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1 Souhrn

Cestovni mapa vychazi =z identifikace potieb k vytvofeni udrzitelného, inovativniho a
konkurenceschopného rozvoje a role Ceského chemického prumyslu vrealizaci vyzev jako jsou
Evropsky zeleny udél (dale EGD, oficialni nazev je ,,Zelena dohoda pro Evropu‘), Narodni vyzkumna
a inovacni strategie pro inteligentni specializaci CR 2021+ (dale NRIS3), Inovaéni strategii Ceské
republiky 2019—2030 schvalenou vlddou CR v unoru 2019, Néarodni politika vyzkumu, vyvoje a
inovaci Ceské republiky 2021+ (dale NP VaVal 2021+). ' Zahrnuje dlouhodobgjsi vizionatské prvky,
pozadavky na vyzkum nad ramec souc¢asného stavu techniky, bariéry zddouciho vyvoje a cesty dalSiho
rozvoje mezioborové spoluprace.

NP VaVal 2021+ je zastieSujicim strategickym dokumentem na narodni Grovni pro oblast vyzkumu,
vyvoje a inovaci. Predstavuje strategicky ramec pro rozvoj vSech slozek vyzkumu, vyvoje a inovaci.
Pozadavky na chemicky primysl se stupnuji s tim, jak se svét stava digitalnim a usiluje o udrzitelnost.
Produkty se digitalné dopliuji, linearni dodavatelské fetézce se stavaji slozitymi ekonomickymi
sitémi, recyklace materiald a manipulace s molekulami nabyvaji na dtlezitosti. Odvétvi vstupuje do
nové faze s Chemistry 4.0., ktera vyzaduje nejenom dalsi rozvoj digitalizace, ale i nové obchodni
modely.

Zakladnim strategickym dokumentem EU pro nadchazejici obdobi je material publikovany Evropskou
komisi dne 11. 12. 2019 ,,EU GREEN DEAL¥, zelena politika, ¢i zeleny 0dél (EGD), ktery pokryva
skoro vSechny oblasti lidské ¢innosti — energetiku, dopravu, prumysl (v€. chemického prumyslu),
zeméd€lstvi a potravinaistvi a je ambicidznim projektem s ofekavanym rozpoétem v fadu stovek
miliard EUR. M¢l by zasadné zménit politicko-spolecenské, environmentalni i byznysové prostiedi
v EU. Ocekavané dopady do ekonomiky clenskych stati EU budou enormni. Tyka se to také ¢i
predeviim CR, kterd vytvéii 35 % svého HDP v primyslu. Z EGD vychazi Sdéleni

Komise ,,Chemicals Strategy for Sustainability — Towards a Toxic-Free Environment® z 14. 10. 2020.
Prvni draft Cestovni mapy modernizace a zavadéni pokrocilych technologii v chemickém primyslu
CR (dale CM) - byl zpracovan SUSCHEM CZ v ramci projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_105/0018878,
,,Technologicka platforma pro trvale udrzitelnou chemii IV “, v ramci OP PIK, program Spoluprace —
Technologické platformy, podporovaného MPO CR. Vychazi z aktualizovaného SVA SUSCHEM CZ,
poznatkii z konference Strategie chemického primyslu v CR ve svétle nové iniciativy EU Green Deal
(Praha 9. 9. 2020), z pfipravované Hospodaiské strategie a Narodniho planu obnovy a z diskusi na
Valné hromadé CTP SUSCHEM (SUSCHEM CZ) dne 4. 12. 2019 v Bohdan¢i a na zasedani fidiciho
vyboru dne 20. 2. 2020 k feseni projektu SusChem IV v Praze a telekonference dne 23. 4. 2020. Dale
byla problematika pfipravy CM projednana na fidicim vyboru dne 5. 11. 2020 a na webinafi
,,Chemicals Strategy for Sustainability dne 8. 12. 2020, dale na videokonferenci fidiciho vyboru 15.
12. 2020.

Ekonomicky naraz po koronaviru urychli mnohé jevy, které by nastaly i bez pandemie. Koronavirus
slouzi jako urychlovac¢ jevd, které probihaji i bez néj. Je to bezesporu deglobalizace a s ni spjaté
posileni strategického uvazovani v ekonomickych zalezitostech, véetné tématu sobéstacnosti, ale také
rostouci nespokojenost fady zemi s pozici v mezinarodni délbé prace. Tyto procesy nutné vyzaduji
siln&;jsi roli statu.

Zkudenosti z boje s pandemii ukazuji na potiebu zvyseni sobé&staénosti CR nejenom v ochrannych
a desinfekcnich prostfedcich, ale také ve farmaceutickych vyrobceich, potravinach, agrochemikaliich
a dalSich chemickych produktech.

I kdyz pandemie v roce 2020 zna¢né omezila pocet riznych odbornych chemickych konferenci, tak
napf. 72. sjezd chemikia CR a SR v zati 2020 dokumentoval velkou §ifi feSenych vyzkumnych

! NP VaVal 2021+byla schvélena 20. ¢ervence 2020 usnesenim vlady ¢. 759. Vize Narodni politiky 2021+ je ve shodé s Inovaéni strategii CR

do roku 2030



projekti pomérné ¢lenitou zakladnou VaV. Nékteré jiz reaguji na aktualni vyzvy a potfeby primyslu
souvisejici s EGD.

Soucasna CM predstavuje koordinovany a integrovany ramec od vyzkumu po podnikani na zakladé¢
postupného piistupu s kratkodobymi, sttednédobymi a dlouhodobymi cili a pfinosy. Umoziuje tedy
strategicky a Casové ohraniCeny zaklad pro fizeni a investice do konkrétnich inovacnich oblasti
a identifikovanych novych technologickych feSeni, které maji prakticky pfispét k dosazeni
udrzitelnosti ristovych cilti. Akcentuje potiebu zvysit pfipravenost malych a stfednich podnikt (dale
MSP) na nastup pokrocilych technologii, které obvykle vyzaduji kombinaci riznych kompetenci
a inovativnich feSeni a které mohou pfispét k rozvoji novych meziodvétvovych hodnotovych fetézct.
Chemicky primysl je bezesporu vyznamnym spotiebitelem energii, vody, neobnovitelnych surovin,
producentem odpadti a emisi, na druhé strané zasadné ovliviiuje efektivnost a konkurenceschopnost
fady dalsich odvétvi zpracovatelského prumyslu, zdravotnictvi a zemédélsko-potravinarského
komplexu a vyrazné miize piispét ke splnéni zavazkii CR vyplyvajicich z dohod v rAmci EU. Pfitom
se nejedna jen o vlastni chemicky primysl, ale pfedev$im o vyvoj novych vyrobki a technologii pro
fadu navazujicich odvétvi, na ktera se tato opatteni EU vztahuji.

S ohledem na nezastupitelnou roli a v fadé sméri na zcela nové tkoly chemického vyzkumu, vyvoje
a rozvoje vlastniho chemického pramyslu navrhujeme piipravit v CR program ,.Specializované
vyzkumné programy pro potiebu chemického primyslu®.

CM SusChem CZ byla zpracovana sakcentem na budouci potfeby chemického primyslu
a navazujicich odvétvi. CM fesi vhodné nameéty v fad¢ znalostnich domén, jako jsou primyslova
chemie, pokroc¢ilé vyrobni technologie, pokro¢ilé materidly, nanotechnologie a primyslové
biotechnologie, které vyznamné ovliviiuji budouci konkurenceschopnost a udrzitelnost nejenom
chemického primyslu, ale pfedevsim fadu dalSich strategickych odvétvi. Strategie uvazuje s dalSim
roz§ifovanim vyuziti digitalizace a umélé inteligence. Pfedstavuje vhodné naméty pro spole¢né
projekty v ramci Evropského vyzkumného prostoru, ale také napiiklad pro inovace a podnikatelské
zaméry v MSP. Vyzvou pro chemicky priimysl v CR bude zajistit potfebné investice do jeho rozvoje
tak, aby uspél v globalni konkurenci. Dalsi vyzvou je orientace smérem k EGD, k ob&hovému
hospodaistvi a vy§§imu vyuziti chemickych latek v ramci recyklacnich tokt, v dopravé nebo jako
soucast energeticky uspornych budov. V tomto kontextu zaujimaji specifické, interdisciplinarni
postaveni obory chemie, chemické technologie a procesniho inZenyrstvi, nebot’ se uplatiiuji v mnoha
oborech lidské ¢innosti zajiStujicich kazdodenni potfeby, od biomediciny az po distribuci energie.
Musime uvazovat stim, Ze veSkeré budouci vyrobky mohou pocitat jen s daslednou recyklaci
a obnovitelnymi uhlikatymi surovinovymi zdroji.

Zakladnim piedpokladem budouci udrzitelnosti chemického primyslu je postupnd realizace strategic
prosttedi bez toxickych latek, kde jsou chemikalie vyrabény a pouzivany zplisobem, ktery
maximalizuje jejich piinos pro spolecnost, véetné dosazeni zelené a digitalni transformace a zabranéni
Skodam na planeté a jsou vyrabény a pouzivany bezpe¢né chemikalie. Chemické latky, které maji
chronicky U¢inek na lidské zdravi a zivotni prostiedi, by mély byt co nejvice minimalizovany
a nahrazeny a postupné vyfazeny, zejména ve spotiebitelskych vyrobcich.

Pfechod na chemické latky, které jsou z hlediska designu bezpecné a udrzitelné, je nejen spolecenskou
naléhavosti, ale také velkou ekonomickou pfilezitosti a kliCovou sloZkou zotaveni po krizi Covid-19.
Vzhledem k trendim v globalni chemické vyrobé je to pro chemicky pramysl CR piileZitost ziskat
konkurenceschopnost dal$im vyvojem bezpeCnych a udrzitelnych chemikalii a pfinést udrzitelna
feSeni napfi¢ odvétvimi, zejména v oblasti stavebnich materialti, textilu, nizkouhlikové mobility,
baterii, obnovitelnych zdroji energie, zdravotnictvi a zeméd¢lské vyroby.

P1i ekologizaci vyrobnich procesi hraji dilezitou roli také digitalni technologie — napfiklad internet
véceld, velkd data, uméla inteligence, inteligentni senzory a robotika.

Vazba mezi vyzkumem v chemii (a v pfibuznych védach) a inovacemi je zvlasté silna v odvétvi
chemického primyslu. Obecné jsou spoleCnosti vyzyvany, aby revidovaly své vyzkumné a vyvojové
plany a rozsitily podnikové vyzkumné programy na stfedni a dlouhodobé cile. Vetejny sektor by mél
poskytovat G¢innou podporu soukromému sektoru a usnadiovat piistup k programim podpory, zvlasté
pro MSP. DusSevni vlastnictvi ma strategickou dulezitost pro chemicky prumysl zalozeny na védé a
high-tech. Vysoké naklady spojené s chemickym vyzkumem a vyvojem a uvadénim novych vyrobka
na trh vyzaduji vhodna a nakladové efektivni pravidla ochrany duSevniho vlastnictvi.



Kromé¢ role, kterou hraji technologie a pokroc¢ilé materialy, budou duilezité inovace v obchodnich
modelech a rekvalifikaci pracovnikd.

Predlozeny navrh CM obsahuje rozhodujici modernizace a inovace nutné¢ pro naplnéni zaméra
hlavnich megatrendti, cile (stru¢ny soubor cili, které, pokud budou dosazeny, povedou k
pozadovanému vysledku), milniky, mezery a prekazky (ve znalostech, technologickda omezeni, trzni
strukturalni nebo jiné ptekazky brénici dosazeni cilli a milnik®). Soucasti CM je i odhad rozsahu
zapojenych zdroji.  a schopnost vyuzit dalsi investice do vyzkumu a inovace.

Nejméné do roku 2027 nas ¢eka velmi naroéné obdobi spojené s obnovou hospodatstvi po soucasné
ckonomické krizi, feSeni dopadd velkého zadluZeni fady statl a postupné realizace potifebnych inovaci
k naplnovani cilit EGD.

Draft CM SusChem CZ byl v obdobi leden-tinor 2021 pfedlozen vefejnému projednani, jehoz
vysledky jsou v piiloze.

2 Vize a strategie vyzkumu a inovaci v chemickém priamyslu do
roku 2030

2.1 Mega trendy budouciho vyvoje

V soucasné dobé¢ existuje fada vyznamnych aspektl vyrazné ovlivitujicich zivot na Zemi:

e Osidleni a urbanizace

e Klimatické zmény

e Rostouci naroky na zdroje vody, energii, potravin a surovin
Tyto aspekty jsou vzajemné propojeny. Rychle rostouci pocet obyvatel na Zemi, jejich postupna
koncentrace ve méstech (do roku 2050 se predpoklada, ze ve méstech bude zit vice nez 70 % svétové
populace), rostouci naroky na zdroje. To ma vyznamné dusledky nejen pro zZivotni uroven a kvalitu
zivota ve méstech, rychla urbanizace klade zvySené naroky na adaptabilitu a flexibilitu méstskych
systémd, sluzby, vytvafeni pracovnich mist, ale pfedevSim vyznamné ovliviiuje klima a zivotni
prostiedi. Zatimco mésta zaujimaji pouze 0,5 % svétové pidy, spotiebuji 75 % ptirodnich zdroju a
vytvori 80 % celosvétovych emisi sklenikovych plynt.
Soucasné charakteristiky vyrobniho a spotfebniho chovani rovnéz vyrazné zvySuji tlak na zdroje.
Ocekava se, Ze rostouci globalni populace bude do roku 2030 pozadovat o 35 % vice potravin.
S ristem populace a ekonomické urovné se do roku 2030 o¢ekava zvyseni celosvétové poptavky po
vodé o 40 % a energii 0 50 %.
Zefektivnéni nakladani s ptirodnimi zdroji a optimalizace energetické spotieby ve méstech je proto
klicovym pifedpokladem pro dosazeni globalnich cilti v oblasti udrzitelnosti a zmény klimatu. Zmény
klimatu nejsou samoziejmé fenoménem poslednich let, nybrz velmi dlouhodobym trendem. Klima na
Zemi se vzdy ménilo a neustale se meéni. Nejvetsi zménou v této oblasti v poslednich ne€kolika letech
vSak byla zvySend snaha sméfovat védecké predpovédi o rychlosti a dopadu vlivu ¢lovéka pravé na
klima. Zavérem toho je skuteCnost, ze planeta neni schopna dlouhodobé unést soucasné modely
vyroby a spotieby.
Soucasnym trendem je neustale se zvySujici dynamika technologické zmény, kdy se vyrazné zkracuje
doba od vyvoje novych technologii k jejich uplatnéni a obecnému rozsifeni ve spole¢nosti.
Technologickd zména ma proto na rozvoj spolecnosti mnohem rychlejsi dopad, nez tomu bylo
v minulosti. Mezi kli¢ové faktory soucasné dynamiky technologické zmény patii levnéjsi pristup
k technologiim, globalizace technologie, zvySeny komfort Zivota s technologiemi, konkuren¢ni
vyhoda technologie, multiplikacni efekt technologie.
Mezi rozhodujici technologicky trend, ktery bude zasadnim zpiisobem ovliviiovat zmény soucasnych
obchodnich modelti i vzorci spotifebitelského chovani patii digitalizace a automatizace spojené
s uplatnénim nasledujicich kli¢ovych technologii: umé¢la inteligence, rozsifena realita, virtualni realita,
internet véci, robotika, aditivni vyroba, blockchain.



V nadchézejicich desetiletich bude Zivot v Evropé, a tedy i CR, ovlivnén souborem globalnich
megatrendl 2, definovanych jako ,,zasadni posun v environmentalnich, socidlnich nebo ekonomickych
podminkach, které se odehraji v pfistich desetiletich ““. Zakladnim pfedpokladem udrzitelného rozvoje
je maximalizace efektivnosti vyuzivani zdroji surovin, energii, vody a ochrana zivotniho prostiedi.
Mega trendy budouciho vyvoje, relevantni pro chemicky pramysl:

e Zelena dohoda pro Evropu - Nizko uhlikova ekonomika
Vodikova strategie
Strategie pro udrZzitelnost v oblasti chemickych latek
Inteligentni specializace CR
Cirkularni ekonomika
Primysl 4.0
Hospodateni s vodou
Tyto trendy vyznamné ovlivni budouci vyvoj Ceského chemického primyslu, a to i v negativnim
sméru. Potfebné modernizace vyrobni zakladny chemického primyslu a zavadéni pokrocilych
technologii a inovaci budou vyzadovat zna¢né financni a lidské zdroje. Nelze vyloucit zastaveni
nékterych vyrob, sniZzeni zaméstnanosti, na druh¢ stran€ je to Sance pro cetné inovativni MSP.
Globalni megatrendy predstavuji transformacni procesy, které v dlouhodobém casovém horizontu
ovliviiuji organizaci spole¢nosti a formuji novou budouci realitu na globalni urovni. Predstavuji
vyznamny faktor pro strategické rozhodovani a mohou byt zasadnim podnétem k ptrehodnoceni
souCasnych forem fizeni vefejné politiky, podnikatelskych procest i socialnich systémi. Poznani
jejich zakonitosti a schopnost vyhodnotit jejich dopady jsou proto klicové pro formulaci efektivnich
politik a dalsich strategickych dokumenti. Schopnost CR ovlivnit vyvoj globalnich megatrendu je
omezena, dopad globalmch megatrendii na budouci vyvoj CR je v§ak vyznamny. CR pat¥i mezi
nejprimyslovéjsi zemé svéta — 35 % jejiho HDP je vytvareno primyslem.
Dal§im naprosto zasadnim zasahem do ovliviiovani a sméfovani chemického pramyslu v Evropé a CR
obzvlaste je aktualni pandemie ,,Covid- 19%, ktera vynucené zasahla vSechny oblasti lidské ¢innosti
s tim, Ze nekteré skoro likvida¢ng, jiné méng, ale v souhrnu opravdu v§echny. Myslime, Ze jeji dopady
nejsou kone¢né a budoucnost teprve prokaze, kdo bude mit schopnost piezit.
Na tyto megatrendy reaguji jak NP VaVal 2021+, takNRIS3 a jsou pfedmétem navrhi modernizaci
inovaci a vyzkumu v rdmeci této Cestovni mapy. Vychazime pfitom z kapacit vybudované zakladny
VaV a absorp¢éniho potencialu ¢eského chemického primyslu.
Prace na CM budou pokracovat v dalsi fazi feSeni projektu ,,Technologicka platforma pro trvale
udrzitelnou chemii IV s cilem definitivni verzi piedlozit do 30. 6. 2022,

Aplikaéni sektory

S G G D
- ! ! !

d Technologie pro chemicky pramysl

= ! ! !

Vyzkum a vyvoj

2 Megatrend lze chapat jako dlouhodobou tendenci ovliviyjici v delsim ¢asovém obdobi nase mysleni, aktivity, organizaci spole¢nosti a
budouci realitu svéta



Obrazek. 1. Schéma vazeb mezi megatrendy, aplikacnimi sektory a technologickym
vyvojem

2.1.1 Evropsky zeleny udél (EGD), nizko uhlikova ekonomika

Tato iniciativa stanovuje jiZ pro relativné brzy piichazejici dobu (2030 az 2050) velmi ambicidzni cile
v oblasti energetiky (napf. snizeni emisi o 55 %), recyklacnich cili, cili v oblasti pouzivani
chemickych latek vzbuzujicich obavy ¢i v oblasti zeméd¢€lstvi a potravinafstvi (radikalni snizeni
pouziti latek na ochranu rostlin, ¢i snizeni pouziti strojenych hnojiv). Celkem 52 agend prifezoveé
zasahuje témét do vSech aktivit a ¢innosti — od energetiky, pfes cirkularni ekonomiku, mobilitu,
urbanizaci, postaveni pramysli a jejich dal§tho sméfovani, sluzby, zemédé€lstvi a vyrobu potravin.
EGD byl publikovan na konci roku 2019. Piedstavuje nejvyznamnéjsi zasah do Zivota vSech obyvatel
EU od doby jejiho vzniku. S ohledem na dosud nepopsané, ale o¢ekavané dopady se EGD bude
platforma SusChem CZ intenzivné vénovat.

Rozhodujici bude promitnuti této iniciativy do legislativnich opatieni, coz si vyzada i zpracovani
dosud chybé¢jicich dopadovych studii. Bude potfeba pfijmout i opatieni pro ochranu evropského
chemického prumyslu pfed dovozy chemikalii ze zemi, kde nebudou uplatiiovana tato piisna kritéria
(napft. zavedeni tzv. uhlikové dan¢).

EGD zahrnuje 7 oblasti:

Biodiverzita

Udrzitelny potravinovy fetézec: Od zemédé€lce ke spotiebiteli (Farm to Fork)

Cista energie

Udrzitelny primysl a jeho dekarbonizace

Vystavba a renovace

Udrzitelna mobilita

Odstranéni znecisténi, kde zasadni roli pro chemicky primysl sehraje Strategie pro
udrzitelnost v oblasti chemickych latek

Kazda z  téchto oblasti obsahuje hned nékolik ambicioznich cilt, které maji byt v jednotlivych
¢lenskych statech EU dosazeny do roku 2030 popf. do roku 2050.

Jeden z hlavnich cildt EGD je snizeni emisi CO2 oproti roku 1990 o0 55 % do roku 2030 a dosaZeni
uhlikové neutrality do roku 2050.

Farm to Fork ptedpoklada do roku 2030 sniZeni spotfeby pesticidii az o 50 % a hnojiv o 20 % bez
ohledu na specifika jednotlivych zemi.

Splnéni t&chto ciléi bude pro CR znamenat nutnost hluboké transformace ekonomiky, a predev§im pak
pramyslu a odvétvi energetiky. Lze predpokladat, ze vedle slibenych pozitiv ptinese EGD a jeji
implementace fadu negativ a hrozeb. Vyznamné budou dotcena energeticky narocnéd odvétvi, mezi
ktera patii i chemicky primysl, a zem¢ a s vysokym podilem primyslu na HDP, tj. zavislé na
automobilovém primyslu, t€Zb¢ a na dalSich energeticky naro¢nych odvétvich.

Hrozby implementace EGD pro CR 3
e Vyznamny negativni dopad na HDP

Vyznamny negativni dopad na zaméstnanost

Ztrata konkurenceschopnosti ¢eského primyslu

Vysidleni ¢asti vyrobnich kapacit primyslu za hranice EU

Vyznamny negativni dopad na vyrobni kapacity kli¢ovych vyrobku (hnojiva, latky na ochranu

zemeédelskych plodin, farmaceutické vyrobky apod.)

Rast cen primyslovych vyrobkt a na nich navazanych sluzeb

e Pokles vykonnosti tuzemského zemédé€lstvi vlivem omezeni vyuzivani hnojiv,
pesticidt apod.

e Vyznamné zvySeni cen energii.

3 Ing. Ladislav Novak, Ph.D.:: EU GREEN DEAL Evropsky novy zeleny 72. sjezd chemikd, Praha 6.-9.9. 2020



e Pokles dafiovych vynost z pohonnych hmot.

Evropskd unie si je moznych negativnich disledki na trhu prace védoma a  pfipravuje  proto
vyznamnou mobilizaci investic a dalSich zdroju, které povedou ke vzniku novych pracovnich mist.

V nedavné minulosti doslo k vyraznému zvyseni energetické U¢innosti naSich chemickych provozd.
Naprosta vétSina v soucasné dobé pouzivanych technologii v chemii se nachazi na urovni BAT
(Nejlepsi dostupni technologie) a nejsou znamy alternativni technologie vyroby, ani Gisporna opatieni s
dosazenim uspor na energiich v fadu desitek procent.

Celkovy ekvivalent emisi CO2 v chem. primyslu CR &inil v roce 1990 zhruba 197 202 kt.

V' roce 2018 ¢inil tento ekvivalent uz jen 127 449 kt, coz je 0 35,37 % méné. Snizeni emisi bylo
dosazeno jednak castenym odstavenim neefektivnich technologii bez nahrady nebo nahradou
vyspélej§imi technologiemi. Vyznamnym aspektem ke snizeni emisi sklenikovych plynt piispiva i
postupny odklon od spalovani uhli. Potencial k dalSimu sniZzovani emisi sklenikovych plyni je
pfechod na vyuzivani OZE pro vyrobu elektrické energie. Nelze vSak opomenout skutecnost, Ze
kogenerace elektrické energie spolecné s vyrobou tepla v chemickych vyrobnich zavodech sehrava
vyznamny synergicky efekt (s ohledem na vyznamnou potiebu tepla pro chemické technologie).
Prostor pro snizeni emisi CO2 ekv., ktery existoval v 90. letech, byl z vyznamné ¢asti do roku 2020
vyuzit. Dalsi snizovani emisi, byt jen o procentni body, bude spojeno s vysokymi naklady, ¢i dalsim
presunem tohoto odvétvi do zahranici.

I A new Circular Economy Action Plan I
I *  Strategy on the sustainable use of chemicals

® Clean Air and Water Action Plans
Transition to a
Circular Economy
A zero pollution Europe

: * Vision for Inclusive
The transformation of Risral Arems
agriculture and rural areas ® Africa Europe agenda
Carbon Border Tax . .
Clean, Reliable and Towards a modernised and
Affordable energy simplified CAP
® Review Energy
Legislation
*® European
o [Fremewvork forges 3 . y Leave no one behind
Review Energy Financing the transition ks
Taxation directive {Just Transition)

I |

® European Investment Bank as European Climate Bank ® Just Transition Instrument, including the Just Transition Fund
® Sustainable Europe Investment Plan ® Mainstreaming the Just Transition in the MFF

® Green Financing Strategy

® Mainstreaming climate transition and sustainability in the MFF

I Biodiversity Strategy for 2030 '

Preserving Europe’s
natural capital

* TBD with the

commissioner-

designat :

Eddae \ Sustainable Transport
European

*  Revising 2030 Achieving Climate Green

Climate targets Neutra\ity

Extending ETS

Climate Pact Deal

Climate Law

Obrazek ¢. 2 popisuje velikost a komplexnost EGD*

Rada dosud nezodpovézenych otazek jako napt. kolik to bude viechno stat (chybi dopadové studie),
vyvoj ceny zelené elektrické energie a jeji dostupnost, vyvoj ceny a dostupnost biomasy,
vyvoj ceny a dostupnost zelené¢ho vodiku, vyvoj ceny emisnich povolenek a dalsi.

2.1.2 Vodikové strategie

4 Ing. Pavlina Kulhankova: Zelena dohoda pro Evropu, 72. sjezd chemikt Praha 2.-.9. 2020



Za vodikové technologie jsou v tomto materialu povazovany:

o Elektrolyza — princip je prichod stejnosmérného proudu tekutinou, spojeny s chemickymi
zménami na elektrodach. Hlavni technologie jsou nizkoteplotni (alkalicka a s polymerni
membranou (PEM) a vysokoteplotni elektrolyza. Typicky je vyrabén vodik a kyslik
rozkladem vody supravenym pH. Z produkti je vyuzivan obvykle vodik, v nékterych
pripadech je vyuzit i kyslik.

e Palivové clanky — princip je elektrochemickd preména chemické energie paliva a
okyslicovadla na energii elektrickou. Palivové ¢lanky se déli na nizkoteplotni (s alkalickym
elektrolytem, s polymerni membranou) a vysokoteplotni (s kyselinou fosfore¢nou, s tavenymi
uhli¢itany, s pevnymi oxidy).

e Cisténi vodiku (typicky na kvalitu, vyuZitelnou v EM palivovych &lancich)

e Pomocné procesy: komprese, skladovani, transport a popiipad¢ zkapaliiovani a zplynovani
vodiku.

e Dalsi metody vyroby vodiku, jako naptiklad parni reforming zemniho plynu (s typicky
vysokou mérnou produkci oxidu uhli¢itého).

ZAkladni bilance vodiku v CR 3

V CR je dlouhodobé $iroce rozvinuty chemicky primysl, ktery je prakticky jedinym producentem
a zaroven i spottebitelem vodiku. Vodik vSak v chemickém primyslu predstavuje predevsim vstupni
chemickou surovinu pro vyrobu pozadovanych chemickych latek, a nikoliv palivo pro nasledné
energetické vyuziti. To je do znacné miry dano absenci moznosti jin¢ho vyuziti vodiku z divodu
chybgjici infastruktury i legislativnich omezeni. Hlavnim parametrem soucasnych vyrob je tak cena
vyrobeného vodiku, pfipadné pozadavky na jeho kvalitu. Z uvedeného divodu je dnes hlavni
produkéni technologii pro vyrobu vodiku v CR zpracovani t&Zkych ropnych frakci metodou parciélni
oxidace (POX) a parni reforming zemniho plynu (SMR). Elektrolyzou produkovany vodik v CR lze
povazovat za vedlejsi produkt vyroby chloru a jeho emisni stopa je odvozena od energetického mixu
elektrické energie v CR. Soucasna produkce vodiku v CR je cca 126 kt/rok, kdy se viak jedna vyluéné
o0 emisn¢ zatizeny vodik s primérnou hodnotou 116 g CO2./MJ Ha.

Firma/ lokalita

{120Mikg HZ)
“ kgCOu/kg Hz gCO2/MJ Hz
_ 15 125 Unipetrol Litvinowv
[ 7000 13,15 110 Unipetrol Kralupy
m 1.8 15 Synthos Kralupy
| 13850 9 75 BC-MCHZ Ostrava
| 1400 12 100 DEZA Valaské Mezifici
[ 3000 148 123 Spolchemie Usti n. Labem

Tabulka ¢.2 Prehled hlavnich vyroben vodiku

V soucasné dobé je vodik nejcastéji pouzivan jako surovina pii chemické vyrobé cpavku a v
rafineriich ropy. Pfiblizné 99 % vodiku se vyrabi z fosilnich paliv, pifedev§sim zemniho plynu.
Celosvétova rocni produkce vodiku je vice jako 50 milionil tun, coz predstavuje 2% spotfeby energie
ve svété. Soucasna cena vodiku je stale vysoka, pfi¢emz z fosilnich paliv je vyrazné nizsi. Asi 50%

> Technologicky foresight a implementaéni akéni plan vyuziti vodikovych technologii v energetice a priimyslu CR*, zvefejnény na
www.hytep.cz.
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celosvétové poptavky po vodiku je v soucasné dobé uspokojovano parnim reformingem, témét 30 %
reformovanim rafinérskych nebo prumyslovych odpadnich plynd, zhruba 17 % se =ziskava
zplynovanim uhli, zabyvajici ¢ast elektrolyzou vody a z dalSich zdrojt.

Tabulka ¢. 3 Vodikova strategie ve vybranych odvétvich

odvétvi

budouci poptavka po vodiku

potencialni omezeni rozvoje

rafinérie

Protoze  spektrum  produkti
vyrabénych v rafineriich sméfuje
stale vice k produktim s niz§im
obsahem siry, aromati a rovnéz
lehkym produktiim, bude
spotieba vodiku v rafineriich v
kratkém horizontu stoupat.

Vyroba vodiku je dikladné provazana s
celym provozem rafinerie, coz komplikuje
nahrazeni soucasnych vyrobnich kapacit.
Utinnost  ziskavani vodiku z vlastni
produkce bude stoupat, zatimco poptavka
po motorovych palivech spiSe klesat.
ZvySeni nakladi na vyrobu vodiku ma z
ckonomického hlediska velky dopad na
ekonomiku vyroby rafinérskych produkti.

Chemicky
primysl

Vyuziti  obou  surovin Vv
pramyslovych procesech by mélo
kontinualn¢ rast, v piipade
hlavniho vyuziti amoniaku pii
vyrobé hnojiv se ¢eka stagnace
po roce 2030.

Propojeni vyroby amoniaku a mocoviny v
jedné pramyslové lokalit¢ umoznuje
efektivné vyuzit az 70 % emisi CO2 z
vyroby vodiku parni reformaci zemniho
plynu.

Vyroba Zeleza a
oceli

Vyroba oceli by méla celosvétove
nartistat, podobné i vyuZziti
vodiku pfi vyrobé. Vodik z OZE

Potfeba vysoce nakladného posileni
infrastruktury pro vyrobu a distribuci
elektfiny a vodiku z OZE.

muze ve vetsi mite nahradit vodik
vyrabény metodou parni
reformace zemniho plynu.
poptavka omezena na lokalni
projekty

Vysokoteplotni velmi

procesy

eckonomicky i
neefektivni

energeticky

Vodik jako nosi¢ bezemisni energie

Spolecnym cilem vodikovych strategii je vyuzit vodik ve spojeni s nizkoemisnimi zdroji energie
(obnovitelné zdroje energie, jadro) a tak vyuzit vodik k bezemisni vyrobé energii a pro chemicky a
hutni primysl. Pro dosazeni uvedeného spojeni jsou podporovana spojeni vodikovych technologii i
s jinymi zdroji energie. Lze ocekavat, Ze po ptrechodnou dobu bude vyhodné vodik vyrabét (nebo
separovat) z chemickych meziproduktl, pochazejicich z fosilnich surovin, pozdéji bude vyhodngjsi
vyrabét vodik elektrolyzou vody.

Obnovitelné zdroje energie (OZE) mohou pomoci ziskavat elektfinu bez emisi sklenikovych plynd.
Jejich vyuziti je vSak spojeno stadou praktickych problémtl. Mezi tyto problémy patii predevsim
intermitentni produkce elektfiny, ktera v ptipadé absence akumulace energie vede pietézovani
distribucni soustavy a obtiznému zaclenovani této produkce do energetického mixu. Kromé samotného
nartstu poctu OZE jako zdroji elektrické energie souvisi s pouzitim akumulacnich prvka ve
vybranych bodech distribu¢ni soustavy také nabijeni elektromobilt. Je tedy zjevna potieba najit
zpusob akumulace velkych mnozstvi elektrické energie po delsi dobu. Vodik se ukazal byt univerzalni
molekulou, kterd miZze slouzit jako vektor energie a pfimo i nepfimo dopomoci dekarbonizaci mnoha
pramyslovych a energetickych procest a dopravy. Vyhodou akumulace ve vodiku je snadna
replikovatelnost do vétSich méfitek pifi linearnim (nebo mirné degresivnim) rlstu mérnych
investi¢nich nakladi.

Z duvodi predestfenych vyse je proto vénovana zvysena pozornost propojeni elektrolyzy vody a OZE.
V mnoha textech o hybridnich vodikovych systémech je vSak zminovan nedostatek jednotné
legislativy tykajici se vyroby, skladovani a transportu vodiku a standardizace jednotlivych soucastek
(obzvlaste tykajici se propojeni jednotlivych modulti v hybridnich systémech). Tento nedostatek bude
nutné co nejrychleji napravit, pokud ma dojit k rychlému rozvoji vodikové infrastruktury.

11



Velkymi piekazkami k dalSimu rozsiteni elektrolyzy jsou vysoké provozni (z velké Casti tvoreny
cenou spotiebované elektrické energie) 1 pofizovaci naklady. U OZE neocekdvame vyrazné snizeni
nakladi na produkci elektrické energie, velkou nezndmou je také budouci cena elektrické energie
z jadernych reaktord, at’ jiz konvencnich, nebo inovativnich.
e U PEM elektrolyzérii ocekavame v blizké budoucnosti vyrazné snizeni ceny elektrolyzért
v dusledku vystavby velkokapacitnich vyroben
e U vysokoteplotni elektrolyzy o¢ekavame sniZeni ceny zafizeni (elektrolyzér i palivovy ¢lanek
v jednom zafizeni) v obdobi do cca 10 let, soucasné ocekavame zvySeni zivotnosti a zlepSeni
dynamickych vlastnosti.
e Alkalickd elektrolyza je komerc¢né zrald technologie, u které vyznamné snizeni ceny
neocekavame.
Alkalicka elektrolyza se vyznacuje horSim dynamickym chovanim a kvalitou vyrobeného vodiku nez
PEM elektrolyza (vodik, vyrobeny PEM elektrolyzou, je obvykle vysoce Cisty a po vysuSeni
vyuzitelny 1 v palivovych ¢lancich). Tyto davody, spolu s nutnosti vyuziti velkého mnozstvi
agresivniho kapalného elektrolytu (obvykle roztok hydroxidu draselného), ktery vyzaduje samostatny
systém cirkulace, chlazeni a dalSich zafizeni, jsou divodem niz$§i vhodnosti propojeni alkalické
elektrolyzy s OZE. Predpokladame proto, Ze v oblasti alkalické elektrolyzy k vyraznym pokrokiim
nedojde.
Nejvyrazngjsi rozvoj predpokladame v oblasti PEM elektrolyzy, kterd je diky svému dynamickému
Ocekavame také rozvoj technologie vysokoteplotni elektrolyzy, diky moznosti dodani ¢asti vstupni
energie ve formé tepla (snizeni mérné spotieby elektrické energie) lze technologie spojit s vysoko
potencialovym zdrojem tepla, napt. z primyslovych procesii nebo jadernych elektraren. Vyznamnou
nevyhodou vysokoteplotnich elektrolyzérti je dlouha doba studeného startu, napt. 13 hodin (oproti
rychlému horkému startu) pfi gradientu 1 K/minuta — pro ziskani dobrych dynamickych vlastnosti je
nutné udrzovat zafizeni na provozni teploté.
Obdobné trendy ocekavame v oblasti palivovych ¢lankd. Nejvyrazné€jsi vyvoj predpokladame v oblasti
PEM palivovych ¢lanki, diky jejich dobrému dynamickému chovani a kompaktnosti a 1épe
dosazitelnym provoznim teplotdim a podminkam, obzvlasté v porovnani s provoznimi teplotami
vysokoteplotnich palivovych ¢lanki. Ve stifednédobém vyhledu ocekdvame sestrojeni PEM i
alkalického reverzibilniho palivového ¢lanku a elektrolyzéru v jednom zafizeni. Vysokoteplotni
elektrolyzéry jiz dnes funguji reverzibilné, tj. jedno zatizeni lze vyuzit jako elektrolyzér i palivovy
clanek.

Preprava vodiku

Jednim z dikazl, Ze se k vodikovym technologiim obraci i vétsi politické struktury, je naptiklad
publikovani dokumentu European Hydrogen Backbone v Cervenci roku 2020. V tomto dokumentu
skupina jedenacti evropskych provozovatelti plynarenské infrastruktury z deviti ¢lenskych stati EU,
véetnd CR, predstavuje plan na vytvoreni infrastruktury uréené pro piepravu vodiku. Tato studie
ukazuje, ze stdvajici plynarenskou infrastrukturu lze upravit tak, aby pfepravovala vodik za
piijatelnych nakladu.

e Ztohoto divodu se domnivame, Ze ve stiednédobém horizontu bude sit' vodikovych
plynovodu pfedstavovat dominantni systém transportu vodiku po pevning.

e Mezistupném pro potrubni piepravu ¢istého vodiku je pfimichavani vodiku do zemniho plynu
v pfenosové, nebo distribucni siti zemniho plynu, které ma fadu potencialnich problémi:
vodikova koroze (u kovovych potrubi, typicky v pfenosové soustave, Ize eliminovat vhodnym
vybérem materiald potrubi a eliminaci zmén tlaku plynu, pfedev§im pomoci zasobniki),
zména Wobbeho Cisla smési plynd, nebo nevhodnost smési plyntt pro nékteré chemické
vyroby.

e Dalsi zplusoby prepravy, jejichz rozvoj lze ocekavat v pfipadé vzniku vodikového
hospodaistvi, je transport vodiku v kapalném skupenstvi po mofi. Vyhodou transportu
kapalného vodiku je jeho vysoka energeticka hustota, nevyhodou jsou velké energetické ztraty
pfi zkapalnéni. O tento zpiisob pfipravy se zajima napiiklad Australie, ktera ma velky
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potencial pro produkci vodiku z OZE. Z geografického hlediska v8ak pro né vyuziti
plynovodu neni praktické.

e Pro vnitrozemskou dopravu mimo lokality napojené na potrubi bude vyrazna pieprava vodiku
v plynném nebo kapalném skupenstvi. Kapalny vodik méa vyznam pii transportu na vétsi
vzdalenosti z divodu nakladli na zkapalnéni a zplynéni, kdezto pro lokalni distribuci bude
typicky vyuzivana doprava stlaceného plynného vodiku tzv. virtudlni plynovody.

e Dalsi formou transportu vodiku v kapalném skupenstvi je pifevod vodiku na organickou
molekulu (napf. vratnd hydrogenace toluenu na metylcyklohexan nebo naftalenu na hexalin,
pfevod vodiku na amoniak apod). Tento zpusob transportu vSak komplikuje nutnost
transformace vodiku na jinou latku a zpét, ktera je spojena se ztratami ucinnosti. Proto se
domnivame, Ze transport kapalného vodiku v tankerech bude v ndmoini dopravé dominantni.

Pokud ma byt vodik vyuzit k velkokapacitnimu skladovani energie, bude potfeba zplisob skladovani
velkych mnozstvi vodiku. V soucasnosti jsou nejvice diskutovany dvé moznosti skladovani velkych
mnozstvi vodiku: uloZeni do podzemnich jeskyni a skladovani v potrubnich systémech.

e Podzemni skladovani je limitovano dostupnosti téchto systémi (ne vSechny zemé maji na
svém uzemi vhodné geologické formace) a tim, Ze je vhodné pouze pro skladovani do tlaku
200 bar. Pfimou konkurenci pro vyuziti t€chto formaci je skladovéni zemniho plynu, které
muize byt strategicky vyznamné, skladovani stla¢eného vzduchu, v uréitych piipadech také
skladovani zachyceného oxidu uhlicitého.

e Ztéchto divodl se zda skladovani v potrubnich systémech vhodnéjsi, at’ uz z davodu
existujici plynarenské infrastruktury nebo moznosti skladovani vodiku za vyssich tlaki (tim je
dosazeno vyssi hustoty skladovani — pomér mnozstvi vodiku viiéi jeho objemu).

U zdroji OZE, které nebudou napojeny na potrubni systém, budou vznikat zasobniky vodiku pro
akumulaci elektrické energie. Ty budou schopny fesit lokalni vyrovnavani prebytkt elektrické energie
ve spojitosti s reverzibilnimi elektrolyzéry.

MozZnosti rozvoje vodikovych technologii v Ceské republice

Aplikovanému vyzkumu a demonstraénim aktivitdm vodikovych technologii se v CR vénuje
predevsim spole¢nost UJV Rez, a. s. Stiednédobou ambici UJV Rez, a. s. je vyvinout vlastni alkalicky
elektrolyzér a palivovy ¢lanek, fungujici v jednom zafizeni. Dal$i vyznamnou ambici je sestrojeni
vlastniho PEM palivového ¢lanku a realizovat jeho vyrobu pomoci tuzemskych dodavateld. V oblasti
skladovani a transportu vodiku se jiz dnes na tirovni Evropy vyznamné vénuje skupina Cylinders
Holding, ktera se fadi k lidrim dané problematiky. V ramci aplikovaného vyvoje a vyzkumu aktivné
fesi specifické materidlové pozadavky oceli pti vysokych tlacich vodiku (az 1100 bar) a zabyva se
rozvojem zkuSebnich metod potfebnych k zajisténi bezpecného a ekonomicky vyhodného skladovani a
transportu vodiku.

Technologie, jejichZ realizaci o¢ekavame do roku 2030

e propojeni OZE s vysokoteplotni elektrolyzou/palivovym ¢lankem

e komeréné konkurenceschopna ko-elektrolyza oxidu uhlic¢itého a vody, ziskavani syntézniho
plynu a jeho nasledné zpracovani na hodnotné chemické latky

e snizeni ndkladl pro metanizac¢ni jednotky a jejich instalace ve stfedné velkych podnicich,
distribuovana vyroba biometanu

e zlepSené vlastnosti reforméra pro vyuziti zemniho plynu pro PEM palivové ¢lanky

Technologie, jejichZ realizaci o¢ekavame do roku 2050

e Vyroba nizkoemisniho vodiku z OZE, vyuziti technologii reverzibilni alkalické elektrolyzy /
palivového ¢lanku, vyuZiti reverzibilni PEM elektrolyzy / palivového ¢lanku.

e komeréné konkurenceschopna ko-elektrolyza dusiku a vody za vzniku amoniaku a jeho
nasledné zpracovani na hodnotné agrochemické latky

e Vyuziti inovativnich konceptd jadernych reaktord (napt. Generace IV) a jejich spojeni
s vodikovymi technologiemi

Vyzkumné ukoly, které je vhodné podporit
e Vybudovani pracovisté pro dlouhodoby vyvoj a prototypovou vyrobu palivovych ¢lankt
s maximalni mirou zapojeni tuzemskych dodavateld
e Vybudovani pracovisté pro vyzkum metanizacnich technologii
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Obrazek ¢. 3 schématické znazornéni predpokladaného vyvoje realizace vodikové strategie do
roku 2050.

The path towards a European
hydrogen eco-system step by step:

|4 [ [
EICIE
[ Today - 2024 H 2025 2050 H 2030 - )

m European |
Commission

2.1.3 Strategie pro udrzitelnost v oblasti chemickych latek
»K Zivotnimu prostiedi bez toxickych latek“

Uvod

Sdéleni Komise ,,Strategie pro udrzitelnost v oblasti chemickych latek K Zivotnimu prostiedi bez
toxickych latek* (dale jen ,,Strategie®) zvetfejnila Komise spolu s pfilohou — Akénim planem ze dne
14. fijna 2020. ¢

Strategie je jednim zkliCovych opatieni Zelené dohody pro Evropu a obsahuje vizi a piechled
legislativnich i nelegislativnich opatfeni, které Komise navrhuje k dosaZzeni udrzitelného klimaticky
neutralniho a obéhového hospodatstvi EU do roku 2050 a lepsi ochrany lidského zdravi a zivotniho
prostiedi k ptechodu k Zivotnimu prostfedi bez toxickych latek jako dlouhodobé vizi politiky EU
v oblasti chemickych latek.

Strategie navrhuje mnoho opatfeni a ¢asovy harmonogram transformace primyslu s cilem prilakat
investice do bezpecnych a udrzitelnych vyrobkli a vyrobnich metod. Ve Strategii jsou uvedeny
pozadavky na nové nizkouhlikové vyrobni postupy a technologie v chemickém primyslu s malym
dopadem na Zivotni prostfedi, které umozni jeho prechod k neutralité z hlediska klimatu a plnéni cile
nulového znecisténi. Rovnéz jsou nutné inovativni technologie k feseni starych latek v odpadovych
tocich.  Musi byt upfednostnéna energeticka G¢innost a rozhodujici tlohu z hlediska udrzitelnosti
zdroji by mohla hrat paliva, jako obnovitelny vodik a udrzitelné vyrabény biometan. Digitalni
technologie mohou rovnéz hrat vyznamnou ulohu v procesech ekologizace vyroby.

6 Sdéleni Komise Evropskému parlamentu, Radé, Evropskému hospodaiskému a socialnimu vyboru a Vyboru region( Strategie pro
udrzitelnost v oblasti chemickych latek K Zivotnimu prostiedi bez toxickych latek COM (2020) 667 final

Ptiloha Sdéleni Komise Evropskému parlamentu, Radé, Evropskému hospodarskému a socialnimu vyboru a Vyboru region( Strategie pro
udrZitelnost v oblasti chemickych latek K Zivotnimu prostfedi bez toxickych latek COM (2020) 667 final

14



Strategie uvadi taky pozadavky na nové chemické latky a materialy, které musi byt ze své podstaty
bezpetné a udrzitelné, po celou dobu svého Zivotniho cyklu. Tyto latky a materidly budou vyuZity
napfi. v energetice, stavebnictvi, mobilité, zdravotnictvi, zemédé€lstvi a elektronice.

Klade se dtraz na vyssi investice a zvySeni kapacity vyzkumu, vyvoje a inovaci, které zajisti nové
vyrobni postupy, technologie, materialy a latky s pozadovanymi vlastnostmi. Komise pomoci svych
finan¢nich nastrojti a vyzkumnych a inovac¢nich programt podpoii tento vyzkum, vyvoj a inovace.
Komise zfidi a zaktualizuje program vyzkumu a inovaci v oblasti chemickych latek a podpoii kapacity
v oblasti biologického monitoringu lidi a Zivotniho prostredi.

EU musi posilit svou autonomii u latek, které maji zasadni vyuziti napf. pti vyrob¢ 1ékd a materiali
pro dosazeni klimaticky neutralniho ob&hového hospodafrstvi. Strategie obsahuje navrhy na dalsi
regulaci chemickych latek s cilem zvysit ochranu lidského zdravi a Zivotniho prostiedi k dosazeni
zivotniho prostfedi bez toxickych latek. Dalsi navrhy se tykaji zjednoduSeni a konsolidace pravniho
ramce a rozsifeni znalostni zakladny k chemickym latkam.

EU chce byt celosvétove v Cele fadného nakladani s chemickymi latkami a chce motivovat ostatni ke
stejnym kroklim v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi a dosazeni klimatickych cild. Akéni plan
obsahuje 56 opatfeni, ktera maji byt zavedena v letech 2021-2024. VétSinou se jedna o legislativni
opatfeni a tykaji se napf. zmén nafizeni REACH, CLP, nafizeni o materidlech uréenych pro styk
s potravinami, nafizeni o biocidech, nafizeni o pfipravcich na ochranu rostlin, smérnice
o primyslovych emisich, smérnice o obecné bezpecnosti vyrobkt a dalSich. Nelegislativni opatfeni
jsou napt. finan¢ni podpora vyvoje, uvadéni na trh, zavadéni a vyuzivani latek, materialti a vyrobk,
které budou ze své podstaty bezpecné a udrzitelné, iniciativy a financovani na podporu rozvoje
zelenych a inteligentnich technologii, pokroc¢ilych materiald a inovativnich obchodnich modeld,
vypracovani kritéria EU pro bezpecnost a udrzitelnost ze své podstaty pro chemické latky.

Prvni ¢ast Strategie: UdrZitelné chemické latky pro zelenou a digitalni transformaci

Je zdlraznén vyznam chemickych latek jako stavebnich kamenti nizkouhlikovych technologii,
materialti a vyrobkd s nulovym znecisténim a uc¢inn€ vyuzivajicich energii a zdroje. Vys$i investice a
vys$si inovaéni kapacita chemického primyslu pro poskytovani bezpeénych a udrzitelnych chemickych
latek budou mit zasadni vyznam pro nabidku novych feSeni a podporu zelené i digitalni transformace
hospodaistvi EU a jejich obyvatel.

Chemické zneciSténi ovSem zpiisobuje zménu klimatu, degradaci ekosystémi a ztratu biologické
rozmanitosti. Nové chemické latky a materialy musi byt ze své podstaty bezpecné a udrzitelné, od
vyroby az po konec zivotnosti, pficemz musi byt zavedeny nové vyrobni postupy a technologie, které
umozni pfechod chemického primyslu k neutralité z hlediska klimatu.

Strategie zduraznuje nutnost vystupnovat inovace pro vyvoj a pouzivani udrzitelnych chemickych
latek k umoznéni zelené a digitalni transformace. Hodnotové fetézce a stavajici politika EU v oblasti
chemickych latek se musi posunout a rychleji a ucCinngji reagovat na problémy spojené
latek a prosazovat minimalizaci a nahradu chemickych latek vzbuzujicich obavy. Strategie tyto latky
definuje jako latky s chronickym G¢inkem na lidské zdravi a Zivotni prostredi.

Pandemie Covid-19ukazala, ze vyrobni i dodavatelské fetézce nekterych dalezitych chemickych latek
v EU jsou velmi slozité a globalizované, napt. latek k vyrobé 1é¢ivych piipravkd. EU musi posilit
svou otevienou strategickou autonomii pomoci odolnych hodnotovych fetézct a diverzifikovat
udrzitelné ziskavani u latek, které maji zasadni vyuziti pro nase zdravi a pro dosazeni ob&hového
hospodaistvi neutralniho z hlediska zmény klimatu.

Komise chce Sirokou diskuzi zainteresovanych stran a pfipravi jednani kulatého stolu na vysoké
urovni se zastupci prumyslu, védy a obcanské spoleCnosti, ktera by se méela zaméfit zejména na
zucelnéni a zefektivnéni plisobeni chemické legislativy a na zplsoby podpory rozvoje a zavadéni
inovativnich bezpecnych a udrzitelnych chemickych latek napii¢ odvétvimi.

Druha cast Strategie: K Zivotnimu prostredi bez toxickych latek: nova dlouhodoba vize
politiky EU v oblasti chemickych latek

Strategie v souladu se Zelenou dohodou pro Evropu usiluje o vytvofeni zivotniho prostiedi bez
toxickych latek, v némz se chemické latky vyrabéji a pouzivaji zpisobem, ktery maximalizuje jejich

15



pfinos pro spolecnost, véetné dosahovani zelené a digitalni transformace, a zaroven brani po§kozovani
planety i jejich obyvatel. Predpoklada, ze primysl EU bude celosvétové konkurenceschopnym
aktérem v oblasti vyroby a pouzivani bezpecnych a udrzitelnych chemickych latek. Strategie navrhuje
mnoho opatfeni a harmonogram transformace primyslu.

Obrazek ¢. 4 Hierarchie bez toxickych latek jako nova hierarchie v oblasti nakladani

s chemickymi latkami

Chranit zdravi a Zivotni
prostredi

Podnécovat inovace

Bezpecné a udrzitelné
chemické latky

Minimalizovat a

kontrolovat

Pouzivat bezpetné chemické litky a predchézet
skodlivym dopadim na lid a Zvotni prostiedi
zamezenim pouivéni latek vzbuzujicich obavy bez
zésadniho divodu

Minimalizovat expozici lici a Zivotniho prostredi
létkém rebezpednym pro zdrawi a ¥ivotni prostredi
opatfenimi k Fzeni rizik a poskytnutim uplnych
informaci utivateltim chemickych latek

V maximélni mozné mite odstranit latky vzbuzujici

Prosazovat wjvoj bezpeénych a udrgitelnych
chemickych latek a material, Eistych wyrobnich
procesii a technologii, inovativnich nastrojii pro
testovani a posouzeni rizik

Prosazovat moderni a inteligentni vyrobni procesy,
bezpeéné a udritelné pouziti a obchodni modely,
chemické Létky jako sluzbu, Fedeni IT pro sledovant
chemiickych létek

Prosazovat bezpetna a gistd recyklaini fesen, vietns

t obavy v odpadu a druhotnych surovinach, jakoZ i
zlepiit lidské zdravi a ocbnovit dobrou kvalitu
Fivotniho prostred

chemické recyklace, technologif nakladani s odpady a
dekontaminacnich Feseni

Obrazek: Hierarchie bez toxickych Ildtek — nova hierarchie v oblasti nakladdani s chemickymi ldatkami

Strategie vytyCuje zplsob provadéni vize Zivotniho prostfedi bez toxickych latek opatfenimi v 5
oblastech:
e Inovace pro bezpe¢né a udrzitelné chemicke latky v EU

e Silngjsi pravni ramec EU pro feSeni naléhavych problémil v oblasti zivotniho prostfedi a
zdravi

e ZjednoduSeni a konsolidace pravniho ramce

o Komplexni znalostni zdkladna o chemickych latkach

e Jit ptikladem v oblasti fadného nakladani s chemickymi latkami v celosvétovém métitku.

Inovace pro bezpe¢né a udrzitelné chemické latky v EU

Strategie uvadi, ze prechod na chemické latky, které jsou ze své podstaty bezpecné a udrzitelné, je
nejen spole¢ensky nalé¢havym krokem, ale také velkou hospodaiskou pfilezitosti a kliCovou slozkou
oziveni EU po krizi Covid-19. Pro chemicky prumysl EU se jedna o pfilezitost k opétovnému ziskani
konkurenceschopnosti dal§im vyvojem téchto latek a k nalezeni udrzitelnych feSeni napti¢ odvétvimi,
zejména pokud jde o stavebni materialy, textilie, nizkouhlikovou mobilitu, baterie, vétrné turbiny
a obnovitelné zdroje energie. Komise ohledn¢ nastroje ,,Next Generation EU* uvadi, Ze ¢lenské staty
investuji do projekti, které usnadnuji zelenou a digitalni transformaci prumyslu EU, téz v chemickém
pramyslu, a zvysuji konkurenceschopnost udrzitelného primyslu EU.

EU bude podporovat vyvoj ze své podstaty bezpecnych a udrzitelnych chemickych latek. Komise pro
né vypracuje kritéria EU a celounijni  sit’ pro tuto koncepci véetné finan¢éni podpory v ramci
programu Horizont Evropa, politiky soudrznosti, programu LIFE a dalSich nastroji EU a partnerstvi
vetejného a soukromého sektoru.

V (Cistém ob&éhovém hospodaistvi je nezbytné podpofit vyrobu a vyuzivani druhotnych surovin
a zajistit, aby prvotni i druhotné materialy i vyrobky byly vzdy bezpetné. Je tfeba minimalizovat
obsah latek vzbuzujicich obavy ve vyrobcich a v recyklovanych materidlech. Jsou nutné investice do
inovativnich technologii k feSeni starych latek v odpadovych tocich. Napt. chemicka recyklace by
rovnéz mohla hrat roli, ale pouze pii zajiSténi celkové pozitivni environmentalni a klimatické
vykonnosti z hlediska celého Zivotniho cyklu. Komise zavede pfislusné pozadavky pro minimalizaci
vyskytu latek vzbuzujicich obavy ve vyrobcich a vypracuje metodiky pro posuzovani chemického
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rizika, které zohledni cely zivotni cyklus latek, materiald a vyrobkl. Komise podpofi investice do
udrzitelnych inovaci, které mohou dekontaminovat odpadové toky, zvysit bezpecnou recyklaci
a omezit vyvoz odpadu, zejména plastl a textilii.

I kdyz evropsky chemicky pramysl jiz podle Komise investoval do ekologizace vyroby, zelena
a digitalni transformace stale vyzaduje znac¢né investice. Nové a Cist§$i primyslové procesy
a technologie by pomohly nejen snizit environmentalni stopu vyroby chemickych latek, ale také snizit
naklady, zlepsit pripravenost trhu a vytvoftit nové trhy. Musi byt upfednostnéna energetickd Gc¢innost
a rozhodujici ulohu z hlediska udrzitelnosti zdroji by mohla hrat paliva, jako obnovitelny vodik
a udrziteln¢ vyrabény biometan. Digitalni technologie, napf. internet véci, data velkého objemu, uméla
inteligence, inteligentni senzory a robotika, mohou rovnéz hrat vyznamnou ulohu v procesech
ckologizace vyroby.

Komise pomoci svych finan¢nich nastroji a vyzkumnych a inovacnich programti podpoii vyzkum
a vyvoj pokroCilych materiald pro aplikace v energetice, stavebnictvi, mobilité, zdravotnictvi,
zemedelstvi a elektronice s cilem uskuteCnit zelenou a digitalni transformaci. Komise podpoii
vyzkum, vyvoj a zavadéni nizkouhlikovych chemickych a materialovych vyrobnich procest s malym
dopadem na Zivotni prostiedi, digitalni technologie, vyzkum a vyvoj inovativnich obchodnich modeld,
zvySovani kvalifikace, pfistup krizikovému financovani a dalsi. Tento vyvoj bude podpofen
taxonomii udrzitelné¢ho financovani EU.

Odolnost EU vuci naruSeni dodavek nékterych chemickych latek v zasadnich aplikacich je klicova
napi. pro dostupnost léCivych pfipravkl, ale i pro technologie pro klimatickou neutralitu, pro
obchovost Cistych materiald a pro cile nulového znecisténi. Komise proto urci strategické zavislosti
a navrhne opatfeni Kk jejich snizeni, urCi strategické hodnotové fetézce, podpofi meziregionalni
spolupraci v ramci udrzitelnych hodnotovych fetézct a odolnost EU v oblasti dodavek a udrzitelnost
chemickych latek v zasadnich aplikacich.

Silnéjsi pravni ramec EU pro FeSeni naléhavych problému v oblasti Zivotniho prostiedi a zdravi
Komise uvadi, ze piestoze je pristup EU k nakladani s chemickymi latkami ucinny, stavajici a nové se
objevujici obavy v oblasti zdravi a Zivotniho prostiedi vyZzaduji posileni pravniho ramce. Zejména
natizeni REACH a CLP by méla byt posilena jako zakladni pfedpisy pro nakladani s chemickymi
latkami.

Velké vétSina chemickych latek v EU je regulovana ptipad od pfipadu a pro konkrétni pouziti, u
nejSkodlivéjsSich chemickych latek je vSak tieba standardné volit obecny pfistup k fizeni rizik, zejména
pro pouziti ve vyrobcich pro spotiebitele. Nejskodlivejsi chemické latky budou pouzivany pouze pro
pouziti, ktera jsou pro spolecnost zasadni — kritéria pro zasadni pouziti latek budou muset byt radné
definovana a jednotné uplatinovana v pravnich ptedpisech EU.

Komise rozsifi troven ochrany pfiznanou spotfebitelim podle nafizeni REACH na profesionalni
uzivatele a stanovi dalsi priority pro feSeni expozice pracovnikli nebezpecnym latkam.

Komise navrhne stanovit pravné zavaznou definici endokrinnich disruptorti na zakladé definice WHO,
zajisti jejich zakaz ve vyrobcich pro spotiebitele a umozni jejich pouziti pouze v aplikacich zasadnich
pro spolecnost. Endokrinni disruptory budou zatazeny jako kategorie SVHC latek podle nafizeni
REACH. Komise zohledni ucinek chemickych smési a obecnéji jej zacleni do hodnoceni chemickych
rizik.

Problémem v EU jsou taky potencialné kontaminované lokality, jejich odhadovany pocet je 2,8
milionu. Je tfeba posilit stavajici regulacni a politicky rdmec. Komise proto navrhne nové tfidy
nebezpeénosti a kritéria v nafizeni CLP s cilem feSit toxicitu pro Zivotni prostiedi, perzistenci,
mobilitu a bioakumulaci, zafadi perzistentni, mobilni a toxické latky a vysoce perzistentni a velmi
mobilni latky jako kategorie SVHC latek podle natizeni REACH.

Komise zakaze veskeré per — a polyfluoralkylované latky (PFAS) jako skupinu v hasicich pénach i v
jinych pouzitich a umozni pouze jejich pouziti zasadni pro spolecnost. Bude se jimi zabyvat v ramci
dalsich pravnich pfedpist, podpofi vyzkum a vyvoj inovativnich metod pro napravu kontaminace
latkami PFAS v Zivotnim prostiedi a ve vyrobcich a nahrad PFAS.

ZjednoduSeni a konsolidace pravniho ramce
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Komise konstatuje, ze regula¢ni ramec EU pro posuzovani nebezpecnosti a rizik a nakladani s
chemickymi latkami je komplexni a slozity a spliiuje dany ucel, fada zna¢né slabych mist vSak brani
plnému vyuziti jeho potencialu.

Klicovym cilem Strategie je zajistit zjednoduseni tohoto ramce, jakoZ i konsolidaci a plné provedeni
pravidel EU tykajicich se chemickych latek. Komise bude usilovat o zjednoduSeni a vé&tsi
transparentnost procesti posuzovani nebezpecnosti.

Komise zajisti realizaci pravidla ,jedna latka, jedno posouzeni, aby zahdjeni a stanoveni priorit
hodnoceni bezpecnosti bylo provadéno koordinované, transparentné a co nejvice synchronizované.
Komise poskytne aktualni pfehled vSech planovanych a probihajicich iniciativ k chemickym latkam ze
strany organl napii¢ pravnimi ptedpisy, zfidi v této véci odbornou pracovni skupinu a navrhne
prerozdéleni technické a védecké prace provadéné v ramci prisluSnych pravnich predpisi evropskym
agenturam, a to véetné prace prislusnych vyboru.

Komise zreformuje postupy povolovani a omezovani podle natizeni REACH.

Komise vytvoii spolecnou otevienou datovou platformu k chemickym latkdm a bude pomoci
centralizovaného a spravovaného ulozi§t¢ EU podporovat opakované pouzivani a harmonizaci
limitnich hodnot latek pro lidské zdravi a Zivotni prostiedi. Komise zajisti dostupnost pfislusnych
akademickych dat pro posuzovani bezpecnosti a zjednodusi tok tidaji o latkach mezi vnitrostatnimi
orgdny a organy EU.

Komise zduraznuje nutnost zintenzivnit provadéni a prosazovani pravnich pfedpisi k chemickym
latkim v EU. Clenské staty musi podle Komise zvysit kapacitu svych kontrolnich organti. Komise
posili zasady ,,zékaz uvadeéni na trh bez udaju* a ,,znecistovatel plati“ a navrhne, aby v ptislusnych
pfipadech mohla provadét audity dodrzovani a prosazovani pravnich predpisi k chemickym latkam v
¢lenskych statech.

Komplexni znalostni zakladna o chemickych latkach

Organy EU musi podle Komise ziskat jesté fadu poznatki o vlastnostech pievazné vétSiny
chemickych latek, v€etn€ polymert a chemickych latek vyrabénych v malém mnoZzstvi.

EU stale nema komplexni informace o vSech latkach uvadénych na trh a o jejich celkové
environmentalni stop€, vcetné jejich dopadu na klima. Informace pozadované pro latky v malych
a stfednich tonazich podle nafizeni REACH neumoziuji pln¢ identifikovat latky s kritickymi
nebezpeénymi vlastnostmi.

Komise pfedlozi navrh na registraci polymert vzbuzujicich obavy podle natizeni REACH a posoudi,
jak podle natizeni REACH nejlépe zavést pozadavky na informace o celkové environmentalni stopé
chemickych latek, vCetn¢ emisi sklenikovych plynti.

Komise zméni pozadavky nafizeni REACH na informace s cilem umoznit u¢innou identifikaci latek s
kritickymi nebezpeénymi vlastnostmi a identifikovat vSechny karcinogenni latky vyrabéné nebo
dovazené bez ohledu na jejich objem.

Komise bude nadale ve spolupraci se ¢lenskymi staty podporovat vyzkum a biologicky monitoring. Je
tfeba inovovat zkousky bezpecénosti a posuzovani chemickych rizik.

Komise zfidi a zaktualizuje program vyzkumu a inovaci v oblasti chemickych latek, posili
multidisciplindrni vyzkum a digitalni inovace v oblasti pokrocilych nastrojli, metod a modelt a kapacit
pro analyzy udaji, poskytne finan¢éni podporu kapacitam v oblasti biologického monitoringu lidi
a zivotniho prostiedi a vytvori systém vcasného varovani a opatieni EU pro chemické latky.

Jit piikladem v oblasti Fadného nakladani s chemickymi latkami v celosvétovém méritku

EU zintenzivni svou mezinarodni podporu v zajmu splnéni cili Agendy 2030 v oblasti fadného
nakladani s chemickymi latkami, bude hrat vedouci ulohu a prosazovat provadéni stavajicich
mezindrodnich nastroji i standardiit EU v celosvétovém méfitku, bude usilovat o piijeti globalnich
strategickych cild a konkrétnich ukolt pro fadné nakladani s chemickymi latkami a odpady po roce
2020. EU bude podporovat provadéni systému GHS OSN a navrhne jeho n€které zmény, podpoii
rozvoj spolecnych standardl a inovativnich nastroji pro posuzovéni rizik na mezinarodni urovni,
zejména s OECD.
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2.1.4 Inteligentni specializace

Jednou z cest, jak soustiedit financni a lidské zdroje na podnikatelské aktivity, které indikuji slibny
potencial pro absorpci vysledki VaV a novych znalosti v inovacnich procesech, je Narodni vyzkumna
a inovacni strategie pro inteligentni specializaci CR (dale NRIS3).”

NRIS3 strategie si klade za cil efektivni zacileni evropskych prostfedkli k posileni inovacni aktivity,
predstavuje predpoklad pro napliovani regionalni a kohezni politiky EU a cila strategie Evropa 2020.
Ve sledovaném obdobi 2015-2019 byla v ramci NRIS3 strategiec na podporu aplikovaného
a orientovaného vyzkumu z veiejnych prostfedkit CR vyélenéno celk 43,82 mld. K& (26 %), podpora
EU cinila 74,99 mld. K¢ (44 %) a soukromy sektor pfispél ¢astkou 51,12 mld. K¢ (30 %). Projekti
schvalenych a realizovanych v narodnich a rezortnich programech podpory a monitorovanych v ramci
NRIS3 strategie bylo celkem 2 571. Byl implementovan novy systém hodnoceni uspéSnosti VaV
(Metodika M2017+), ktery akcentuje sledovat a trvale vyhodnocovat jeho dopady na spolecnost.
Cilem je podpofit vyzkumna témata, kterd prufezove splnuji kritéria: svétoveé/oboroveé relevantni
vyzkum — dostatecnd kapacita navazujiciho aplikovaného vyzkumu — Gspé$né aplikace (nova feSeni
pro kvalitu Zivota, patenty, prodané licence, produkty) - realné propojeni na oborové korespondujici
firemni prosttedi a na obory s potencidlem prilomovych technologii s primarmim cilem
komercializovat na bazi finalni produkce v CR.

Prioritami NRIS3 strategie CR jsou tzv. horizontalni cile (posileni vyzkumnych a inovaénich kapacit
podnikii; podpora technologické spoluprace firem; posileni kvality vyzkumnych pracovist; posileni
spoluprace vyzkumnych organizaci a firem; podpora kvalifikovanych pracovnikii ze zahranici;
podpora vyuzivani ICT v podnikani apod.). Druhou strukturni rovinu predstavuji vyzkumna
a ekonomicka specializace NRIS3. Jedna se o priority, které je vhodné podporovat s ohledem na
narodni vyzkumnou a ekonomickou vykonnost v evropském a globalnim kontextu. Rovinu
ckonomické specializace RIS3 tvoii tzv. Aplikaéni odvétvi RIS3 (strojirenstvi-mechatronika;
pramyslova chemie; automotive; letecky a kosmicky pramysl; digitalni ekonomika; udrzitelné
hospodateni s pfirodnimi zdroji apod.).

Rovinu vyzkumné specializace NRIS3 tvoii tzv. znalostni domény (pokroc¢ilé materialy;
nanotechnologie; biotechnologie; uméla inteligence; zabezpeCeni a konektivita; socialni inovace
apod.). Priority NRIS3 nejsou stanoveny fixn€, jejich upfesiiovani a zaméfovani je neustalym
procesem, ktery vychazi z implementace vystupt procesu objevovani podnikatelskych pfilezitosti.

Z Analyzy propojeni KETS s aplika¢nimi odvétvimi NRIS3 strategie 2021+ vyplyva: 8

Vysledky VaV zaméteného na Pokrocilé materidly a nanotechnologie naleznou uplatnéni ve vSech
aplikacnich odvétvich této domény. Ve strojirenstvi se jedna zejména o vyuziti pokro€ilych materialt
v novych nastrojich pouzivanych ve strojirenstvi (fezani, brouseni), povrchovém zpracovani
a upravach povrchi). Pokrocilé materialy najdou uplatnéni i v energetice (naptiklad materialy pro
membrany, filtry apod.).

V aplika¢nich odvétvich Primyslova chemie je kladen diraz na VaV pokrocilych materiald
a technologii jejich vyroby. V piipadé Primyslové chemie existuje potencial ve vyzkumu a vyvoji
pokrocilych kompozitnich materialti, vlaknovych kompoziti, polymerti ¢i materialti pro 3D tisk.
Pokrocilé vyrobni technologie se uplatni v chemické vyrobé (naptiklad pti vyrobé kompozitnich
materialti) i pfi biotechnologickych procesech a zafizenich pro ¢isténi odpadnich vod. Pokroéilé
vyrobni technologie se uplatiuji i v energetice v zafizenich pro jadernou i nejadernou energetiku
a hutnictvi.

Vysledky VaV zaméfeného na primyslové biotechnologie, se nejvice uplatni v aplika¢nim odvétvi
Primyslova chemie napf. v procesech ¢isténi odpadi a odpadnich vod. Uplatnéni biomateriald
a biotechnologii je vSak i ve strojirenstvi a energetice (naptiklad vyuziti biomasy v energetice nebo
vyuziti téchto technologii pro sniZeni negativnich dopadu strojirenské vyroby na zivotni prostiedi).

7N:—jrodnl’ RIS3 strategie 2021+ schvalend vladou CR, gesce MPO

8Analyza propojeni KETs s aplika¢nimi odvétvimi Narodni RIS3 strategie 2021+ Souhrnna zprava Finalni verze, 30. dubna 2020
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Z téchto analyz byly nasledn¢ identifikovany perspektivni oblasti KETs, kde je pfedpoklad pro vyuziti
vysledkll VaV v podnicich piisobicich v jednotlivych aplika¢nich odvétvich NRIS3. Pro Primyslovou
chemii byly identifikovany tyto oblasti a doporuceni:

e VaV novych a inovativnich vyrobnich technologii pro chemicky primysl, v€etné snizovani
negativnich vlivil na zivotni prostiedi;

e VaV pokrocilych materialti (moderni plasty, biomaterialy a biodegradovatelné materialy,
moderni katalyzatory, nanomateridly a nanotechnologie apod.);

VaV novych a sofistikovanych organickych sloucenin pro rizné aplikace;

e VaV prumyslovych biotechnologii (katalyzatory, bioreaktory, biopaliva apod.)

Podniky pusobici v aplika¢nim odvétvi Primyslové biotechnologie stimulovat ke
spolupraci s VO z vefejného sektoru (zejména s VS a vefejnymi vyzkumnymi
institucemi, kde je silny VaV v této technologické oblasti);

e V relevantnich nastrojich na podporu VaVal vyzadovat pokryti vSech fazi VaV od vyvoje
materialti, technologickych postupti a procest az po jejich vyuziti ve vyrobg¢;

e Do projektii VaVal zapojovat vyzkumna centra a vyzkumnou infrastrukturu vybudovanou z
prostiedkti ESIF, zejména do projektd pokryvajicich cely inovacni cyklus s potencialem pro
disruptivni inovace;

e Dale je nezbytné zohlednit aktualni vyzvy a trendy, které souviseji s touto doménou (zejména
klimaticka zména a EGD)

V programovém obdobi 2021-2027 bude vyznam NRIS3 strategie dale nartstat. Jedna se o zakladni
podminku pro uvolnéni prosttedki EU wurcenych pro financovani intervenci zaméfenych na
orientovany a aplikovany vyzkum v zemich EU. Postupné se také stava koordina¢nim mechanismem i
u intervenci financovanych z narodnich zdroju. Hlavnim poslanim NRIS3 2021-2027 bude zaméfeni
na to, aby byla CR prosperujici, technologicky vyspélou, k p¥irodé etrnou a digitalng ptivétivou.
Dlouhodoby cil: Do roku 2030 dosahnout excelence ve vyzkumu a vyvoji podle standardt Evropské
vyzkumné rady.
Hlavni sméry vyzkumu navrzené v této CM jsou v souladu s NRIS3.
Bariéry:

e Stale nedostatecné zapojeni Ceskych subjekti VaV do programu Horizont 2020

e Velka site fesenych vyzkumnych tloh

e Dopady pandemie Covid -19 (prioritizace podpory jednotlivych oborti i multidisciplinarnich

tymt dozna zmén smérem k odvraceni dalSich hrozeb tohoto typu).

2.1.5 Cirkularni ekonomika

Obéhové hospodarstvi neboli cirkularni ekonomika (dale CE) je zptisob vyroby a spotieby, ktery diky
sdileni, pronajimani, opftovnému pouzivani, opravovani, repasovani nebo recyklaci zhodnocuje
existujici vyrobky, suroviny a materialy. Tim se prodluzuje zivotni cyklus produktd a
minimalizuje odpad.

Zakladnim motivem pro tuto strategii je skuteCnost, ze nase planeta nema dostatek zdroji a na druhé
stran¢ na skladkach po celém svété lezi miliardy dolarii bez vyuziti. CE ptedstavuje snahu posunout se
od linearniho modelu: vytézit — vyrobit — pouzit — vyhodit k Setrnéjs§imu a efektivnéj§imu zuzitkovani
zdrojii, tzn. k prodlouzeni Zivotnosti vyrobkli (odstranit jejich planovanou poruchovost a zastaravani),
po ukonceni zivotnosti provést jejich upravu, recyklaci a vratit takto ziskané materialy zpét do
vyrobniho cyklu (vlastniho nebo jiného, napt. v ramci prumyslové symbiozy). Jde tedy o piistup, kde
se uzavira smycka — nejlépe na lokalni Girovni, odpady idealné nevznikaji a jsou tedy zase zdrojem pro
dalsi vyrobu. Aby to bylo mozné, tak klicovym prvkem je navrhovani vyrobkl tak, aby byl bran
v tvahu jeho cely zivotni cyklus, a to jak z pohledu jeho nasledného vyuziti, tak i dopadi na Zivotni
prostiedi.

EU zpracovala Novy akéni plan pro ob&éhové hospodatstvi. Ten zdlraznil problematiku obnovitelnych
oball (do roku 2030 opétovn¢ pouzitelné nebo ekonomicky recyklovatelné), spolehlivé informace o
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vyrobcich — minimalizace faleSnych ekologickych tvrzeni, elektronicky pas produktu, integrovany
jednotny trh s druhotnymi surovinami).

CR zatim nema specifickou strategii pro oblast CE. Narodni Strategicky ramec Cirkularni Cesko 2040
teprve vznika ve spolupraci s Organizaci pro ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD). Jiz dnes
existuje fada prikladd uplatiovani pfechodu z linearniho chodu systému na cirkularni na
konkurenceschopné urovni. Je pozitivni, Ze se jedna Casto i o MSP, které¢ maji velky inovativni
potencial. V CR dnes operuje vice nez 1500 spole¢nosti, pro které jsou druhotné suroviny zakladnim
kamenem existence.

Chemicky primysl ma jedine¢nou pozici k tomu, aby tuto iniciativu podpofil, protoZze transformuje
surovinu na produkty a meziprodukty pro koncové uzivatele, a je tak jadrem kazdého hodnotového
fetézce. Zde plni podplrnou roli pro zlepSenou konkurenceschopnost a soucasné drasticky snizuje
neucinnost zdroju a energie a ekologickou stopu nasich primyslovych ¢innosti.

Soucasné trendy ve vyvoji chemickych technologii a nezbytnych zafizeni jsou poznamenany
postupnym vyc¢erpavanim vstupnich surovin ze zemské kiry. Nejsou to jen fosilni paliva, v zemské
kife se v omezené mife nachazi fada dalSich biogennich i v§ech nebiogennich prvki, které jsou jiz
dnes povazovany za kriticky nedostatkové. Pfitom jsou to prvky, které jsou potiebné pro ekonomiku a
zajistuji zivotni standard 21. stoleti. Jedna se napf. o vzacné zeminy, prvky skupiny platiny, ale také
fosfor a dalsi. Uplna recyklace viech biogennich prvki (nejen kolobéh uhliku a vody, ale i fosforu,
dusiku, siry, hoiciku, Zeleza, vapniku, sodiku, drasliku) nezbytnych pro reprodukeci Zivota a recyklace
vSech prvkl té€zenych z ptirodnich zdroji jsou nezbytné nejenom kviili zabezpeceni Cistoty zivotniho
prostiedi, ale i pro zabezpeceni udrzitelnosti v podminkach meéniciho se klimatu. Podobnéji je tato
problematika feSena v SVA SusChem CZ IV. °

Mnoho béznych produktii obsahuje ekonomicky recyklovatelné koncentrace strategickych prvki:
fluorescencni svétla, pevné disky, autobaterie, katalyzatory a solarni panely jsou ptikladem produkti,
které mohou byt recyklovany. 10 procent fluorescen¢nich zarovek se sklada z prvka vzacnych zemin
(dale REE) jako je europium, terbium, lanthan, cerium a yttrium. Platina a prvky platinové skupiny
mohou byt ziskany s relativné vysokou uc€innosti z katalyzator hybridnich automobilovych motori a
v mensim rozsahu z chemickych katalyzatort a skla. V ptistim desetileti by mohlo byt recyklovano az
99,8 % platiny z katalyzatort vzhledem k snadnému odstranéni uhlikatych usazenin. Ackoli malé
spotfebni elektronické pfistroje jsou jednou z nejvétSich aplikaci prvkli vzacnych zemin, jako je
neodym a dysprosium, je obtizné ziskat tyto prvky ekonomicky Zivotaschopnym zplsobem, protoze
kovy jsou pfitomné pouze v stopovych koncentracich (méné nez 1 %). Strategické prvky se navic
Casto pouzivaji ve forme slitin, coz ztézuje ziskadvani prvkl zajmu ve své Cisté podobé.

Hodn¢ si slibujeme od vyvoje pyrolyzy plastovych odpadt. Produkty pyrolyzy maji byt pouzitelné
jako alternativni surovina v petrochemickém primyslu — monomery pro vyrobu polymerd,
rozpoustédla, mazadla, zm¢kcovadla apod. Vodik miize byt pouzit jako alternativni palivo.
Vyznamnym aspektem pro Gsporu surovin a energii je pozadavek na prodlouzeni Zivotnosti vyrobki
(nekteré dokumenty uvadéji az 30 let). Splnéni tohoto pozadavku si vyzada vyvoj celé fady novych
materialti a technologii. Ocekava se, ze by se diky tomu ro¢né snizily emise sklenikovych plynti o dvé
az Ctyfi procenta.

Vedle podpory vyzkumnych projektti orientovanych na rychlé uplatiovani vysledkti vyzkumu v praxi
je pfechod na CE vyrazné stimulovan zptisnénymi legislativnimi pozadavky a fadou ekonomickych
stimuld (zvySovani ceny emisnich povolenek, vyrazné zvyseni poplatkti za ukladani odpadi).

Cile CE ptedstavuji nové vyzvy pro inovace v chemickém primyslu jako napt. vyvoj novych generaci
ekologicky ucinnych technologii (véetné systémi vytapéni a chlazeni zalozené na obnovitelnych
zdrojich energie, vysoce u¢inného osvétleni, transformovani a skladovani energie), ziskavani
dualezitych surovin z odpadnich vod (napft. fosfor, regeneraci soli z primyslovych vod). Proto bude
pokracovat vyvoj novych selektivnich a energeticky uc¢innych separacnich technologii. Je pozadovano
uplatnéni bezpeéného a nakladové efektivniho opétovného vyuzivani vody, opétovného vyuzivani
kritickych surovin (napf. recyklaci elektronického odpadu, starych baterii, solarnich ¢lankt, pripadné

9 SVA SusChem CZ IV 2019
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skladek). Pokyny tykajici se CE budou zahrnuty do referen¢nich dokumentt o nejlepSich dostupnych
technikdch (BREF) v ¥ad& primyslovych odvétvi.!

Bude tfeba zajistit jednotnéjsi pristup v ramci pravidel pro klasifikaci chemickych latek a odpadu,
které maji napomoci zpracovatelim odpadli a pfisluSnym organiim zaujmout jednotny pfistup k
charakteristice a klasifikaci odpadt. Recyklaci a opétovnému pouziti mize branit pfitomnost urcitych
chemickych latek. Stale vice téchto latek je identifikovano a podléhd riznym omezenim nebo
zakazim. Tyto chemické latky mohou byt pritomny ve vyrobcich, jez byly prodany jesté pred piijetim
téchto omezeni, piicemz nékteré z nich maji dlouhou Zivotnost, a zakazané chemické latky se tak
mohou vyskytovat v recykla¢nich tocich. Zjisténi nebo odstranéni téchto latek mtze byt nakladné, coz
vytvaii prekazky zejména pro malé recyklacni subjekty. Cilem je umoznit recyklaci a zlepsit
vyuzivani druhotnych surovin odstranénim zbyteénych pifekazek a usnadnit pieshrani¢ni pohyb
druhotnych surovin s cilem zajistit, aby s nimi mohlo byt v celé EU snadno obchodovano. Je tieba
zajistit, aby vSichni aktéfi v dodavatelském fetézci meli k dispozici odpovidajici informace o latkach
vzbuzujicich obavy obsazenych ve vyrobcich a aby se tyto informace dostaly i ke zpracovatelim
odpadu. To pfispéje k podpote obéhu netoxickych materiald a zlep$i fizeni rizik. Pfikladt problému se
,starymi latkami® existuje cela fada. V recyklovanych plastovych vyrobcich, véetné hratek a
kuchynského nacini, byly napiiklad zjistény bromované zpomalovace hofeni, které jsou perzistentni,
bioakumulativni a toxické. Dalsi priklad se tyka nékterych latek, které byly puvodné pfidavany do
PVC jako zmékéovacée nebo stabilizatory, (od fijna 2021 se jedna i o TiO2), jejichZ pouziti je nyni
omezeno, coz znamena, ze by se recyklované PVC obsahujici tyto latky v mnoZzstvi presahujicim
urcité hodnoty obtizné recyklovaly a nemohly byt vyuzivany jako druhotné suroviny.

Pro zavadéni principt CE je kliCova primyslova symbidza, mezioborova spoluprace mezi
samostatnymi vyrobnimi podniky, méstskymi firmami (provozovatel cistirmy odpadnich vod,
teplaren), spravci vodotect, ale také s odbérateli. Jelikoz podniky pfi vyrobé v CE berou ohled na delsi
zivotnost, materialovou i energetickou efektivnost a opétovné vyuziti nebo recyklaci, dochazi k
minimalizaci vyuzivani pfirodnich zdrojt, obnové vytvoienych produktt, redukci nakladt na provoz
firem a ke sniZzeni mnozstvi odpadt. Zaroven vsak zavedeni principti CE zajistuje firmam lepsi
sobéstacnost v oblasti zdroju, ktera se v dnesnim dynamickém svété stava zasadni vyhodou. Vyzaduje
v§ak celkovou proménu ekonomického smysleni, a to nejen firem, ale i spole¢nosti jako takové.

V CE je zésadni zvysit produkci a vyuzivani druhotnych surovin a zajistit, aby byly primarni i
druhotné materialy a vyrobky vzdy bezpecné. To vSak vyzaduje kombinaci opatfeni, aby se zajistilo,
ze vyrobky jsou bezpeéné a udrzitelné jiz od navrhu, a v navaznosti na to, aby se zvySila bezpecnost
recyklovanych materialt a vyrobkt a divéra v n€. Vytvotfeni dobfe fungujiciho trhu se sekundarnimi
nedostatek odpovidajicich informaci o chemickém obsahu produkti. Spotiebitelé, ucCastnici
produktového fetézce i provozovatelé odpadového hospodaistvi proto nemohou ¢init informovana
rozhodnuti. Proto také maji byt podporovany investice do udrzitelnych inovaci, které mohou
dekontaminovat toky odpadli, zvysit bezpecnost recyklaci a snizit vyvoz odpadl, zejména plasti a
textilu.

Uplatnéni novych principt CE vyvolalo potiebu zmén v legislativé (napf. novely smérice o
odpadech, smérnice o skladkach, smérnice o vozidlech s ukonCenou zivotnosti, o bateriich a
akumulatorech, odpadnich bateriich a akumulatorech, o odpadnich elektrickych a elektronickych
zafizenich a novela smérnice o obalech a obalovych odpadech). Jak jiz bylo uvedeno vyse, CE neni
jen o pyrolyze nebo katalytické depolymerizaci riznych odpadii. Pro ¢esky chemicky vyzkum a vyvoj
existuje celd fada dalSich vyzev jako je vyvoj novych separa¢nich metod, biorafinace jako ob&hové
technologie, nanomaterialy, materialy pro konverzi a ukladani energie, pokrocilé katalytické procesy,
ziskavani cennych latek z odpadnich vod, ndhrada ohrozenych kovi, navrh materiali umoziujicich
ekologickou konstrukeci vyrobkl. Mezi ukoly chemického vyzkumu patii i substituce zakdzanych
chemickych latek s cilem zlepsit podminky pro recyklaci materialti a vyrobki. Druhotné suroviny
jako lignocelul6zova biomasa nebo CO2 z primyslovych spalin by mohly byt pouZity jako alternativni
uhlikové zdroje pro vyrobu udrzitelnéjSich materialdi, chemikalii a pohonnych hmot. Nizkouhlikova

10 Ing. Jaroslav Suchy Green Deal a energetika aneb Dekarbonizace jako vyzva pro chemii, webinar 8.12.2020
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ckonomika postavena na zaklad¢ cirkularnich feSeni predstavuje velkou pfilezitost pro ¢eské firmy v
rdmci prosazovani udrzitelného rozvoje.
Imperativa soucasnosti spocivaji v nizkouhlikové ekonomice, v CE (odpadové hospodatstvi a
recyklace vSech prvkil), v efektivnim hospodateni s vodou a v neposledni fad€ v nahrad¢ primarnich
fosilnich uhlikatych surovin bio-zdroji. Pfitom je nutno uvazovat s fadou mezirezortnich vazeb v
navazujicich odvétvich, kterd maji naléhavy zajem na zlepSené ti€innosti a mohou hrat zasadni roli pfi
fizeni programu efektivniho vyuzivani zdroji kvuli vysoké zavislosti na dodavkach energii,
chemickych produktd a dalSich surovin. Tato primyslova odvétvi rovnéz sdileji potencialné vysoky
dopad, ktery mohou mit na Zivotni prostiedi prostiednictvim svych kazdodennich ¢innosti.
Bariéry a rizika:
e Postoj EU k zemnimu plynu jako fosilnimu palivu
e Pfi vyssi spotiebé, pravdépodobné navyseni ceny ZP s ohledem na vyuziti v energetice, a to v
celé EU (zejména Némecko, a Polsko)
e Velka investi¢ni narocnost a nizka navratnost potfebnych investi¢nich opatfeni
e Omezena podpora (zejména pro velké podniky, které tvoti patei chemického primyslu CR)
e Zvyseni rizikovosti investic do vyzkumu s ohledem na ptipravované zasadni zmény chemické
legislativy
e Chybi zajistit pravidla pro klasifikaci chemickych latek a odpadi, které maji napomoci
zpracovatelim odpadt a ptislusnym organiim zaujmout

2.1.6 Pramysl 4.0

Primysl 4.0 je oznaCeni pro nadchazejici inovace a promény vyrobnich procesit vramci Ctvrté
pramyslové revoluce. Jeho poslanim je feSit situaci, jiz zcela evidentné vyvolal internet. Jeho
podstatou je digitalizace, rozSifovani vysokorychlostniho internetu, rozvoj chytrych technologii,
komunikace a fada dalSich témat. Internet a digitalizace umoziuji kompletni propojeni a automatizaci
veskerych vyrobnich procest a také sluzeb s nimi spojenych.

Zastie$ujicim dokumentem vlady CR pro oblast digitalni agendy je Akéni plan pro Spoleénost 4.0. '

V poslednich letech na chemické podniky silné plisobi zvySena konkurence, ménici se potieby
zakaznikl, vyvijejici se regulacni prostfedi a dynamické nakladové rovnice, které vytvareji stale
krize doslo k naruseni dosavadnich hodnotovych fetézcli. Koronavirus je technologicky i digitalni
akcelerator a my skutecné preskakujeme do jiné dimenze struktury ekonomiky. Velmi tvrd¢ zasahnou
stavajici strukturu chemického primyslu dopady EGD a Strategie pro udrZitelnost v oblasti
chemickych latek. Tyto okolnosti budou mit negativni dopad na politicky citlivé téma — zamé&stnanost.
Je si potfeba otevien¢ fici, ze urCité typy profesi prost¢ nebudou potieba nebo nebudou potieba
v takové vysi. Jiz dnes je potfeba motivovat pracovniky, aby se rekvalifikovali a mohli nasledné pfejit
do té€ch podnikid nebo profesi, které se budou dynamicky rozvijet.

Pokud mluvime o primyslu 4.0, tak mluvime také o tzv. ,,chytrych tovarnach“. Pouze precizné
nastavené predvyrobni procesy a jejich digitalizace umozni firmam chod dokonalé automatizované
tovarny, pripravené zvladat rozlisné digitalni vstupy.

Soucasné trendy Priamyslu 4.0:

e Uplatnéni umél¢ inteligence — diky IoT budou veskeré senzory, kamery, vysilace zafizeni a
¢tecky kodt komunikovat a do jisté miry fidit vyrobu samy, roli hraji velka data, jejich zpétné
vyuzivani a efektivni recyklace znalosti.

e Systémové inzenyrstvi — spoluprace a propojeni vice inzenyrskych profesi pii vyrobé
komplexniho vyrobku

e Robotizace
Reverzni inzenyrstvi — 3D skenovani vyrobku a jeho pfevod z realné podoby do 3D modelu

e Aditivni vyroba — podporujici end-to-end vizi Primyslu 4.0 ve vyrob¢ prototypt diky 3D tisku
a aditivni vyrob¢

' Akeni plan pro Spole¢nost 4.0 https://opendata.gov.cz/legislativa:spole¢nost_4_0
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e Zména business modell — servitizace — propojovani vyrobni ¢innosti s poskytovanim sluzeb
zakazniktm.

Digitalizace nema vliv pouze na spotiebitele — ale ovliviiuje primysl. Diky rostoucim pozadavkliim
zakaznikl vznikajicich diky internetu, roste i natlak na vyrobce vyrabét a dodavat produkty rychle,
kvalitn¢, pfesn¢ na miru pozadavkim zakaznikt, a to za cenu masové vyroby.

Obchodni modely, které zlstavaji spojeny s pouzivanym vyrobkem, mohou poskytnout vyznamnou
prilezitost v né€kterych oblastech chemického primyslu — napiiklad prostfednictvim systému, které
monitoruji chemické aplikace v primyslovych procesech. Jednim z prikladd jsou katalyzatory, kde
vyrobcei procesnich katalyzatort stale vice pfechazeji k modelim s ,,platbou za vykon®, misto aby
jednoduse prodavali produkt. Zustat ve spojeni s pouzivanym katalyzatorem umozhuje vyrobci
katalyzatoru optimalizovat vyrobni proces svych zakaznikli a predstavuje pfilezitost vybudovat
rozsahlou a hodnotnou znalostni zékladnu, kterou lze pouzit ke zlepSeni vyuziti katalyzatoru napiic
let v Castech specialniho chemického primyslu a existuje potencial pro jejich urychleni spojené s
digitalnim. Tyto pfistupy vSak nebudou pouzitelné pro cely chemicky prumysl: hlavni diraz je kladen
na to, kde specialni chemikalie zvySuje uzitnou hodnotu, jako je katalyzator nebo chemikalie na
upravu vody. Nastal ¢as takové transformace: Pokrocilé technologie relevantni pro chemicky pramysl
— jako je internet véci (IoT), pokroCilé materialy, aditivni vyroba, pokro¢ild analytika, uméla
inteligence a robotika — spole¢né dosahly urovné nakladt a vykon, ktery umoznuje rozsitené aplikace.
Inteligentni vyroba, znama také jako ,inteligentni tovarna“, kombinuje IT, jako je IoT, uméla
inteligence a pokrocila analytika, s predvidanim a diagnostikou moznych poruch. Diky tomu muze
inteligentni zafizeni odesilat provozovatelim zafizeni zpravy o jakékoli pozadované udrzbé,
potencidlnich poruchach a harmonogramech objednavani a dodavek dili. To vyrobcim umoziuje
vyvoj od planovanych nebo reaktivnich oprav k prediktivni drzb€. Rovnéz lze sbirat, porovnavat a
pouzivat data z podobnych zafizeni instalovanych na riznych mistech pro prediktivni udrzbu,
optimalizaci vykonu a navrh novych zafizeni. Soucasné predavani informaci o vykonu stroje
chemickym spole¢nostem a vyrobcim zafizeni muze také zlepsit vykon nasledného trhu: Zatizeni,
které pracuje podle vykonnostni smlouvy, vydélava dohodnutou platbu, zatimco platby za zafizeni s
poruchami nebo poruchami na zacatku slibovaného Zivotniho cyklu je nizsi. Takova opatfeni jsou
obzvlasté dilezita pro chemicky pramysl, kde je zafizeni sofistikované a drahé. Od digitalizace se
o¢ekava snizeni nakladu, vyssi kvalita vyroby, flexibilita a rychlejsi reagovani na stale rostouci a
individualizované pozadavky zakaznikd.

Vzhledem k tomu, Ze se komeréni vyvoj projevuje, muze chemicky primysl pouzivat
programovatelné materidly pro vytvafeni novych produktd pro zakazniky v odvétvi leteckého a
kosmického priimyslu, automobilového primyslu, stavebnictvi a zdravotnictvi, které vyuzivaji novych
ptijmovych tokd.

Investice do digitalizace maji zadsadni vyznam pro rist v§ech primyslovych firem bez ohledu na jejich
velikost nebo odvétvi. Je to velka piilezitost pro MSP, jak to prokazaly nékteré firmy se zavedenou
aditivni vyrobou pii soucasné pandemii a operativné byly schopné pfinést na trh potfebné ochranné
prostiedky.

Co prinasi digitalizace:

e Zkraceni ¢asu potiebného k uvedeni nového vyrobku na trh a vétsi diferenciace produkce
podle potteb jednotlivych zakazniki bez ztraty kvality

e Vyssi flexibilitu

e Vyssi kvalitu — k zajisténi vysoké kvality vyrobkt a splnéni pravnich pozadavkid musi firmy
zavést takové systémy fizeni kvality, které umozni zpétné vysledovat vyrobni procesy a
dohledat informace o vyrobku

e Zvyseni efektivity — nejen produkty musi byt Setrné k zivotnimu prosttedi. Trvale udrzitelna
musi byt také vyroba. S tim souvisi zvySovani energetické a materidlové i¢innosti a efektivita
pramyslové vyroby. To piedstavuje vyznamnou konkuren¢ni vyhodu
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e Zménu business modelu — Digitalizace umozituje chemickym spole¢nostem shromazd’ovat
rozsahla data, ktera Ize vyhodnotit a vyuzit ke zlep$eni provoznich procesti a budovani novych
obchodnich modelt

e Pozadavek na zvySovani bezpec¢nosti

Tyto pozadavky nelze naplnit pouhym zavedenim automatizace vyrobnich procest. Ziejmy potencial
prinasi digitalizace pramyslové vyroby. Takova vyroba vyzaduje komplexni pfistup zahrnujici cely
hodnotovy fetézec véetné dodavateliim, ktery umoznuje digitalizovat cely vyvojovy a vyrobni proces
od navrhu a pfipravy produktu az po navrh vyroby, uvedeni do provozu, provoz a modernizaci
strojnich zafizeni 1 vyrobnich zavodu. Jediné tak lze vyuzit vSech vyhod, které digitalizace nabizi.
Zpracovatelsky primysl potfebuje zavody, které ziistanou stabilni, budou fungovat desitky let bez
vétsich zmen a bez kolisani kvality produktu a zaroven si zachovaji maximalni energetickou Gc¢innost.
Digitalizace se svym konzistentnim datovym modelem hraje stile vyznamnéjsi ulohu pro Zivotni
cyklus zpracovatelskych podnikii. Podniky mohou s vyuzitim nastroji pro simulovani, testovani a
optimalizovani procest a zavodi vytvofit tzv. digitalni dvojce a vyladit vSechny detaily a piipadné
chyby daného zafizeni jesté pfed uvedenim do provozu. Sbér a vyhodnocovani dat umoziuje procesy
neustale monitorovat a vylepSovat. Kompletni integrace téchto dat ziskanych z méfeni v provozu
dovoluje predikovat naklady na udrzbu a servis.

Digitalni revoluce klade nové pozadavky na aplikovany vyzkum a experimentalni vyvoj. Byly
analyzovany potieby primyslové praxe a inventarizovany kapacity relevantniho aplikovaného
vyzkumu a jeho rlstovy potencidl pro ucely efektivniho zaméteni vyzkumné aktivity. Velkym
potencialem konceptu Primysl 4.0 je v neposledni fad€ snizovani energetické a materialni narocnosti
vyroby, umoznéni maximalniho vyuziti zbytkovych materidli jako vstupnich komponent do
nasledného vyrobniho procesu, rozvoj biotechnologii, pokro¢ilé proces a materialy, rozvoj aditivni
vyroby, vyvoj technologickych fesSeni pro decentralizované systémy vyroby a distribuce energie.
Konkrétni témata vyzkumu a vyvoje (VaV) v této oblasti byla promitnuta do aktualizace NRSI3.
Nutno v8ak poznamenat, Ze tam je$té nejsou Uplné zahrnuty vyzvy vyplyvajici z EGD a Strategie pro
udrzitelnost v oblasti chemickych latek. Vidime vyznamné pfilezitosti ve vyzkumu a vyvoji k
rychlej$imu vytvareni produktti s vyssi pfidanou hodnotou a vys$si marzi, zejména u specialnich
chemikalii a chemikalii na ochranu rostlin. Chemické spole¢nosti budou moci pomoci optimalizace
vysoké propustnosti vyvijet a upravovat molekuly, které nabizeji vyss$i hodnotu. Budou také schopni
nasadit pokrocilou analytiku a strojové uceni k simulaci experimentti, vyuzivat prediktivni silu digitalu
k systematické optimalizaci formulaci pro vykon a naklady a k ziskavani informaci o datech z
minulych uspés$nych a neuspésSnych experimentti. V neposledni fadé budou schopni identifikovat
nejlepsi moznou alokaci zdroji ke zvySeni vykonnosti tymt vyzkumu a vyvoje a inovacniho kanalu.
Mnoho z téchto postupi je jiz zavedeno ve farmaceutickém primyslu, ale v chemickych spole¢nostech
se teprve rozviji. Stat by m¢l vytvofit takové podminky, aby i MSP mély mozZnost vyuzivat vysledkt
vyzkumu.

Nové technologie vyznamné méni kazdodenni zivot a konkuren¢ni prostfedi. Digitalizace zvySuje
tempo zmén ve vSech primyslovych odvétvich a pokrok v biotechnologiich a aditivni vyrobé méni
zakladnu podnikéni v chemickém primyslu. Méni se struktura poptavek a zakaznikd, ale i cile
spoleCnosti. ZvySena poptavka po efektivnim vyuzivani zdroji a ochrané Zivotniho prostiedi ma
hmatatelny dopad na preference zakaznikd. Chemicky primysl Celi zdsadnim vyzvam umocnénym
novymi vyzvami EU jako EGD.

V poslednich letech na chemické podniky silné plsobila zvySena konkurence, ménici se potieby
zakaznikd, vyvijejici se regulacni prostfedi a dynamické nakladové rovnice, které vytvarely postupné
krize doslo k naruseni dosavadnich hodnotovych fetézcli. Koronavirus je technologicky i digitalni
akcelerator a my skutecné preskakujeme do jiné dimenze struktury ekonomiky. Velmi tvrd¢ zasahnou
stavajici strukturu chemického primyslu dopady EGD a Strategie pro udrZitelnost v oblasti
chemickych latek.

Tyto okolnosti budou mit negativni dopad na politicky citlivé téma — zaméstnanost. Je si potieba
otevieng fici, Ze uréité typy profesi prosté¢ nebudou potieba nebo nebudou potieba v takové vysi. Jiz
dnes je potifeba motivovat pracovniky, aby se rekvalifikovali a mohli nasledné piejit do téch podnikad,
které se budou dynamicky rozvijet.
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V roce 2020 byl realizovan kvalitativni vyzkum stavu implementace konceptu Primyslu 4.0 v ¢eskych
chemickych podnicich. Ve ¢tyfech vyznamnych chemickych podnicich byly Setfeny okolnosti Girovné
poveédomi o prvcich Primyslu 4.0, problematiku a miru zavedeni do podnikové praxe, jakoz i dopady,
které tato transformace v podnicich vyvolala a do budoucna i vyvola. Respondenti se shodli, ze v
podnicich budou implementaci prvkt Primysl 4.0 zasazeny oblasti procesniho managementu, udrzby,
logistiky, kybernetické bezpecnosti a oblast vzde€lavani zaméstnanct i struktura pracovnich pozic.
Implementace prvkl je ztizena nejistotou navratnosti investic, nedostatecnym zazemim IT i
nedostatkem kapitalu, proto proces transformace probihd pozvolna a pouze v dil¢ich podnikovych
procesech. 2
Ve vysledku se mnoho chemickych podnikii zaméfuje na znovuobjeveni svych obchodnich a
provoznich modelti prostfednictvim transformacnich trend vychazejicich z jinych primyslovych
odvétvi. Jelikoz mnoho globalnich primyslovych odvétvi a sektorti zahrnuje digitalizaci v oblastech
od obchodnich procesii az po fizeni vztahil se zakazniky, stava se digitalni transformace inteligentnim
obchodnim cilem nad ramec pouhého vylepseni jadra podnikani. Globalni chemicky primysl mtze
tézit z takové transformace, ktera muze puUsobit jako katalyzator k odemdéeni dalSich prilezitosti.
V globalnim chemickém primyslu probihd mnoho ad hoc pfistupi a experimenti s digitalnimi a
exponencialnimi technologiemi. Mnoho chemickych podniktl si pfesto neni jistych vyhodami, které
mohou vyplyvat z digitalni revoluce, a jsou opatrni vi¢i digitdlnimu pfepracovani celého podniku.
Mezi vyzvy, kterym chemické podniky ¢eli a které jim mohou branit v dosahovani digitalni excelence,
patfi:

* Soucasné digitalni odpovédnosti jsou ztraceny

* Zda se, ze tizeni zmén pro usnadnéni piijeti digitalni agendy pracovnimi silami chybi

* Kriticka role kybernetické bezpecnosti, spravy talentl a strategickych alianci nebyla plné

uznana
* Digitalni prileZzitosti se v kratkodobém horizontu o¢ekavaji nejvice v obchodnich operacich,
prodeji a marketingu

Je zapottebi spolupracovat, na narodni i evropské Urovni, pii vytvafeni vhodnych podminek —
pravniho ramce, regulace, standardizace a kybernetické bezpecnosti.

K aktivnimu piistupu k Primyslu 4.0 jsou nutné inovativni lidské zdroje, jejich motivace pro
technické obory jiz od zakladnich $kol az po doplnovani informaci celozivotnim vzdélavanim a
podporovani aktivity a kreativity ve vyS$§im véku. Vzdélavani je nutnd podminka a hybna sila pro
vyuziti Primyslu 4.0 jako pfilezitosti ke zvySeni konkurenceschopnosti ceského chemického
pramyslu.

Rizika:

. Kyberneticka bezpecnost — Digitalizace piinasi nova bezpecnostni rizika. Vede ke zvySovani
zranitelnosti vyrobnich zavod moznym kybernetickym Gtokem — a to zvySuje potfebu
prijmout adekvatni bezpecnostni opatieni

. Zmeéna struktury zaméstnanct

. Snizeni zaméstnanosti, zejména omezeni nékterych profesi

Bariéry:

. Nedostatecna uroven digitalizace statni spravy

. Dlouha doba schvalovani investic

. Nedostatek vlastnich finan¢nich prosttedkt pro realizaci potiebnych zmén a inovaci
. Nedostatek odbornik, zejména v oblasti IT

12 JAN VAVRA, OSKAR BAKES: PRUMYSL 4.0 V PODNICICH CHEMICKEHO PROMYSLU, 72.sjezd chemiki Praha 2020

26



Enabling the ?:Tﬂ"i'?tiﬂ?
Bioeconomy SDGs

Turning
Advancing waste into
wind & solar valuable
energy resources

THE EUROPEAN

T50% creTOVine CHEMICAL INDUSTRY

-

2.1.7 Hospodareni s vodou

Klimatické zmény, zptisob hospodaieni s pidou a lesy, dramaticky rtst populace spolu s rostouci
poptavkou prumyslu a zemé&délstvi vyvolava vazné obavy, ze nas ¢eka velky nedostatek pitné vody. S
rustem populace a ekonomické trovné se do roku 2030 ocekava zvySeni celosvétové poptavky po
vodé o0 40 % a energii 0 50 %.

Zakladnim imperativem je optimalni a integrované opétovné pouziti vody. Pravdépodobné¢ kazdy
vyrobeny vyrobek pouziva vodu béhem urcité Casti vyrobniho procesu. Primyslové pouziti vody
zahrnuje vodu pouzivanou pro takové ucely jako je vyroba, zpracovani, myti, fedéni, chlazeni nebo
preprava produktu; zabudovani vody do produktu; nebo pro hygienické potteby ve vyrobnim zatizeni.
Opatfeni pro G¢inné vyuzivani zdroji v méstskych a primyslovych oblastech casto nabizeji
technologie, které snizuji spotfebu vody a soucasné¢ vyznamné snizuji mnozstvi potfebné energic a
chemikalii, naptiklad pfi vyrobé vody nebo ¢isténi odpadnich vod. Piikladem mize byt rostouci podil
vyuzivani membranovych technologii v procesech Upravy vod v energetice i riznych primyslovych
odvétvich. Vyhodou membranovych technologii je moZnost dosazeni vysokého zakoncentrovani
zneCistujicich latek pfi pomémé malé energetické narocnosti procesu, pokrocilé membranové
technologie tak nahrazuji odpafovani, nebo tradi¢ni ionexové technologie. Pfimé opétovné pouziti
proudu teplé a studené vody, také Upravou v blizkosti nebo jako soucast jednotlivého kroku procesu,
snizuje mnozstvi energie potiebné pro ohfev a chlazeni téchto vodnich tokl. Zpracovani blizké
jednotlivym krokiim namisto zpracovani na konci potrubi zvySuje moznosti znovuziskani surovin a
produkti. Primyslovy a socialni vyvoj mize vést k odlisné roli vody ve zpracovatelském priumyslu.
Napriklad vyroba chemikalii z biomasy pomoci primyslové biotechnologie v hospodarstvi zalozeném
na biotechnologiich ¢asto povede k situaci, Ze produkt musi byt odd€len od relativné zfedéného a
komplexniho vodného proudu. Uzavieni cyklu vody, zivin a mineraldi v téchto novych primyslovych
procesech bude vyzadovat novy vyvoj ve vodnich technologiich. Vodni symbidza a dodavka vhodné
vody jsou povazovany za kliCové prvky pro zajisténi a umoznéni optimalniho a integrovaného
(opétovného) vyuzivani vody. Vyrobci vody a pramyslova odvétvi narocnd na vodu, jako je
potravinaisky, chemicky, papirensky a celulozovy a textilni prumysl, budou muset spolupracovat v
nasledujicich oblastech, aby vytvofili pozadovand prilomova feSeni. Upravenou vodu od jedné
spolecnosti mohou ostatni vyuzivat jako cenny zdroj. Totéz plati pro méstské odpadni vody. Je tieba
vyvinout metodiky a nastroje pro hodnoceni a monitorovani vodni symbidézy a nové ekonomické
modely (véetné spole¢nych investic, zaruk atd.).
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V lzraeli, kde maji vybudované systémy hospodateni s vodou (kapkova zavlaha, pokro¢ilé zpusoby
filtrace, odhalovani tnikti vody v systémech zasobovani vodou, sbér a tprava des$tové vody a
vyuzivani komunalnich odpadnich vod jako nového zdroje predevsim pro zemédelstvi) planuji zvySeni
podilu upravované a recyklované odpadni vody pro vyuziti v zeméd¢€lstvi ze soucasnych 86 % na 90
% do roku 2030.
Chemicky primysl se zaméfuje na minimalizaci mnozstvi vypousténé vody pomoci systémi s
uzavienou smyckou. Regulace nelistot v uzavienych vodnich systémech vyzaduje kombinaci
monitorovacich nastroju a senzord v realném Case, vysoce selektivni separace a nové upravy vody, aby
se zabranilo zne€isténi a korozi. Opatfeni na efektivnost hospodaieni s vodou jsou také slad'ovana s
cili ke snizeni spotfeby energie. Spotieba energie je kritickym ukazatelem rozvoje novych technologii
pro vodni hospodaistvi a tpravu vody. Vodni symbioza a dodavka vhodné upravené vody jsou
povazovany za kliCové prvKky zajist'ujici a umoziujici optimalni a integrované (op&tovné) pouziti vody
nejen pro chemicky primysl, ale také ve spolupraci s dal§imi odvétvimi, vetné komunalniho a
zeméedélského vyuziti.
Voda je cCasto pouzivana také jako médium pro pienos chladu nebo tepla. Vyuziti nizko
potencialového tepla a 100 % recyklace chladicich vod musi byt dnes samozifejmym prvkem
technologickych procesech predpokladem jejich recyklace, ptipadné vyuziti jako vody technologické.
V pramyslu se jedna o dislednou recyklaci odpadnich vod a optimalizaci chladicich vod. Na rozdil od
mechanickych, naptiklad strojirenskych technologii, vznikaji v chemické vyrobé odpadni proudy,
které nelze jednoduse eliminovat, protoze vznik nezadoucich vedlejSich produktl a vytéznost procest
je dana prirodnimi zakony.
Pies zna¢né Usili spojené s regeneraci surovin a narocnymi separacnimi postupy zejména pfi syntéze
farmaceutickych a barvatskych produkti znacny podil organickych sloucenin odchazi z vyroben jako
soucast procesnich nebo odpadnich vod piipadné emisi. Trvale udrzitelny rozvoj pramyslu, pfechod na
tzv. Cisté technologie a recyklace procesnich tok si vynucuji zavedeni specifickych ¢isticich operaci
pfimo do vyrobnich jednotek. Typické koncentrované priimyslové odpadni vody z vyrob specialnich
chemikalii, farmaceutickych preparatii nebo barvarskych vyrobkd obsahuji organické latky, vétSinou
substituované aromaty, které¢ jsou bud’ obtizné rozloziteIné, nebo toxické pro aktivni kaly biologickych
Cistiren. Necistoty lze odstranit specifickymi postupy v rameci vlastni vyrobni jednotky. Tyto Cistici
procesy jsou soucasti regenerace Ci predCisténi procesnich vod, popfi. izolace a dalSiho zpracovani
anorganickych chemikalii obsazenych v procesnich vodach. Faktory, které ztézuji biologicky rozklad,
jako znacna kyselost nebo alkalita vod, kladouci naroky na neutralizaci a ochranu proti korozi
zafizeni. Casty vysoky obsah anorganickych soli ma vliv na rozpustnost kysliku i organickych
necistot. Objem odpadnich vod a pozadavky kladené na vycisténou vodu pak urcuji vybér metody,
kapacity zafizeni a podminek Cisténi. Jedna se napt. o oxidaci organickych latek ve vodach, ktera se
biologického ¢isténi je vSak nizka piipustnd maximalni vstupni koncentrace necistot (CHSK pod 15
g/1) a dale zpracovavat latky toxické, baktericidni nebo pénotvorné.
Dalsi skupinou jsou metody mokré katalytické oxidace, probihajici za atmosférického tlaku a teploty
okoli. Nejznaméjsi z nich je ozonizace. Ta vSak vyzaduje fadoveé nizs§i koncentrace oxidovatelnych
latek proti biologickému Ccisténi. Pouziva se vzduch nebo kyslik obohaceny cca o 10 % ozonu,
vyhodou je tfinactindsobné vétsi rozpustnost ozonu ve vode proti kysliku.
Chemicky primysl vSak neni jen jednim z nejvétSich spotfebitelt vody, ale zejména nejveEtsi
poskytovatelem materialii a technologii pro tpravu vody na strané druhé. Bude hrat vedouci tlohu pfi
poskytovani inovativnich feSeni a pfi vyznamné pfispivat k udrzitelnému vodnimu hospodafistvi. Role
chemického priimyslu v oblasti vodniho hospodafstvi je zejména v odstraiiovani necistot z odpadnich
vod a prumyslového odpadu, a kromé toho se také podili na ptiprave pitné vody. Zaméfuje se i na
vyvoj novych technologii, které pfeménuji Sedou nebo dest'ovou vodu na zdroj znovu vyuzitelné vody.
V ramci vodniho hospodafstvi stoji chemicky pramysl pied nékolika vyzvami, mezi které patii napf-.:

* technologie pro upravu vody, které by zarovei snizovaly poptavku po energii;

* piedvidatelnost dopadti chemikalii na Zivotni prostiedi;

* vyroba chemikalii a produktl, které budou efektivni a zaroven recyklovatelné, pripadné

samo rozlozitelng.
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Nejde pouze o sniZzovani spotfeby energie a dopady na zivotni prostiedi, jelikoZ v kone¢ném dusledku
je cilem snizovani spotieby vody. Vyzkum a vyvoj by mél sméfovat k udrzitelnym procesum, které
budou méné narocné na vodu anebo povedou k jejimu opétovnému pouzivani. Chemicky primysl se
zabyva vyzvou v oblasti kvality vody vyvojem vykonnéjSich a uc¢inngjSich technologii se snizenym
dopadem na zivotni prostiedi a spotfebou energii, jako jsou chemikalie pro technologie CiSténi vody,
nové membranové technologie a chemické a fyzikalni upravy (eliminace znecist'ujicich latek ve vodé).
Pozadavek na snizeni spotieby vody v chemickém primyslu je tfeba feSit modernizaci vyrobnich
technologii a systému hospodateni s vodou, zavadénim modernéjsich chladicich systémi bez potieby
vody, vnitini recyklaci a opétovnym pouzitim odpadnich vod, pfipadné vyuzivam odsolenych
komunalnich odpadnich vod. Tim lze dosahnout sniZeni spotfeby pitné vody a vody z dalsich
pfirodnich zdroju.
Pfenos technologii a pouzivani inovativnich technologii pfispéje ke sniZeni spotieby vody ve
spotfebnich vyrobcich a v dal$ich odvétvich. Vzhledem k tomu, Ze voda je vyuZivana intenzivné v
zemédelském a primyslovém sektoru a pro vefejné vyuziti, soucasné problémy nelze tesit pouze
jednim odvétvim. Je zapotfebi integrovand feSeni v ramci symbiotického pfistupu. Tento pristup
zahrnuje opétovné pouziti, recyklaci, ¢isténi odpadnich vod a vyuziti surovin z vody, které mohou byt
pouzity jako suroviny pro jiné procesy a prumyslova odvétvi. V dohledné dob¢ dojde k vyvazovani
konkurence mezi riznymi zpusoby vyuziti vody (napft. pfi vyhlaSovani regulace odbéru vody). Dalsi
rozvoj automatizace v ramci Primyslu 4.0 snizi rizika lidského faktoru.
Chemicka tuprava vody je nenahraditelna, nebot’ nejen ze zajistuje bezpecnou pitnou vodu, ale rovnéz
upravu odpadnich vod. Vedle toho je nezbytné omezovat znecisténi vody z vyroby a pouziti
chemickych produktti a souc¢asné dosahnout hospodarnéjsi spotifebu vody v primyslu a zeméd¢lstvi.
Za zaklad strategie udrzitelného hospodaieni s vodou slouzi nejlepsi postupy v integrovanych
vodohospodarskych systémech, ale také napt. i feSeni ropnych a dalSich ekologickych havariich na
vodnich tocich, silnicich a ptd¢. Tyto systémy musi byt uplatiovany ve vSech odvétvich zemédélstvi,
pramyslu a v komunalni sféfe. Soucasti je i vychova obyvatel k hospodarnému zachazeni s vodou. Pro
podporu podnikatelského sektoru v boji se suchem vyhlasilo MPO CR dotaéni programy Expanze,
Inovaéni vouchery, Inovace a Poradenstvi.
Pro budouci programové obdobi 2021+ je pfipraven OP Konkurenceschopnost, ktery fesi nasledujici
aktivity hospodareni vodou pro vyrobni podniky:
e proces optimalizace spotieby vody v ramci vyrobniho procesu — snizeni ¢i eliminace
potieby vody;
e piima recyklace vody ve vyrobnich odvétvich s vysokou spotiebou vody (energetika,
pramysl papirensky, chemicky, textilni, zpracovatelsky, recykla¢ni, vyroba oceli a
dalsi), instalace uzavienych cirkulac¢nich okruhd;
e opétovné vyuzivani zneliSt€né/vyuzité provozni vody — technologie filtrani, pro
chemické Cisténi;
e optimalizace vyuzivani vody v obsluznych provozech podnikii — udrzba, logistika,
doprava;
e  snizovani ztrat vody v uzavienych okruzich nebo rozvodech vody;
e  vyuZzivani potencialu odpadni pary;
e optimalizace technologie chlazeni (ndhrada chladicich vézi se skrapénim adiabatickym
chlazenim);
e instalace systému suchého ¢isténi dopravnich prostredki;
e nakup poradenskych sluzeb pro MSP zacilenych na zpracovani planu recyklace vody ve
vyrobnich odvétvich
Ve stirednédobém horizontu jsou vyzvou pro VaV nasledujici problémy:
e Inovace né€kterych technologii (napt. foto oxida¢ni odstraiovani organickych necistot
z vody);
e Likvidace odpadnich vod z biotechnologii (napi. pouZiti odpadnich vod z biotechnologie
v procesu vyroby vodiku pomoci reformovani vodni faze);
e Zpracovani kald z komundlnich ¢istiren odpadnich vod (napft. stfedné-teplotni pomala
pyrolyza zaméfena na produkci biocharu (pevného porézniho uhlikatého materialu,
vyuzitelného napf. jako cenného ptipravku pro zlep$eni zadrZzovani vody v pudé);
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e Vyssi aplikace nanomateriald (napf. nanofiltry ze stfibrnych nanodratkti a uhlikovych
nanotrubicek, ktery dokaze vycistit vodu az 80 000 x rychleji nez bézné filtry);

o  Cisténi vod zne&isténych biologicky obtizné odbouratelnymi persistentnimi
organickymi latkami, pesticidy a jejich metabolity, zbytky farmaceutickych vyrobki
apod. (napt. membranové separacni procesy);

e (Odsolovani primyslovych odpadnich vod (napf. reverzni osméza, elektrodialyza nebo
iontomenice).

Bariery:

e Nakladné Cisténi specialnich odpadnich vod napf. z biotechnologii nebo farmaceutické

vyroby

e Obtizné¢ prosazovani praimyslové symbiozy v oblasti hospodareni s vodami

2.2 Navrh vize ¢eského chemického primyslu

Vizi ceského chemického primyslu je udrzet konkurenceschopnost i v podminkach celosvétové
hospodaiské krize vyvolané pandemii Covid 19 a vnovych podminkach vyplyvajicich z EGD,
Cirkularni ekonomiky a Primyslu 4.0. Svymi inovovanymi vyrobky, technologiemi a procesy,
zacilenim VaVal pfispivame ostatnim odvétvim narodniho hospodaistvi a k prosperité CR jako zemé,
jejiz ekonomika je zaloZena na znalostech a schopnosti inovovat.

EU potvrdila sviij zamér dosahnout do roku 2030 snizeni emisi. Clenské zemé& mohou zvolit vlastni
energeticky mix a vybrat nejvhodnéjsi technologie pro kolektivni dosaZeni zavazku k roku 2030,
vcetné prechodovych technologii jako je vyuzivani plynu. Dlouhodoby proces nahrazovani uhli
plynem v teplarenstvi a vyrobé elektiiny v CR jiz zagal.

Splnéni t&chto zaméra bude pro CR znamenat nutnost hluboké transformace ekonomiky, predevsim
primyslu a odvétvi energetiky. Lze predpokladat, ze vedle slibenych pozitiv piinese EGD a jeji
implementace fadu negativ a hrozeb.

Vyznamné budou dotéena energeticky naro¢na odvétvi, mezi které patii i chemicky priamysl.

Celkovy ekvivalent emisi CO, ¢inil v roce 1990 zhruba 197202 kt. V roce 2018 ¢inil tento
ekvivalent uz jen 127449 kt, coz je 0 35,37 % méné. K nejvyraznéj§imu sniZzeni emisi CO, ekv mezi
primyslovymi sektory doslo mezi lety 1990 a 2018 v chemickém primyslu, a to 0 30,46 %.

Chemicky pramysl mél velky prostor pro zlep$eni od roku 1990. Rada technologii a vyrobnich
procest, které nebyly zaméfené na ekologi¢nosti, byly nahrazeny modemimi technologiemi, nebo
presidleny do zahrani¢i mimo zemé EU. Zopakovat podobny vykon v nasledujicich desetiletich
nebude zdaleka tak jednoduché. Dalsi snizovani emisi, byt jen o procentni body, bude spojeno s
vysokymi naklady, nebo pfesunem tohoto odvétvi do zahranici.

Smérnice Evropského parlamentu RED II o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroja
stanovuje dosahnout v roce 2030 cilovy podil obnovitelné energie (OZE) na konecné spotiebé energie
ve vys§i minimalné 14 %. Dalsim podstatnym pozadavkem je zajiSténi spotieby tzv. pokrocilych paliv
na bazi odpadni biomasy a dalSich zemédélskych odpadt ve vysi minimalné 3,5 %, dale pak omezeni
podilu biopaliv 1. generace na celkové spotfebé energie na maximalné 7 % a konecné biopaliv na bazi
vybranych odpadnich olejnatych surovin na maximalné 3,4 %. Soudasné se do r. 2030 v CR
predpoklada vyznamny nartst elektromobility, vodikového pohonu i vyuZiti plynnych paliv v doprave.
To ovSem klade znacné naroky na kapacitu a ekonomiku vyroby pohonnych hmot a energii na bazi
OZE, nebo jejich dovozl a rovnéz budovani potfebné infrastruktury pro jejich skladovani a distribuci
ke kone¢nym spotiebiteldm

Zakladnim pfedpokladem pro realizaci revolu¢nich zmén pozadovanych EGD, pfechodem na
nizkouhlikatou ekonomiku, elektrifikaci fady odvétvi véetné chemického primyslu a topeni,

je mit dostatecné zdroje levné elektfiny z obnovitelnych zdroji. Soucasna situace vsak je zcela jind, na
vyrobu OZE jsou nutné ¢etné dotace. Vice neZ polovinu nakladi na podporované zdroje, 27 miliard
Ké/rok, hradi statni rozpocet. Zbyvajici ¢ast pokryvaji zdkaznici. Na pielomu 30. a 40. let bude také
konec zivotnosti starych Dukovan i soucasnych fotovoltaik a vétrnych zdroji, vroce 2038
pravdépodobné dojde k zastaveni tézby uhli pro ucely velkokapacitni vyroby elektrické energie a
tepla.
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Dalsi vyvoj nejenom ¢eského chemického primyslu, ale i energetiky a dalSich odvétvi bude v pristim
desetileti zalozen na kombinaci fosilnich paliv a obnovitelnych zdroji. Uvazuje se s postupnym
poklesem podilu fosilnich surovin (napt. postupné nahradit ropu az o 30 % do roku 2030, omezovani
tézby uhli). Splnéni takovych ambicidznich cila vSak vyZzaduje nejenom vyrazné zvysit energetickou
ucinnost stavajicich provozl a zafizeni a zvySeni ucinnosti vyrobnich procest (napt. 20-50% snizeni
spotieby energie v prumyslovych procesech, s ¢imz souvisi i opatieni pro efektivni ziskavani tepla a
elektrické energie v primyslovych podnicich, napt. formou ptechodu od velkych kondenzacnich, nebo
protitlakych teplaren k menSim vytopnam), ale také realizovat fadu technologickych a vyrobkovych
inovaci, modernizaci rafinersko-petrochemického komplexu, rozvoj ekonomicky schtidné vyroby
nizkouhlikatého vodiku a fadu dalSich inovaci.

Vyrabét ze sluneniho zafeni energii za srovnatelné naklady s konven¢nimi elektrarnami je jeden ze
zékladnich pozadavkt budouciho vyvoje. Nové pokrocilé materialy a procesy z chemického primyslu
mohou vyznamn¢ prispét k naplnéni tohoto velmi ambiciézniho cile. Vodik ma silny potencial
preklenout nékteré z problémt, jako vektor pro skladovani obnovitelné energie, zajisténi zaloh pro
sezonni variace a propojeni vyrobnich mist se vzdalenéj$imi stfedisky poptavky.

Nemalé ocekavani jsou od dal$iho rozvoje modernich biotechnologii, zejména ve vyuZivani
druhotnych surovin a n¢kterych odpadu, ale také jako dal§iho zdroje OZE.

Nelze vSak vyloucit, Ze zejména v prechodovém obdobi mohou vzniknout problémy s ekonomickou
efektivnosti nékterych vyrob znovych obnovitelnych zdroji ve srovnani s vyrobou z klasickych
fosilnich zdroja (napf. pii vyrobé obnovitelného vodiku).

Vyrobni podniky ¢im dal vice propojuji své vyrobni ¢innosti s poskytovanim sluzeb zakazniktim.
Tento proces pokro¢ilého rozvijeni doprovodnych sluzeb je nazyvan ,,servitizace®. V soucasné dobé je
spojovan se zménou strategického zaméteni podnikd. Mezi okolnosti, které vedou vyrobni podniky k
servitizaci patii komoditizace, nasyceni trhu, zrychlovani inova¢niho cyklu vyrobki, tlak konkurence,
globalizace, nové technologie a environmentalni okolnosti. V chemickém primyslu je diraz kladen
zejména na pomoc zakaznikiim efektivnéji vyuzit chemikalie a snizit chemicky odpad tak, aby se o néj
nemuseli starat a nést za n¢j zodpovédnost. Podniky a procesy jednotlivych odvétvi jsou odlisné, a
proto se v nich lisi také diivody vedouci k servitizaci. Posun k servitizaci je ovlivnén obecnymi trendy
projevujicimi se napf. snahou podniku k pfechodu od prodeje vyrobkii na provadéni aplikace u
zakaznika, budovanim partnerstvi prostiednictvim sluzeb, posunem od prodeje vyrobki k poskytovani
celkového teseni pro zakazniky s cilem zajisténi vyssich prodejti, dosazeni vétSiho zisku, zvySovani
loajality zakaznikl, zvySovani narokti na sluzby ze strany zékazniki, zvySovani bezpe€nosti pii
aplikaci jejich vyrobk.

Vyvoj pristi generace technologii a materiali bude mit zasadni vyznam pro budouci udrzitelnost nejen
¢eského chemického primyslu, ale celé narodni ekonomiky.

Hlavni aspekty této strategie:

e Obnovitelny vodik (vodikova strategie)
Zvysena energeticka ti€innost procesnich technologii s vyuzitim digitalizace
Elektrifikace procest vyroby chemikalii s pouzitim obnovitelnych zdroju energie
Biotechnologie jako zdroj surovin ndhradou za ubyvajici fosilni suroviny
Recyklace a zpracovani druhotnych surovin a odpadi
Modernizace rafinersko-petrochemického komplexu
Energeticky uc¢inné hospodaieni s vodou
Primyslova symbioza prostiednictvim lepsiho zhodnoceni energie
Digitalizace (investice do tzv. Tteti platformy IT, internet véci — IoT)
Alternativni obchodni modely
Zmeéna struktury zaméstnancti

Zakladni vyzvy pro vyzkum a vyvej technologickych inovaci:
e vyvoj pokrocilych materiald a technologie pro udrzitelnou vyrobu, pro obnovitelné zdroje
energie
e vyvoj komeré¢nich technologii pro zhodnoceni prumyslovych spalin (napt. vyuziti CO2 pro
vyrobu obnovitelnych surovin pro vyrobu plastl a dalSich chemikalii
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e procesy pro optimalni zhodnoceni odpadu, recyklovanych materialii po skonceni jejich
zivotnosti na druhotné suroviny

e prumyslové ekonomicky akceptovatelné procesy ptipravy obnovitelného vodiku

e pokrocilé katalyzatory pro intenzifikaci procest, biotechnologie a petrochemii

e nove procesy pro optimalni integrované vodni hospodatstvi

Ekonomicky rust ve vS§ech modernich spoleCenstvich je vzdy velmi uzce spjat s pokrokem v chemii a s
rozvojem chemického primyslu. Nejnaléhavéjsi problémy lidstva vyZaduji nova feSeni a mnohé z nich
mohou byt realizovany pouze s pomoci novych materiala a latek, jez zabezpecuje praveé chemicky
pramysl.

V kontrastu s vnimanim vefejnosti MSP piedstavuji vyznamny podil v chemickém primyslu EU: 96
% vSech chemickych spolecnosti ma totiz mén¢ nez 250 zaméstnancli a vytvareji cca 30 % z
celkovych trzeb a z 37 % se podileji na celkové zaméstnanosti v tomto odvétvi. Maji vyznamny podil
na transferu inovaci generovanych u ,,upstream‘ spole¢nosti (na zacatku hodnotového fetézce) v
chemickém hodnotovém fetézci pro nasledna uzivatelska odvétvi. Jako producenti specialit jsou MSP
casto zakazniky vétSich vyrobnich jednotek v sektoru, spiSe nez jejich dodavateli

Je evidentni, Ze viechny oteviené problémy uvedené v CM nebudou Gsp&iné vyieseny VaVal CR.
SusChem Cz bude sledovat pokrok v dal$ich zemich EU, zejména ve spolupraci s ETP SusChem a
bude pfipivat k vyuziti nové politiky EU v oblasti transferu vysledkti vyzkumu hrazené¢ho z prostiedki
EU. Podvobny princip by mohl byt uplatnén i u vysledkli vyvoje hrazeného ze statniho rozpoctu
v ramci CR.

3 Strategie vyzkumu a inovaci

3.1 Prehled primyslovych potieb a souvisejicich vyzev v oblasti vyzkumu

a inovaci, které jdou nad ramec soucasného stavu techniky
Soucasné globalni problémy lidstva (klimatickd zmeéna, nartist poctu obyvatel, hrozici globalni
nedostatek vody a dalSich ohroZenych surovin) iniciuji vyvoj v fad¢ oblasti. Zvysujici se naroky na
pfesnost vyroby, jakost, vyrobni vykon, produktivitu, spolehlivost, snizovani materialové a
energetické naro¢nosti, SirSi vyuZzivani odpadnich surovin a recyklace, ekologizace vyroby, rostouci
tlak na vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, tlak na snizovani negativnich dopadii na zivotni
prostfedi, decentralizace energetické sité.
To v8e jsou hybné sily dalSiho rozvoje, motivace pro vyzkum, ale zejména pro realizaci
nejmodernéjSich poznatki védy v primyslové praxi. Bezesporu imperativem budouciho vyvoje je
postupna nahrada primarnich fosilnich surovin.
Diky své funkci v celé ekonomice ma chemicky prumysl klicovou roli, nebot’ formuje ekonomické
aktivity v dalSich sektorech. Je nenahraditelnym dodavatelem inovaci pro nasledna odvétvi
zpracovatelského primyslu a hlavni slozkou hodnotového fetézce, ktery konci prevazné€ u spotfebnich
vyrobktl. Toto odvétvi bude mit vzdy strategickou, ekonomickou a spole¢enskou dilezitost. CR si
musi zachovat silnou vyrobni zakladnu v chemickém sektoru, nejen kvili jeho ekonomické vaze, ale i
pro jeho schopnost pritbézné generovat inovace v zajmu plnéni vyzev moderni spolecnosti. Jsou nutné
rostouci a cilené investice, které by pfinesly nezbytny pokrok v inovaci chemickych produkti a
procesu.
Byly identifikovany zasadni oblasti:

e Prumyslové (,,bilé*) technologie-aplikace biotechnologie pii zpracovani a vyrobé chemickych
latek, material a energii. Vyznamna role pfi zajiStovani biomasy jako alternativni suroviny
vucéi fosilnim zdrojim a pii snizovani zavislosti na dovozech.

e Materialova technologie — napf. vyvoj uzitnych materialti, materiald Sitych na miru (napf. pro
zdravotni péci a vyzivu); inteligentnich materialti (se specialnimi elektrickymi, optickymi,
mechanickymi a magnetickymi vlastnostmi); materiald pro nové udrzitelné technologie,
pokrocilé katalyzatory.
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e Pokrocilé procesy a zafizeni — v piistich dvaceti letech tyto postupy zaznamenaji vyznamné
zmény diky progresivnimu navrhu syntetickych postupti samotnych, mikro procesnich
technologii, integrace a intenzifikace procesi kombinovanych s novymi Kkatalytickymi
koncepty a technologiemi ,,in silico*.

e Vyznamné piispét k ochrané Zivotniho prostiedi a udrzitelnost zemé&délské vyroby v CR

Vyvoj pokroc€ilych materiald s vlastnostmi pfipravovanymi na miru, nanotechnologii, biotechnologii,
pokrocilych procesti a aparati spolu s pokro¢ilymi katalyzatory jsou zakladni cestou chemického
primyslu k feSeni globéalnich problému lidstva a naplnéni vySe uvedenych vyzev EU. Dosavadni
poznatky naznacuji n€kolik teoretickych cest k feSeni soucasnych problémd, je vSak otazkou Casu, zda
se aplikaéni vyzkum dokaze vyrovnat s témito problémy a kterd varianta nakonec bude primyslové
schiidna. Navic situaci zna¢né komplikuje soucasna svétova ekonomicka krize, vyvolana pandemii
Covidu-19, ktera kriticky narusila dosavadni relativné pfiznivy vyvoj Ceské a evropské ekonomiky a
naruSila produktové fetézce. Spolu s dopady EGD, Brexitu a dalSich muze mit zasadni dopady do
udrzitelnosti chemického primyslu v EU a v CR. Soucasné fefeni pandemie zdiraznilo potieba
zabezpecit urCitou miru sobéstacnosti ve vyrob¢ strategickych materiali pro zdravotnictvi a dalsi
odvétvi napf. pro piipad riznych pandemii, piirodnich katastrof, obrany a bezpecnosti.

Pro docileni pozadovaného sniZzeni dopadd na zivotni prostfedi, udrzeni vysoce kvalitniho
zpracovatelského primyslu a pracovnich mist v CR, bude nezbytny systémovy piistup.

Chemicky primysl musi rozvijet daleko G¢innéjsi dialog se spoleCnosti, zaloZzeny na vzajemném
pochopeni a duvéie. Naslouchani a pochopeni je dulezité pro efektivni oboustrannou komunikaci. Je
proto nezbytné rozvijet divéru potiebnou pro podporu inovaci pratelskych zivotnimu prostiedi a
doséhnout, aby fungovala. Inovace si vyzaduji diveéru investord, zékaznikl, zameéstnancli a
spotiebiteld v udrzitelnost a bezpe€nost vyrobkli a procesti. Vhodné rizikové fizeni, komunikace a
spoluprace napomahaji v udrzovani davery.

ZavéreCna poznamka se tyka vyberu priorit, které jsou identifikovany zejména v €asti o vizi budouci
vyroby vektori energie a chemikalii. Pii pfechodu na novou ekonomiku vzdy existuji kontrastni
piedstavy mezi témi, kdo véfi ve zménu, a témi, ktefi tomu nevéfi. Konkrétnim piikladem je role CO2
v budoucich scénéfich — snizovani CO2 bude klicovym prvkem, lze jej vSak v budoucnu také
povazovat za surovinu. CO2, biomasa a obnovitelna energie jsou tedy tfi vzajemné propojené
elementy, které postupné nahrazuji ropu (fosilni paliva) s cilem 30% nahrady do roku 2030. V této
otazce neexistuje shoda a rtizni odbornici povazuji tuto substituci za neproveditelnou a ekonomicky
neschtidnou.

Staty se kvuli dopadlim pandemie vyznamné zadluzuji a také implementace EGD a Primysl 4.0 si
vyzadaji extrémni vydaje. Spolu s pozadavky na modernizaci postupné zastaravajicich soucasnych
vyrobnich procesti bude velka potfeba financnich zdroji na realizaci do jisté miry rizikovych investic
do novych procest a vyrob, zavadéni dalSich opatfeni s Primyslem 4.0, novych ekologickych limitt a
udrzeni zaméstnanosti. Zjevné se nevyhneme situaci, ze nékteré chemické vyroby budou v CR,
potazmo v EU, zastaveny. Pak vSak musime fesit zabezpeceni takovych chemikalii, které jsou pro EU
nenahraditelné pro Zivot spolecnosti, zdravi obyvatel a bezpecnost.

Vyvoj technologii nové generace bude zasadni. Budoucnost primyslové vyroby vyznamné ovliviiuji
rozvoj informacnich technologii a zavadéni pokrocilych primyslovych robotl, internet véci a aditivni
vyroba. Rozdil mezi pokrocilym a tradi¢nim primyslovym robotem je ve schopnosti autonomné
zpracovavat informace ze svého okoli a pouzivat je pro rozhodovani. Diky ni jsou tyto roboty mnohem
flexibilngjsi a dokazou plnit tikoly, které jdou za hranici mozZnosti tradi¢nich robotl. Pokrocilé roboty
samy vytvareji velké mnozstvi dat, které zpracovavaji centralni firemni informacni systémy pro
potieby optimalizace vyrobnich procest. Internet véci je nedilnou soucasti digitalizace vyroby a celé
firmy. Instalaci a napojenim vzajemné propojenych senzorti vyrobniho procesu na software, ktery je
schopen jejich informace zpracovat, se vytvari jak fyzicky systém vyroby, tak jeho digitalni,
kybernetické podoba.

Budouci energetickou bilanci CR zasadn& ovlivni postupné utlumovani t&zby uhli, a to vyrazné
zvySuje naléhavost feSeni zefektivnéni vyuziti slunecni energie k vyrobé elektiiny, pfi némz sehraji
pokrocilé vyrobky a procesy vyvijené v ramci VaV chemie zasadni roli.

Strategicke cile vyzkumu a inovaci, v€etné navrhti opatfeni k jejich realizaci, které jsou obsahem CM,

vychazeji z klicovych megatrendu.
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3.2 Hlavni subdomény a souvisejici prioritni oblasti

3.2.1 Zpracovani ropy, petrochemie

Dalsi rozvoj rafinérského primyslu (tedy vyroba motorovych paliv) ve svét€é i u nas nebude
ovlivilovan omezovanim disponibility surovin, nybrz postupné silicimi trznimi tendencemi i
legislativnim prostfedim spojenym s omezovanim tzv. uhlikové stopy. Evropské petrochemické firmy
s riznym akcentem a prioritami uvadéji jako nezbytna pro pfisti dekady svého rozvoje tyto zakladni
predpoklady:

Hlavni hnaci silou sektoru chemie pro dopravu je v soucasnosti a v budoucnu stale s vy$s§im
dirazem bude snizovani dopadli na zivotni prostiedi, zlepSovanim technologii a uspory
produkce CO2,

v pristich 20 letech bude nartst dodavek energie nadale kryt uhlikovymi surovinami, ovSem
pajde prednostné o zemni plyn a obnovitelné zdroje. V roce 2030 se predpoklada, ze 6 az 7 %
svetové spotieby energii bude kryto obnovitelnymi zdroji,

kapalna paliva zlistanou v dopravé dominantni, ovSem ve spojeni s dostupnymi i nejnove&jSimi
technologiemi pro redukci CO2 v kombinaci s vysokou¢innymi motory (v¢etn¢ hybridnich) a
vyuzivanim biopaliv s vysokym stupném udrZitelnosti,

v oblasti vyspélejSich biopaliv bude vyzkum zaméfen na optimalizaci trojuhelniku:
udrzitelnost / ekonomicka piijatelnost / dostupnost. To bude v kazdém teritoriu (i zemi)
odlisné.

Pravdépodobny vyvoj v této oblasti naznac¢uje obrazek ¢. 6 pochazejici z rozsahle studie firmy Shell
z roku 2018, kterou lze z hlediska roku 2020 pokladat jiz za konzervativni.

THE FUEL MIX FOR PASSENGER VEHICLES SHIFTS RAPIDLY IN SKY, WITH ELECTRICITY
DOMIMATING BY 2070 AND LGQUID FUELS NEARLY HALVING FROM 2020 TO 2050
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Sowrce: Shell analysis

Zjednodusené feceno, rafinérsko-petrochemicky obor bude nucen v Evropé, a tedy i u nas, aktivné
reagovat (investi¢né, organiza¢né€, vyzkumné, kompetenéné atd.) na nasledujici vyzvy, vyvolané dnes
jiz legislativné zakotvenymi opatfenimi v oblasti uhlikové neutrality. Pijde zejména o aktivni fesSeni
spojené s:

a) Nastupem neuhlovodikové mobility a jejim promitnutim do vyroby ropnych paliv

b) Nastupem neuhlovodikové mobility a jejim promitnutim do petrochemickych vyrob

¢) Dalsim vyuzivanim vyspélych biopaliv

d) Nutnym zaclenénim vodikové mobility do struktury rafinérsko-petrochemického
komplexu
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e) Nutnym zaclenénim problematiky cirkularni ekonomiky do rafinérsko-petrochemického
komplexu

f) Budouci roli rafinérsko-petrochemického sektoru pii feSeni problematiky zachytu a
vyuziti CO2

V dalsim textu je naznaéeno, jak se tyto neodvratné vyzvy promitnou do technologického fizeni
rafinérsko-petrochemického sektoru a jaké jsou doporucené sméry pro vyzkumnou a vyvojovou sféru
v CR.

3.2.1.1 Reakce rafinérsko-petrochemického sektoru na potencialni nastup
neuhlovodikové mobility - trendy ve vyrobé paliv
Rafinérsky a petrochemicky primysl transformuje energetické suroviny do velmi kvalifikovanych
produktli, které zasadnim zpisobem pfispivaji k mobilité (motorova paliva) a zvySovani Zivotni
urovné obyvatel (suroviny pro petrochemicky primysl). Tvofi vyznamny clanek logistického toku
energie z lozisek ke spotiebitelim.
Stale prevladaji a pravdépodobné jest¢ delsi dobu budou pievladat dva zakladni druhy motorovych
paliv — automobilovy benzin a motorova nafta. Ve srovnani se vznétovymi (naftovymi) vykazuji
zazehové (benzinové) motory horsi ekonomiku, ale pfinaseji fadu vyhod zejména v dynamice jizdy a
operabilité¢ provozu pii velmi nizkych teplotach v zimnich obdobich. Vedle toho se stale cCast&ji
objevuji i motory spalujici tzv. alternativni paliva jako LPG, zemni plyn, biopalivo atd., nebo rizné
varianty motord pohanénych elektrickym proudem.
Prestoze rafinérsky a petrochemicky priimysl nebude v nejbliz§i dobé pravdépodobné nahrazen jinym
teSenim, dlouhodoba vycerpatelnost zadsob ropy a zemniho plynu klade trvale naroky na chemické a
inzenyrské védy v oblasti udrZitelné obéhové ekonomiky a efektivniho vyuZzivani surovin ve svych
vlastnich procesech a ve spolupraci s dal§imi primyslovymi subjekty. Budou tak feSeny nasledujici
klicovée ptispévky k ekologizaci oboru: obrazek ¢. 7

WASTE
PROCESSING

S ohledem na soucasné trendy lze ocekavat, ze vyvoj technologii v rafinerském a petrochemickém
pramyslu bude intenzivni pfedev§im v oblasti vyuziti alternativnich surovin a ve zlepSeni G¢innosti
vyrobnich procesi.

Cilem vyuziti alternativnich surovin je Castecné omezit zavislost vyrobnich procesti a produkti na
rop¢ a zemnim plynu. Mezi alternativni suroviny v tomto kontextu patfi naptiklad zemédelské
suroviny (péstované nikoli na tkor potravinovych zdroju), druhotné zemédé€lské suroviny (ligno-
celulozova biomasa, jako je dfevni Stépka a slama z riiznych zemédélskych plodin), biotechnologie
(zaméfené zejména na vyuziti bakterialnich efektti, vyuziti fas apod. pro syntézu riznych uhlovodiki),
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vyhledové i komunalni odpad nebo CO2 z primyslovych spalin, které by mohly byt pouzity jako
alternativni uhlikové zdroje pro vyrobu pohonnych hmot.

V oblasti zlepSeni u¢innosti vyrobnich procesi je cilem maximalizovat vyuziti vSech zdroju, které
vstupuji do systému, vcéetné¢ primarnich a sekundarnich surovin, vody a energie prostiednictvim
zlepSeni UGC¢innosti procesu zpracovani ropnych frakci (napf. zlepSené Kkatalyzatory vcetné
biokatalyzatorii, zintenzivnéni procesu, IT a modelovani), uzavirani recyklace zdroji na vyrobnich
mistech, zvySeni ucinnosti zdroji a energie mezi rGznymi vyrobnimi misty / sektory prosttednictvim
pramyslové symbiozy.

PrestoZe nedostatek ropy v nejblizsich letech bezprostfedné nehrozi, 1ze ocekavat, ze na trhu se bude
zvySovat podil rop s vétsSim obsahem tézkych frakci, siry a dalSich necistot. Soucasné Ize ocekavat, ze
¢ast klasické ropy bude postupné nahrazena syntetickou ropou vyrobenou petrochemicky Fischer-
Tropschovou syntézou, nejprve predevSim na bazi zemniho plynu (technologie GTL) a poté
pravdépodobné téz uhli (CTL). Odhaduje se, ze realizace technologie GTL bude ekonomicky
ekvivalentni objevu nékolika desitek miliard tun nové ropy. Projekty tak umozni vyuzivat zemni plyn
jako surovinu v rafinérsko-petrochemickém primyslu ve vyznamné vétsi mife, nez tomu bylo dosud.
Z hlediska rozvoje rafinérskych a petrochemickych technologii jsou za perspektivni rafinérské
technologie povaZovany piedev§im hydro-krakovani a hydrogena¢ni rafinace. Tyto technologic
naleznou uplatnéni jak v novych, tak i modernizovanych rafineriich. Vyuzity budou pro hydrogenac¢ni
konverzi ropnych zbytkd, vyrobu ,,bez-sirnych® motorovych paliv a v neposledni fad¢€ i pro konverzi
biomasy na komponenty do motorovych paliv, resp. pro jeji spolecné zpracovani (,,coprocessing*)
s ropnymi frakcemi na motorova paliva. S ohledem na pokroky technologické i pokroky ve vyvoji
hydrorafina¢nich katalyzatort bude u konverznich procesit vyhodnéj$i rafinovat surovinu nez
produkty ziskané jeji konverzi a rozsifit si tak zdroje surovin. Vodik pro hydrogena¢ni technologie v
rafinerii a petrochemii bude misto z katalytického reformovani stale vice ziskdvan parnim
reformovanim lehkych uhlovodikl (alternativni uplatnéni napt. pro benzinové uhlovodiky) nebo
elektrolyzou.

JelikoZ rafinersky a petrochemicky primysl negativné ovlivituje Zivotni prostiedi, bude posilovana
snaha rozvijet aktivity a technologie, které tyto negativni dopady zmirni. Z hlediska dopadt vyuzivani
rafinérskych a petrochemickych produktii na zivotni prostiedi je nejvyznamnéj$im opatifenim omezeni
emisi z nov€ vyrabénych automobild, tj. zejména sniZeni spotfeby. V nedavné minulosti byl zaveden v
celém systému zpracovani a distribuce motorovych paliv systém rekuperace uhlovodikovych par.
Budou se zdokonalovat i metody prevence a v¢asné identifikace unikt uhlovodiku z dopravnich
systémi. Z hlediska rafinérii bude klicovy predevs§im dalsi vyvoj zvySovani kvality motorovych paliv,
hlavn¢ automobilového benzinu a motorové nafty.

Zakladnimi motorovymi palivy budou tedy i do budoucna jako zakladni typ pouzivany smési ropnych
uhlovodikti — automobilovy benzin a motorova nafta. Odtud budou plynout téz naroky na rafinérie,
které s wvyuzitim vlastntho (nebo pfebiraného) vyzkumu budou =zavadét pro udrzeni
konkurenceschopnosti tyto technologické zmény:

*  Postupné zavadéni vyroby produkti a pouzivanych surovin na bazi bio-komponent
pfi spolecném zpracovani s ropou, resp. fosilnimi surovinami. Toto uspofadani se oznacuje
jako koprocesing. (Pozn.: Tuto situaci lze srovnat se situaci let 1945 az 1962, kdy se zakladni
rafinérska vyroba Cisté na bazi uhli postupné krok za krokem transformovala na Cisté ropu
zpracovavajici),

*  snizovani emisi CO2 spojené s technologiemi pro separaci a zachyt oxidu uhli¢itého a jeho
vyuziti jako doplnkové suroviny do stavajicich procesu,

*  nové katalyzatory umoziujici provozovani rafinérskych procest pii niz$ich teplotach, tlacich
s vy§s8i konverzi a selektivitou,

* Intenzifikace procesi produkujicich vodik s vyuzitim elektrické energie vyrabéné
z obnovitelnych zdroji,

*  nahrada fosilnich paliv pfi vyrobé procesniho tepla za OZE.
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3.2.1.2 Reakce rafinérsko-petrochemického sektoru na potencialni nastup
neuhlovodikové mobility - nartist petrochemickych vyrob
Primyslovi hra¢i (podniky, investi¢ni a finanéni instituce) se trvale orientuji na rozvoj takovych
pramyslovych sektordi, které piindSeji mozZnost rdstu a generuji produkty s vysokou ptidanou
hodnotou. Jednim z moznych a dnes preferovanych pfistupt je princip od ropy omezené k paliviim a
vice k draz§im produktim — petrochemikaliim a z nich vyrabénym polymerim. To si jisté vyzada
realizovat vyznamné prumyslové zmény napf. v oblasti energetiky, vodikové bilance nebo ve
zpracovani ropnych zbytkd. Producenti pfitom budou stile vice dbat na minimalizaci spotfebované
energie a vyprodukovanych plynnych emisi.
Tradi¢ni produkéni rafinérsky mix generuje vedle paliv cca 20 % hmot. ropnych zbytkd. Lehké
produkty jsou typicky konvertovany na chemikalie — obvykle v mnozstvi 5 az 20 % v zavislosti na
lokaln¢ zavedené olefinové a aromatové chemii. Vyvoj se zda byt takovy, ze se tento pomér zméni az
na pouhych 50 % do paliv, poroste konverze na olefiny a aromaty a z nich syntetizované polymerni
hmoty. Chemické vyuziti ropy tak stoupne az na 50 %. To si ovSem opét vyzada nové procesy a
katalyzatory.
Pro tuzemsky rafinérsko-petrochemicky sektor, ktery se ostatné uvedenymi oblastmi dlouhodobé
zabyva, je nutna akcelerace vyzkumu a vyvoje v tomto sméru. Vzhledem k uvedenym skutec¢nostem je
nanejvys nutné se v téchto oblastech aplikovaného vyzkumu dale profilovat, a to zejména ve vysokych
stupnich na ordinaté TRL (Technology Readiness Level). Lze preferovat tyto aktivity:
*  Orientace vyzkumu na rozhrani mezi rafinérii a petrochemii — posileni vyroby petrochemikalii
veéetn€ aromat,
*  krom¢ ropy pokracovat v diverzifikaci surovinovych zdroju,
* dale intenzifikovat a ekologizovat procesy pro konverzi tézkych zbytkia (HC, FCC,
VISBREAKING)
*  kontinualné zlepSovat katalyzatory a katalytické procesy ve vyrob¢ paliv,
*  rozvijet proces POX — obecné se orientovat na optimalizaci zplyiiovani ropnych zbytki.
K tomu lze uvést podrobnéji:
Podle IEA je jiz petrochemie vyznamnou sloZzkou globalniho energetického systému, pficemz jeji
vyznam nadale pokracuje a bude i do budoucna riist. Poptavka po plastech, jakozto finalnich produkti
zékladni petrochemie, jiz pfedb&hla ostatni produktové skupiny, jako je ocel, hlinik nebo cement, a od
roku 2000 se k dnesku vice jak zdvojnasobila. Tento rist bude trvat i nadale, nebot’ negativni dopad na
zivotni prostedi je u vyroby plastli nizsi nez u produkce skla, papiru a kovi, které plasty nahrazuji.
Chemické vyrobky typu u¢innych izola¢nich hmot, modernich syntetickych textilii nebo detergentt
pro nizké teploty se budou podilet stale vice na energetickych usporach a snizovani produkce oxidu
uhli¢itého. Ropny sektor se bude stale vice spoléhat na petrochemické vyroby s postupnym poklesem
vlastni palivaiské vyroby. Integrace rafinérského a petrochemického sektoru piinasi do budoucna
celou fadu vyhod:
*  Expanze na trhy s vy$Sim riistem s diverzifikaci portfolia a budoucim podnikanim v mnohem
flexibilnéjsi oblasti, neZ jsou zakladni rafinérské vyroby,
*  zmirnéni rizik spojenych s dostupnosti surovin a kolisanim cen vyrobkd,
* dosazeni vysSiho stupné ,,chemické® intenzity transformaci ropy na vyspelé produkty
s vysokou ptidanou hodnotou,
*  optimalizace celkového technologického schématu spocivajici v dokonalém vyuziti tepla a
surovin vetné vyuziti meziproduktt.
Trend odvétvi dopravy smétujici k elektrifikaci v dopravé ptinese dulezité pozitivni zmény klimatu a
bude zasadnim pfinosem pro kvalitu ovzdusi. Pro rafinérské a energetické spolecnosti pak tento trend
predstavuje zasadni strategické vyzvy. Ty budou feSeny zasadni diverzifikaci surovinovych a
energetickych zdrojii a budou se krom¢ tradi¢nich surovin orientovat na obnovitelné zdroje véetné
odpadt, solarni energii, vétrné farmy, biopaliva, a to s védomim postupné rostouci spolecenské
akceptace elektrické mobility. Tyto zmény se budou tykat i rafinérského pramyslu. Méjme v uvahu, ze
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cca 50 % rafinérské produkce je pfimo ve form& motorovych paliv, takze jakykoli posun smérem
k elektrifikaci dopravy bude mit zasadni vliv na poptavku po dieselu i automobilovému benzinu. Na
druhé strané i pres vstup elektrickych pohont se nadale piedpoklada, ze poroste pocet vozidel a stale
zlstane jejich podstatna Cast na bazi spalovani uhlikovych surovin. IEA (International Energy
Agency) dokonce piedpoklada, Ze k roku 2040 bude v provozu témét 2 miliardy vozidel, z nichz
pouze 7,5 % bude elektrickych. A navic zbyva segment letecké, lodni a tézké silni¢ni dopravy, kde se
s uhlovodikovymi palivy poc¢ita nadale jako s hlavnim energetickym zdrojem.

Zejména je snaha dosahnout co nejvyS§iho zhodnoceni nizko hodnotnych ropnych zbytkd. Jako
priklad lze dolozit tuto reorientaci rafinérii na dvou kli¢ovych procesech — fluidnim katalytickém
krakovani a konverzi zbytkd postupem H-oil. Pokud se tyka jednotek FCC, budou do budoucna
modifikovany tak, aby byly vyznamnymi producenty lehkych slozek — olefinii a lehkého benzinu.
Piima produkce propylenu z procesu FCC ¢ini dnes jiz téméf tfetinu z celkové vyroby (zbytek tvori
prevazné pyrolyza a ¢astecné téz procesy PDH — dehydrogenace propanu). Jednotky FCC upravuji své
procesni podminky a pouzivaji ,0lefin selektivni“ Kkatalyzatory, ¢im se stavaji do budoucna
vyznamnymi producenty petrochemikalii. V procesech konverze ropnych zbytkid se do budoucna bude
klast diraz na vytézek lehkych benzint. Lehky benzin totiz predstavuje zakladni petrochemickou
surovinu — leh¢i ¢ast benzinu je velmi vyhodnou surovinou pro ethylenové pyrolyzni jednotky,
zatimco t€z8i Cast benzinu je nejvyhodnéjsi surovinou pro aromatické komplexy. Znaény pocet
planovanych projektl v oblasti transformace rafinérii na rafinérsko-petrochemické komplexy je
zaloZena na technologiich typu H-oil vybavenych reaktory s vroucim lozem katalyzatoru. Hlavnim
cilem téchto postupd je konvertovat t€Zké nastiiky s vys$Sim obsahem kovil, siry a dusiku na leh¢i
destilaty a vyuziti flexibility procesu pro pozadovany vytézek benzinu, popt. plynového oleje.

3.2.1.3 Vyznam zemniho plynu pro rafinérsko-petrochemicky komplex

Zemni plyn, a to jak dopravovany plynovody, tak jako zkapalnény LNG, bude hrat dilezitou tlohu
pri vytésnéni uhli pii vyrob¢ energie a téz jako zaloha v ptipad¢ vyrob energie z obnovitelnych zdroju
(vétrné a solarni). To bude kliCové pro tuzemsky rafinérsko-petrochemicky sektor a pro jeho
energetickou spotfebu. Pozdé&ji, tak jak se bude rozSifovat solarni energetika, zaznamena téZ zemni
plyn atlumové obdobi. Jako fosilni palivo bude podléhat emisni penalizaci, a tak jeho vrcholova
poptavka bude kolem 2040, poté bude jeho spotieba klesat (viz nasledujici obrazek ¢ 8).

IN SKY, PEAK COAL DEMAND IS ALREADY BEHIND US, PEAK OIL DEMAND FOLLOWS IN
THE 2020s, AND AFTER A PLATEALU, GAS DEMAND FALLS RAPIDLY FROM 2040

s
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3.2.1.4 Reakce rafinérsko-petrochemického sektoru na emisni problematiku -
role vodiku

Vodikovy pohon nabizi vice komfortu a uzitku nez bateriovy pohon. Vodikovy pohon v automobilu
umoznuje mensi a leh¢i konstrukci a moznost del§ich dojezdii. Namisto baterie je vybaveno palivovou
nadrzi s vodikem nebo jinym palivem bohatym na vodik. Souprava palivovych ¢lankli umoziiuje
pribéh chemické reakce, pfi které se vyrabi elektiina a vznika vodni para. Jednad se o zafizeni
skladnéjsi a leh¢i, nez jsou baterie.

Doposud je hlavnim producentem vodiku rafinérsko-petrochemicky sektor (vodik je vedlejsi
produkt v rafinérskych procesech napf. reformovani nebo pii vyrobé ethylenu vysokoteplotni
pyrolyzou), ucelovd vyroba vodiku se u nas déje predevSim parcidlni oxidaci (zplynovanim)
primarnich ropnych zbytkl nebo zbytkovych frakci ze $t€pnych procest (visbreaking).

Tzv. vodikovou ekonomiku (v€etné¢ vyuziti vodiku v procesech CCSU), a tedy vyzkumné
smeéry v oblasti vodiku Ize nacrtnout pomoci obrazku €. 9:
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Nedavno uvefejnéna ,,vodikova strategie EU zpfesiiuje vyuzivani vodiku jako prostiedku
pro dekarbonizaci prumyslu, dopravy ¢i energetiky. Bezemisni ¢i nizkoemisni vodik jiz nemusi byt
vyroben pouze elektrolyzou vody za vyuziti obnovitelnych zdroji energie, ale 1ze jej vyrobit také
napiiklad parmim reformovanim bioplynu nebo jako vedlejsi produkt pii dalSich chemickych
vyrobach. Zaroven se s pokracujicim vyvojem technologii rozsifuji téZ moznosti uplatnéni takto
vyrobeného vodiku v rafinérsko-petrochemickych kombinatech. Vodik neni nutné primarné vyuzivat v
dopravé jako zdroj energie pro vozidla spalivovymi ¢lanky, ale nachazi své uplatnéni téZ v
chemickém prumyslu napt. pii vyrobé plasti ¢i klasickych vysoce rafinovanych (odstranéni siry,
aromatl, alkent atd.) kapalnych paliv. Z tohoto divodu je velmi Zzadouci rozsitovani know-how a
vytvafeni metodiky v oblasti vyroby obnovitelného vodiku a s tim i spojena realizace novych
vyrobnich zavodu za vyuziti technologii umoznujicich primyslovou vyrobu nizkoemisniho vodiku v
konkrétnich lokalitach regiond odklanéjicich se od tézby uhli nebo regionil s koncentraci chemického
pramyslu s vyraznou emisni stopou. Pro tuzemsky vyzkum lze doporucit intenzivnéji se vénovat témto
tématim:

*  Zachyt a ¢isténi vodiku + spoluprace v oblasti membranovych separaci malych molekul

*  konverze a reverzni konverze synplynu,

*  syntéza methanolu ze zeleného vodiku a smési CO/CO2,
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*  Fischerova a Tropschova syntéza vcetné zpracovani produkti na CcCistd paliva a
petrochemikalie.

3.2.1.5 Reakce rafinérsko-petrochemického sektoru na nizkoemisni rezim -
omezovani emisi oxidu uhlicitého

Dnes se oxid uhli¢ity stal synonymem pro globalni oteplovani a celosvétové se stal i hlavnim
vyzkumnym tématem jeho smysluplné a efektivni transformace. CO2 vznika pfedevSim pii spalovani
fosilnich paliv. Celosvétova Patizska konference poprvé dosahla celosvétové dohody o snizovani
dopadt klimatickych zmén a stala se zavaznou 4. 11. 2016. Ratifikace v CR nastala 5. fijna, samotna
Dohoda pro Ceskou republiku vstoupila v platnost 4. listopadu 2017. U&elem dohody je mimo jiné
»sladéni finan¢nich tokli s rozvojem nizko emisnich technologii. Pod tim se rozumi financovani
vyzkumu zaméfeného na transformaci CO2 a rozvoj nizkouhlikovych technologii vSeobecné. Pafizska
dohoda je tak silnym signalem pro védu a vyzkum. Jelikoz Dohoda stanovuje, i vyhledové,
dlouhodobou zaruku atraktivity ,likvidace* CO2, stala se silnym impulsem rozvoje vyzkumu
problematiky konverze CO2.
Chemické syntézy ovSem nejsou zdaleka tak jednoduché, zkouma se fada konverznich cest vyuziti
CO2 jako uhlikové suroviny. Pro tuzemsky vyzkum lze doporulit intenzivnéji se vénovat témto
tématim:

*  Vyvoj separacnich technologii na zdrojich CO2,

*  vyroba zelené¢ho metanu methanizaci CO2,

*  obdobné vyroba zeleného metanolu z CO2,

*  vyroba etanolu s vyuzitim CO2 (homologaci metanolu).

3.2.1.6 Prinik cirkularni ekonomiky do rafinérsko-petrochemického komplexu

EU pftijima cirkularni ekonomiku jako zasadni pilit dal$iho rozvoje. V EU byl piijat tzv. EU Circular
Action Plan — béhem roku 2018 byly piijaty dalsi klicové dokumenty. Cilem je urychleni pfechodu
Evropy na cirkularni ekonomiku. Vytvorena aliance — Circular Plastics Alliance — se zaméii na
zlepSeni ekonomiky a kvality recyklace plastti v Evropé. Aliance by méla posilit soulad mezi nabidkou
a poptavkou po recyklovanych plastech, ktery je povazovan za hlavni piekazku fungovani trhu EU
s recyklovanymi plasty. Touto novou iniciativou chce Komise ptispét k dosazeni cile stanoveného
Evropskou strategii pro plasty. Do roku 2025 by mélo byt nejméné 10 milionii tun recyklovanych
plastti zapracovano do novych vyrobkt na trhu EU.

Pro splnéni ambicidznich cild EU v oblasti recyklace plastii je nezbytné krom¢ mechanické recyklace
odpadnich plastt uplatnit také materialovou chemickou recyklaci plasti. Tuto chemickou recyklaci Ize
chapat jako proces zaméfeny na pfeménu plastového odpadu (a pfipadné dal§iho polymerniho nebo
uhlikaté slou¢eniny obsahujiciho odpadu) na chemikalie, ve kterém se chemicka struktura polymeru
prfemeéiuje na chemické latky vEetné monomert, které se nasledné znovu pouzivaji jako surovina v
chemickych procesech stim, Ze tato recyklace zahrnuje procesy, jako je zplynovani, pyrolyza,
solvolyza a depolymerace, které §tépi plastovy odpad na chemické latky véetné monomert pro vyrobu
plastd.

MozZnostmi uplatnéni chemické recyklace se mj. zabyva Issue Team for Chemical Recycling Cefic. Na
jeho  webovych  strankach na  webové adrese  https://cefic.org/a-solution-provider-for-
sustainability/chemical-recycling-making-plastics-circular/ jsou mj. pfehledné znazornény alternativy
materialové recyklace plastd, patrné na nasledujicim obrazku ¢. 10.
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Na webovych strankach Cefic *  jsou mj. také zdiiraznény piednosti chemické recyklace:

Dava hodnotu jinak nepouzitelnému plastovému odpadu.
Umoziuje odstranéni problematickych aditiv a kontaminace.
Umoziuje vyrabét plasty stejné kvality jako z ptivodnich surovin.

K rozsifeni a plnému zavedeni chemické recyklace je nutné

Zajistit pro chemickou recyklaci rovnopravné podminky zejména ve vztahu k legislativé a
podminkam podpory.

Zintenzivnit spolupraci a partnerstvi na podporu inovaci a investic véetné zajiSténi podpory
pro vyzkum, vyvoj a inovace a vytvoreni partnerstvi a zavazki v hodnotovém fetézci pro
rozsifovani chemické recyklace na demonstracni a komeréni méfitko.

Vyvinout jednotné standardy pro hmotové bilance.

Hodnoceni zivotniho cyklu (LCA).

Dale rozvijet standardy kvality pro tfidény / pfed upraveny plastovy odpad

Ptistup k surovinam — otevieny, jednotny trh s plastovym odpadem.

Evropsky politicky ramec zahrnujici pravidla pro stanoveni miry recyklace a recyklovaného
obsahu a spolufinancovani vefejného sektoru za Gcelem urychleni partnerstvi ve vyzkumu a

vyvoji a zavadéni chemické recyklace do praxe.

Vyroba plasti a potencidlni vyuziti produktd jejich recyklace je predevsim véci rafinérsko-
petrochemického sektoru. Pro vyzkum a vyvoj je tato ,,nova“ oblast zasadni pfilezitosti, a to jak na

13 Chemical Recycling — Making Plastics Circular in recycled into new products
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poli mezinarodni spoluprace, tak vramci vyzkumnych tymi v CR. Pro tuzemsky vyzkum lze
doporucit intenzivnéji se vénovat témto tématim:
* Vyzkum  procesi  termického a  termicko-katalytického  rozkladu  odpadnich
makromolekularnich latek,
*  procesy zuSlechténi pyrolyznich kapalin pod tlakem vodiku nebo bez vyuziti vodiku,
*  postupy zhodnoceni pyrolyznich kapalin v ramci rafinérsko-petrochemického komplexu,
*  vyzkum zuSlechténi a vyuziti pyrolyznich zbytka.

3.2.1.7 Dalsi postup v produkci biopaliv - dopad na rafinérie

Dale je do budoucna stanovena povinnost dodavatelt PHM k ptfimichavani pokrocilych biopaliv takto:

e 0,2 % vroce 2022

* 1,0 % vroce 2025

*  3,5% vroce 2030
Rafinérie tak budou pravdépodobné néktera pokrocila biopaliva vyrabét s vyuzitim svého stavajiciho
zafizeni, nebot’ pljde obvykle o procesy vysokotlaké probihajici v pfitomnosti vodiku. Tyto procesy
pak bude ¢asto mozné provozovat v rezimu tzv. koprocesingu, kdy se obnovitelné suroviny zpracuji
spolu sropnou surovinou na stavajicim zafizeni. Pfikladem je pro na$ rafinérsky sektor pouZiti
stavajicich hydrogenacnich a hydrokrakovacich kapacit pro vyuziti (téZ pouzitych kuchynskych) oleji
(triglyceridi) jejich hydrodeoxygenaci na uhlovodiky s uhlikovym ¢islem C12 az C20. Takto lze
odpadni suroviny konvertované na hydrogenované oleje (oznaCeni HVO), které zlepSuji nékteré
parametry zakladniho ropného dieslovského paliva (nizky obsah siry, vyssi cetanové ¢islo).

3.2.1.8 Transformace tuzemského petrochemického sektoru a organickych
syntéz - vyzvy pro vyzkum a vyvoj

Petrochemicky sektor v Ceské republice je obdobné jako jinde ve svété postaven na zakladnich tiech
pilitich — olefinech, aromatech a vodiku. Pro vyrobu téchto komodit se v CR spotiebuje cca 2 miliony
tun ropy, popi. (stale jesté) uhelnych dehtd. Jen pro pfipomenuti a velmi zjednodusené lze shrnout:
olefiny, to je zejména etylen a propylen, se v ro¢nim mnozstvi cca 500 kt, resp. 250 kt vyrab&ji
pyrolyzou lehkych ropnych smési a téZ procesem FCC (fluidni katalytické krakovani) té¢zkych ropnych
pyrolyzy ropnych frakci a cernouhelného dehtu. Vodik vyuzivany dnes pro zuslechténi paliv a syntézy
(u nas predevsim amoniaku) je, krom¢ toho Ze je dulezitym rafinérskym vedlejSim produktem
(reformovani, pyrolyza), vyrabén cilené parcialni oxidaci tézkych/zbytkovych ropnych surovin.
Suroviny jsou tedy vesmés fosilni a pii jejich zpracovani (vysoké teploty, velké mnoZstvi
spotiebovavané vodni pary, hluboké chlazeni, komprese) je potieba velké mnoZstvi energie spojené se
znacnou produkci CO,. Pro ucely prognozy petrochemie, naslednych organickych syntéz a v nasledné
vyrob¢ polymert Ize zdiiraznit:

*  Petrochemické vyroby budou nadéle zalozeny na uvedené trojici komodit — olefiny, aromaty,
vodik,

* pro tyto vyroby (jakoz i dal$i organické syntézy) budou postupné vyuzivany obnovitelné
suroviny,

*  produkce oxidu uhli¢itého bude dale trvat, pujde ovsem o CO, jehoz mnoZstvi bude bilan¢né
shodné s jeho spotiebou pro fotosyntézu. Petrochemie zalozena na obnovitelnych zdrojich, tak
bude emisné neutralni,

*  obdobné jako chemicky primysl jako celek, bude petrochemicka vyroba prochazet obdobim
tzv. koprocesingu, kdy se bude k ropné suroviné piipojovat vyuziti zemniho plynu a biomasy.
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S ¢asem bude vaha obnovitelnych surovin stoupat — koncovym stavem muze byt
,petrochemie® bez fosilnich surovin, tedy s nulovou (fosilni) uhlikovou stopou,

* nefosilni petrochemie bude ovSem spojena s nutnosti produkovat zeleny vodik, a tedy bude
podminéna dostatkem energetickych zdroji s omezenou emisni zatézi,

* vyroba zakladnich petrochemickych komodit bude propojena s pokroky v technologiich
v ramci obéhového hospodaistvi (cirkularni ekonomiky),

*  uhlikovou surovinou pro organické syntézy bude potencialné i produkovany oxid uhlicity.

Z uvedeného sumarniho pohledu na budoucnost ,,petrochemie® Ize ucinit pfedpoklad, Ze v kone¢né
fazi bude mozné vyrabét potfebné komodity pro polymerni syntézy pouze z obnovitelnych surovin.
Jelikoz je produkce komodit zakladem c¢eského chemického primyslu, ktery zabezpeluje
konkurenceschopnost strojirenskych vyrob, stavebnictvi i potravinarsky sektor, je jednoznaénym
imperativem pro tuzemsky vyzkum a vyvoj (jist€ vramci mezinarodni spolupréce) na procesech
zelené petrochemie intenzivné pracovat. Naznaéme dale nékteré principialni postupy, které vedou od
obnovitelnych surovin k olefiniim, aromatim a vodiku.

3.2.1.9 Zeleny etylén

vvvvvv

e Pyrolyza hydrogenovanych rostlinnych oleji,

dehydratace bioetanolu ziskaného fermenta¢né ze Skrobovych nebo cukernych substratd,
pyrolyza produktt Fischerovy a Tropschovy syntézy vedené na vySe molekularni parafiny,
katalyticka transformace biometanolu.

V prvé technologii je kli¢ovou surovinou v tuzemsku péstovana fepka olejnd. Repka je po pSenici
ozimé druhou nejpestovanéjsi plodinou, péstuje se na cca 16 % celkové osevni plochy. Roc¢ni sklizen
olejnatého fepkového semene €ini u néds priméme 1,3 mil. tun. Pfi mozném vytézku 45-48 % oleje lze
teoretickou dispozici fepkového oleje v CR odhadovat na trovni cca 600 tis. tun. Je mozné pracovat s
uvahou, ze pro petrochemické vyuziti na etylén by bylo mozné uvolnit cca 100 tis. tun oleje. S timto
mnozstvim lze uvazovat pro naslednou katalytickou hydrodeoxygenaci vedouci k vytézku asi 80 tis.
tun linearnich uhlovodiki C14 az C18, pfi jejichZ pyrolyze lze ziskat cca 40 tis. tun etylénu.

Jiz dnes se v nékterych oblastech svéta s vysokou nadvyrobou Skrobovych plodin vyrabi
kvasny ethanol téz pro ucely jeho katalytické dehydratace kvasného lihu. Pfi pouziti vhodného
katalyzatoru mize probihat dehydratace etanolu za nizkych teplot (200-300 °C). Dehydratace etanolu
na ethylen je endotermicka reakce nultého radu. U reakce je dilezitd doba kontaktu. Pii velmi nizkych
kontaktnich casech se ethanol piednostné pievadi na ethylen. ZvySujici se kontaktni doba vede ke
vzniku jinych druht latek, jako jsou CO, CO2, CH4 a H2. Jistou obtizi je tedy dosti komplikovana
separace polymeracné Cisté¢ho etylénu z primarniho produktu katalytické dehydratace. Lze zde ovSem
uvazit moznost stavajici ,,ropné* etylenové jednotky, kterd je vybavena potfebnou separacni a Cistici
fadou. Pokud bychom tedy v kombinaci s pfedchozim postupem pouzili bioetanol, bylo by mozné z
typického lihovaru s kapacitou 80 tis. tun lihu/rok ziskat cca 45 tis. tun etylénu, ktery by se dale ve
stavajici etylenové jednotce vhodné spojil s proudem ,ropného* etylénu. Ekonomicky efekt
takovéhoto vyuziti lihu je jednozna¢né vyssi, nez je jeho pouziti v motorovych palivech.

Jak jiz bylo nckolikrat vtéto studii uvedeno, je pro dalsi rozvoj palivarského i
petrochemického primyslu kli¢ovy proces objeveny Fischerem a Tropschem. Tato syntéza (FTS) byla
puvodné navrzena jako nepiimé zkapalnovani uhli. Principem je zplynovani piedev§im pevnych
uhlikovych substratii pomoci kysliku na syntézni plyn, ktery je dale na vhodnych katalyzatorech
transformovan na uhlovodiky. Proces je dle volby katalyzatorti (na bazi kobaltu nebo Zeleza), dle
podminek (nizkoteplotni a vysokoteplotni FTS) a reaktorového uspotadani (trubkové reaktory, fluidni,
slurry) velmi flexibilni a lze ho nastavit na produkci vySevroucich linearnich uhlovodikd, které na jiz
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dnes instalovanych etylenovych jednotkach poskytuji vytézek etylénu na 40 % (srovnejme s dnes
typickou hodnotou cca 30 % z ropnych surovin).

Specialni roli v petrochemickych, resp. organickych syntézach mulze hrat metanol, samoziejmé
ziskany z obnovitelnych zdroji jako biometanol. K nému vede cesta pres jiz zminéné zplynovani
odpadni biomasy (dfevni Stépka, rostlinné zbytky, odpadni oleje, recyklaty vramci cirkularni
ckonomiky apod.) na syntézni plyn. Ten se jiz dnes znamymi postupy katalyticky transformuje
na metanol. Zvlastni role metanolu bude dale rlst v souvislosti s moznosti pro jeho vyrobu pouzit
namisto oxidu uhelnatého odpadni oxid uhli¢ity. Bilance dostupné biomasy je uvedena v jiné casti
studie. Zde jen uved'me, Ze tato produkce je vitadech desitek miliond tun ro¢né a pro produkci
komoditnich olefinii by byla dostatecna. O metanolu je pak mozno mluvit jako o univerzalni suroviné
pro vyrobu kli¢ovych chemikalii, zeolitovou katalyzou téZ na olefiny.

Nejlépe je to patrné z obrazku ¢. 11.

Aplikace syntézniho plynu

Fuel applications M100 M85
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Vyroba aromatii z obnovitelnych surovin
Produkci aromatt by bylo mozné zajistit v nasich podminkach nasledujicimi postupy:

e Separaci a transformaci aromati z bio-olej,

e piimou nebo nepiimou separaci aromati z produkti zpracovani odpadnich plasti a

elastomerd,

e termokatalytickou cyklizaci nizkomolekularnich uhlovodikd.
Pro naSe podminky je mozno ptfedevs§im uvazovat s postupy separace aromati z kapalného produktu
pyrolyzy odpadnich plastd. Aromatické struktury v polystyrenech, SBR elastomerech, relevantnich
polyesterech, epoxidech, polyuretanech, polykarbonatech zlistavaji béhem pyrolyzy zachovany a lze je
(nikoli zcela jednoduchym zplsobem) ziskavat pro dalsi vyuziti. Kapalné produkty nizkoteplotni
pyrolyzy polyolefini 1ze naopak po rafinaci pouzit jako nastiik pro vysokoteplotni (ethylenovou)
pyrolyzu a ziskat zakladni mono aromaty jako vyznamny vedlej$i produkt shodné, jak je tomu
v ptipad¢ nasttikl na bazi ropnych frakci.
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Obdobné¢ lze aromaty po rafinacnich tpravach a extrakci (kapalinové, destilacni) ziskavat z bio-olej,
tedy z produktt pyrolyzy odpadni biomasy. Ta je vzdy bohata na lignin, ktery piedstavuje surovinu
pfevazné aromatického charakteru. Vyroba benzenu, popf. fenolu je schiidna, nikoli nepodobna
postuptim, které jsou dnes realizovany pti zpracovani ¢ernouhelnych dehtli (napt. v a.s. DEZA).

3.2.1.10 Zeleny vodik v petrochemii
Problematice vodiku a vodikové ekonomiky je vénovan jiny oddil ve studii. Pfima souvislost
s petrochemickou vyrobou je naznacena na tomto misté. Je tomu tak proto, ze dale popsané dvé
technologie pro produkci vodiku by mély byt pifimo zaclenény do petrochemické ¢asti rafinérsko-
petrochemického komplexu. Kratce je zminéno:

e Elektrolyza vody,

e produkce biovodiku parcialni oxidaci.

Elektrolyza vody z hlediska vodiku je na petrochemii nezavisla, nejde ani o petrochemicky proces.
Tim se stava v situaci, kdy je nanejvys nutné chemicky zhodnotit vznikajici kyslik (produkovany ve
zna¢ném hmotnostnim prebytku oproti vodiku). Kyslik z elektrolyzy tak mtze byt pouzit pro fadu
procest, kde je jeho pouziti vyhodnéjsi oproti vzduchu (78 % dusikového balastu). Zejména to plati
o zplynovani, které je nutné realizovat s Cistym kyslikem (dnes frakcionaci zkapalnéného vzduchu,
popt. jednotkami PSA nebo membranami). Zplynovéani biomasy procesem POX nebo s vyuzitim
bioplynu, kde je metan pro proces zna¢né zneCiStén sulfanem a oxidem uhli¢itym, vici kterym je
proces POX tolerantni, vede k produkci biovodiku. Spojeni elektrolyzy a zplynéni procesem POX tak
muze predstavovat komplexni integrovanou jednotku produkujici vodik z vody a biomasy. Je ziejmé,
7e tato varianta ovSem vyzaduje propojeni takovéhoto komplexu se zdrojem obnovitelné energie —
vétrné a solarni.

3.2.1.11 Petrochemie a oxid uhlicity
Mozné postupy vyuziti oxidu uhli¢itého jsou jiz naznaceny v jinych kapitolach. Ve vztahu
k petrochemii je zde mozné uvést dva aspekty:

e Vyuziti oxidu uhli¢itého v syntézach,

e vyuziti oxidu uhli¢itého ve spojeni s petrochemickym zelenym vodikem.
I kdyz je oxid uhli¢ity na energetickém ,,dné* chemického potencidlu, jsou reakce, které vyuzivaji
CO2 jako reaktant bez potieby znac¢né energie. Jako priklad, téZz jako doporuceni pro vyzkum, jsou
uvedeny reakce typu Kolbe-Schmit a cykloadice za tvorby karbonatli. Ob¢ syntézy samoziejme netesi
CO2 emise z hlediska mnozstevni spotieby.

O~_-ONa O~_OH

OH co, ONa H,50, OH
©/ NaOH

Jiny je pohled na chemické vyuziti oxidu uhli¢itého ve spojeni se zelenym vodikem, ktery mtze byt
vyhodné produkovan v soucasnych petrochemickych kombinatech. Vyzkum s pozdéjsi realizaci
procest by se mél zaméfit na tyto procesy:

e Fischer-Tropschova syntéza na bazi oxidu uhli¢itého (misto uhelnatého),

e produkce metanolu na bazi oxidu uhli¢itého (misto uhelnatého),

e metanizace CO; (tfeba jako necistoty v bioplynu),

e reverzni konverze, tedy reakce CO> s vodikem na oxid uhelnaty.

45



Soucasné se do r. 2030 v CR piedpoklada vyznamny narist elektromobility, vodikového pohonu i
vyuziti plynnych paliv v dopravé. To ovSem klade zna¢né naroky na kapacitu a ekonomiku vyroby
pohonnych hmot a energii na bazi OZE, nebo jejich dovozii a rovnéz budovani pottebné infrastruktury
pro jejich skladovani a distribuci ke kone¢nym spotiebitelim.

3.2.2 Pokrocilé procesy a aparaty

Pokrocilé procesy jako jeden ze zakladnich KETs se tykaji vytvafeni a vyuzivani znalosti a
inovativnich technologii pro pfipravu nebo zlepSovani produkti, procest, sluzeb a komponent, které
maji vysokou pfidanou hodnotu a velky potencial ovlivnit trh. Jsou obvykle uzce propojeny
s vhodnym vyrobnim zafizenim.
Vybrané pokrocilé procesy pro cestovni mapu SusChem CZ:

o Chemické procesy

e Priamyslova biotechnologie

e Nanotechnologie

Obecné mizeme soucasné poZadavky na modernizaci a inovaci shrnout nasledovné:
e Snizeni energetické ndro¢nosti procesu o 10 %

Zvyseni materialové vytéznosti procesu az o 20 %- 25 %

Zvyseni rychlosti reakci az o 10 %

Vyuzivani obnovitelnych energii a surovin

Spojovani nékterych operaci

Mezi hlavni pirekazky expanze pokrocilych procesu a zafizeni patii:

e Nejistota ohledné vyvoje téchto novych technologii

e Vyhradni pfistup k témto technologiim pouze u velkych spolecnosti se standardizovanymi
vyrobnimi procesy

e Technologi¢ti lidfi pec¢livé chrani své know how

e Nedostatek personalu se zakladnimi dovednostmi (napiiklad rozsahla analyza dat) a
kvalifikovanych a specializovanych lidskych zdroji

¢  Obtiznost pfi schvalovani norem pro interoperabilitu

3.2.2.1 Chemické procesy

Ve védeckém smyslu je chemicky proces metodou nebo prosttedkem jakkoli zménit jednu nebo vice
chemikalii nebo chemickych sloucenin. Takovy chemicky proces mize nastat sam nebo miize byt
zpusoben vnéjsi silou a zahrnuje né¢jakou chemickou reakci. Ve smyslu ,,inZenyrstvi“ je chemicky
proces metoda uréena k pouZiti ve vyrobé nebo v primyslovém méfitku ke zméné slozeni chemikalii
nebo materiald, obvykle za pouziti technologie podobné nebo souvisejici k tém, které se pouzivaji v
chemickém priamyslu.

Rizné chemické procesy vyuziva nejenom chemicky pramysl, ale také fada dalSich odvétvi jako
energetika, vodni hospodafstvi, farmacie, zpracovani odpadd, potravinaisky prumysl a dalsi.

Aplikace vyuzivajici nejriznéjsich fyzikalné-chemickych procest patii mezi hot topic soucasné
védy a vyzkumu a jednim z KETs technologii. Hlavnim poZadavkem soucasné doby je snizovani
energetické a materidlové narocnosti vyroby. Vice jako 85 % chemickych procesti vyuziva
katalyzatory. V primyslové chemii se realizuji pfedevsim exotermni procesy a vyuziti reak¢niho tepla
nabizi mnoho moznosti Gspor. V souvislosti s pozadavky na usporu tepla nabyva na dilezitosti
vymeéna tepla mezi technologickymi proudy. V odparkach se dnes uplatiiuje princip tepelného ¢erpadla
(rekomprese par).

Zasadni inovaci stavajicich vyrobnich procest, ktera mlze vyznamné zlepSit ucinnost vyuzivani
zdrojli véetné energie, je pouziti intenzifikace a optimalizace procesu. Procesy intenzifikace mtzeme
definovat jako "jakykoli vyvoj chemického inzenyrstvi, ktery vede k podstatné mensi, Cistsi,
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bezpetnéjsi a energeticky U¢innéj$i technologii“. Potfeba ucinnéjSich procesti, véetné dalSich
flexibilnich konstrukénich navrhti a soucasné zvyseni bezpecnosti a sniZzeni environmentalnich dopadu
téchto procest, vyvolava pozadavky na novy vyzkum v této oblasti. ZlepSeni transportnich procesii v
chemickych reaktorech miZze hrat kli¢ovou ulohu pfi zintenzivnéni procesii, povede ke kompaktnéjsim
a efektivnéj$im zafizenim a umozni lepsi integraci procesi, coz zase vede ke snizeni po¢tu procesnich
krokti (napt. multifunkéni reaktory). Intenzifikace procest katalyzou a integrace katalyzy s jinymi
technologiemi (napf. membranovymi technologiemi) povede ke sniZeni poctu kroki procesu.
Intensifikace procest se tak stava dulezitou oblasti kvili svému potencialu ziskat inovativni a vice
udrzitelné alternativy navrhu procesu. Ve fazi vyvoje intenzifikace procesu usilujeme o snizeni poctu
zafizeni (typicky jednotkovych operaci), které urychli reakéni kinetiku, zvysi lepsi energetickou
ucinnost, snizi investiéni naklady a zvysi bezpecnost procesu. Vyznamné je také hledisko inherentni
bezpecnosti chemickych procest v souvislosti s jejich udrzitelnosti.

V principu se intenzifikace procesti mize soustfedit jak na jednotlivé prvky zafizeni a aparaty
(katalyzatory, reaktory, zafizeni pro separacni operace zahrnujici fyzikalni transformace hmoty), tak
na aplikace rtznych izola¢nich, purifika¢nich metod. Vyvoj novych katalyzatori nebo novych
transformacnich technologii pro modernizaci stavajicich procest je zasadni. Procesy, provadéné v
Potieba efektivnéjSich procest, veetné dalSich flexibilnich konstrukénich navrhii a soucasné zvyseni
bezpecnosti a dopadu téchto procesll na zZivotni prostfedi, motivuji primysl k novému vyzkumu v této
oblasti. Zdokonaleni transportnich procestt v chemickych reaktorech miZze hrat klicovou roli v
intenzifikaci procesu, coz povede ke kompaktnéjSimu a efektivnéjSimu vybaveni a umozni lepsi
integraci procest, coz zase povede ke snizeni poctu procesnich krokt (napt. multifunkéni reaktory,
reaktivni destilace, rotacni diskové reaktory, monoliticky reaktor). Strukturované katalyzatory a
reaktory poskytuji velkou pfilezitost pro implementaci téchto strategii do priimyslové praxe.

Principem intenzifikace procesu je maximalizace ucinnosti intramolekularnich a mezimolekularnich
pfemén a interakci reakCnich slozek. Jednd se o lepSi fizeni frekvence kolizi molekul, jejich
vzajemnou orientaci pii jejich kolizich a jejich vlastni energie. Optimalizace hnacich sil ptenosovych
jevl v kazdém méfitku reak¢éniho systému a maximalizace specifickych mezifazovych povrchil, na
které hnaci sily pusobi. Optimalizace pfisunu, resp. odvodu energie z mista transformace vazeb
molekul surovin na produkty.

Potieba uc¢inngjSich procesli, vcetné dalSich flexibilnich konstrukénich navrhli a soucasné zvyseni
bezpecnosti a snizeni environmentalniho dopadu téchto procest, vyvolava pozadavky na novy vyzkum
v této oblasti. ZlepSeni transportnich procesii v chemickych reaktorech mize hrat klicovou ulohu pii
zintenzivnéni procest, povede ke kompaktnéj$im a efektivnéjSim zafizenim a umozni lepsi integraci
procesu, coz zase vede ke snizeni po¢tu procesnich krokti (napt. multifunk¢ni reaktory). Intenzifikace
procesu katalyzou a integrace katalyzy s jinymi technologiemi (napf. membranovymi technologiemi)
povede ke snizeni poctu krokli procesu. Intensifikace procest se tak stdva dulezitou oblasti kvili
svému potencialu ziskat inovativni a vice udrzitelné alternativy navrhu procesu.

Vyroba syntézniho plynu je neustale pfedmétem vyzkumu. Motivaci dalSiho rozvoje zplynovacich
technologii je moznost zpracovavat netradicni suroviny, jako jsou biomasa, odpadni plasty a pryze,
komunalni odpad, ale i odpady z pyrolyzy biomasy a plastli. Mezi hlavni trendy ve vyvoji téchto
technologii jsou pak postupy snizujici provozni naklady, jako je vyuziti vzduchu misto cistého
kysliku, a vyvoj zaméfeny na dalsi zvySovani efektivity procesu zapojenim alternativnich zplsobi
dodavky potiebného reakéniho tepla. Jednou z dulezitych technologii pro vyuziti syntézniho plynu pro
vyrobu paliv a chemikalii je Fischer-Tropschova syntéza. Tato technologie vyvinuta v minulosti
zaziva nyni novy rozkvét. Divodem nastartovani vyzkumu a dal$iho vyvoje této technologie je
moznost pfemény snadno ziskatelného syntézniho plynu na zadané produkty. Vyzkumné projekty se
zabyvaji vyvojem novych pokrocilych katalyzatordi, upravou procesu takovym zpusobem, aby
produkoval i jiné nez linearni fetézce a zvySovanim selektivity procesu. Synergie zplynovani a
Fischer-Tropschovy syntézy ma obrovsky potencidl. Tyto dvé technologie je mozné jiz nyni zcela
integrovat do soucasnych rafinérsko-petrochemickych vyrob. Kombinace téchto technologii poskytuje
spolehlivou cestu, jak pfeménovat odpady a obnovitelné suroviny na biopaliva a zelené
petrochemikalie. Diky nizké citlivosti zplyhovani na pouzitou surovinu a vysoké flexibilité Fischer
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Tropschovy syntézy muze tandem téchto technologii produkovat Sirokou $kalu latek z mnoha rtiznych
surovin. Vyzkum téchto technologii ma vysoky potencial.!*

Pred Casem se prosazovaly tzv. mikroreaktory, velky pocet malych paralelnich reaktortt mél nahradit
velkokapacitni linku (a to i z bezpecnostnich diivodtl). Dnes uz se v souvislosti s mikroreaktory hovoii
pouze o vyrobé specialnich chemikalii vyrabénych v relativné malém méfitku. U vétSiny procesi
vyrobni kapacity stale rostou, protoZe s naristajici kapacitou se snizuji vyrobni naklady, umoznuje se
lepsi vyuziti energie a vyplati se opakované vyuziti vedlejsich produktt a naro¢néjsi ¢isténi odpada. '°
Vyznamnou vlastnosti modernich rafinérskych technologii je modularita (koneény produkt vznika
pouzitim vice technologii v fad€) a Setrnost k zivotnimu prostfedi (nulové emise, nizkd vlastni
spotieba energii). Pro svoji schopnost odstraniovat nezadouci komponenty a zasadné ménit strukturu a
pripadné i frak¢ni sloZeni suroviny, jsou za perspektivni rafinérské technologie povazovany predevsim
hydro-krakovani a hydrogenaéni rafinace. Tyto technologie naleznou uplatnéni jak v novych, tak i
modernizovanych rafineriich. Vyuzity budou pro hydrogenacni konverzi ropnych zbytkd, vyrobu
,»bez-simych® motorovych paliv a v neposledni fadé¢ i pro konverzi biomasy na komponenty do
motorovych paliv, resp. pro jeji spole¢né zpracovani s ropnymi frakcemi na motorova paliva. S
ohledem na pokroky technologické i pokroky ve vyvoji hydro-rafina¢nich katalyzatord bude u
konverznich procesti vyhodnéjsi rafinovat surovinu nez produkty ziskané jeji konverzi a rozsifit si tak
zdroje surovin.

Z dalsich vyvojové feSenych pokrocilych chemickych procestt mizeme zminit pokrocilé oxida¢ni
procesy v environmentalnich aplikacich (jsou soucasti skupiny radikalovych chemickych reakci, které
vyuzivaji synergického efektu pro rozklad organickych chemickych latek rezistentnich
k biodegradaci).

Také rozvoj membranovych separacnich procesti pro €isténi vod zneciSténych biologicky obtizné
odbouratelnymi persistentnimi organickymi latkami, pesticidy a jejich metabolity, zbytky
farmaceutickych vyrob. Podobné jsou zkoumany dalsi technologie jako reverzni osmoza,
elektrodialyza nebo iontoménice.

Vyznamnou cestou urychleni inovace a intenzifikace chemickych procesu je vyuziti digitalizace.
Vyzkum a vyvoj v chemickych a farmaceutickych spolecnostech se dnes neuskute¢niuje pouze v
laboratofich, ale Casto zac¢ind vypoCty a simulacemi na pocitaci. Tento pristup Setii Cas a penize,
protoze skute¢né chemické syntézy sloucenin jsou Casto obtizné. Krom¢ toho bude uméla inteligence
pracovat na feSeni problému zpracovanim velkého mnozstvi dat, aby ziskaly pravdépodobné kandidaty
pro blizsi zkoumani.

Budouci vyvoj se zaméruje ve stiednédobém horizontu na:

e aplikace pokrocilych reaktorti a katalyzatorii, které zlepsuji selektivitu a vytézek pfemény a
separace nebo vylepsené produkty, které poskytuji podobny nebo dokonce lepsi vykon pii
pouzivani mnohem méné materialu (napf. lehké konstrukce v dopravé a stavebnictvi)

o multifunk¢ni vicefazové reaktory (s obsahem tvarovaného katalyzatoru a vice interagujicich
fazi s cilem maximalizovat synergické efekty dil¢ich krokt procesu

e hybridni separace (reaktivni destilace, extrakce, krystalizace apod.)

e aplikace alternativnich energetickych zdroji (intenzifikace sdileni hmoty, tepla a hybnosti ve
vicefazovych soustavach s pouzitim ultrazvuku, UV zafeni, mikrovinné energie apod.) a
obnovitelného energetického zdroje

e zvySenim reak¢nich rychlosti s pouzitim sofistikovanéjsi, netradi¢ni konfigurace chemického
reaktoru

e procesy chemické pyrolyzy nebo katalytické depolymerizace zejména plastovych odpadi
v ramci usili o lepsi recyklaci odpadi (CE). Tyto procesy jsou feSeny na nékolika védeckych
pracovistich v CR, a to na urovni poloprovoznich zafizeni

e 'V ramci rozvoje vyroby obnovitelného vodiku se rozviji PEM elektrolyza a technologie
vysokoteplotni elektrolyzy

14 Josef Simek: Vyroba syntézniho plynu, 72. sjezd chemik{ Praha 2020
15 Josef Pagek: MUj Zivot s chemickou technologii  72. sjezd chemikil 2020
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V dlouhodobéjsim horizontu:
e 'V ramci energetické a nizkouhlikové transformace chemického primyslu je uvazovan i vyvoj
intenzifikace procesii pomoci molekularni katalyzy.
e Primyslova aplikace vysokoteplotni absorpce CO2 ze spalin s vyuzitim karbonatové smyc¢ky

Vétsina Ceskych firem fesi problematiku modernizace nakupem licence anebo dodavkou zatizeni od
renomovanych zahrani¢nich firem.

3.2.2.2 Priumyslové biotechnologie

Biotechnologie jsou dal$imi nadéjnymi KET‘s technologiemi, které maji ambice pfispét
k transformaci na nizkouhlikovou ekonomiku, lepsi vyuzivani druhotnych surovin a odpadi.
Biotechnologie mohou byt G¢innym nastrojem, jak postupné v tfadé piipadu dospét k ,,zelenym*
technologiim, aniz by byl zastaven nebo zbrzdén rozvoj spoleCnosti. Pfinasi nové impulzy
chemickému inzenyrstvi (reaktorova technika, separacni metody, bio-katalyza, fizeni procesi,
environmentalni chemickém inZenyrstvi). Radu podnétd piinasi i v bio-medicindlnim chemickém
inzenyrstvi.
S aplikacemi téchto technologii se setkdvame pii vyrobé bioplynu, syntézniho plynu, biopaliv
v biorafineriich, bio katalyzatori, specialit pro farmacii a Cistych chemikalii. Jednim z jiz komer¢né
zavedenych biopaliv je bioetanol. JenZe jeho vyroba je spojena s vyuzivanim zemédé€lské puidy
vyuzitelné pro potraviny, a navic nasazeni etanolu misto benzinu kvili zplodinam vyprodukovanym
pti jeho vyrobé a nizsi efektivité pti spalovani oproti benzinu snizuje celkové emise CO; jen o 13 %.
DuleZitou skupinou vyrobkii pripravovanych biotechnologii jsou biopaliva. Pfi souc¢asnych cenovych
relacich a dostupnych kapacitach zdroja fosilnich paliv jsou pro moznost uziti biomasy jako zdroje
motorovych paliv hlavni limitujici faktory:

- kapacita biomasy (vyhledové se predpoklada ,,boj o biomasu)

- naklady na vyrobu paliva z ni a na ochranu zivotniho prostiedi

- logistika (problém dopravy casteCné zpracované biomasy k finadlnimu zpracovateli na

biopalivo)

Jako primarni zdroj biomasy vyuzitelné pro palivové Ucely je jiz desetileti povazovana ligno-
celulosova biomasa, ktera nezabira jinak zeméd¢lsky vyuzitelné pidy. Vhodnymi termickym zpiisoby
je zni mozno piipravit tzv. syntézni plyn, ktery je dale mozno znamymi technologickymi postupy
prevést na motorova paliva.
Dalsim biologickym materidlem, ktery lze zpracovat na cenné produkty, je bioplyn, jehoz produkce
v Evropé€ ma k roku 2030 dosahnout 20.10° Nm?. Pfes velky potencial vyroby bioplynu viak praktické
vyuziti jeho energetického potencidlu omezuji relativné vysoké vyrobni naklady a pritomnost
polutanti jako CO,  H>S, NH3 a tékavych organickych latek (VOC) a ma i nezadouci sklenikovy efekt.
Jeho energetické vyuziti je vmalych a stfednich zafizenich bez wvné&jSi finan¢ni podpory
neekonomické. Vzhledem k tomu, Ze technologie velkoobjemové vyroby bioplynu je dnes velmi
vypracovana, lze ji aplikovat k vyuziti mistnich surovin (Zivoc¢iSnou kejdu, biologicky rozlozitelny
komunalni odpad apod.). Vzhledem k vysokému obsahu metanu (CH4) predstavuje bioplyn (po
nezbytné uprav€) vhodnou surovinu pro vyrobu biopaliva s kvalitou podobnou zemnimu plynu a
rovnéz cenny biochemicky substrat pro vyrobu biopolymert, metanolu a tukd s vysokou pfidanou
hodnotou. Nékteré z téchto technologii se jiz uspésné oveétuji v poloprovoznim méfitku.
Tim, Ze biotechnologie vyuzivaji katalyzatorti biologické provenience, jako jsou enzymy, pfipadné i
zivé bunky, musime respektovat jejich specifika, ¢imz se biotechnologie odliSuji od chemickych
technologii. Zejména to je uzka oblast optimalnich teplot, tlakt, pH a koncentraci reagujicich slozek,
jejichz dodrzovani na jedné strané vyzaduje zvySené naroky na fizeni provoznich podminek, na druhé
stran¢ vSak umoznuji ziskavat produkty za energeticky vyhodnych podminek.
Nejvétsi vyhoda biologickych katalyzatori pak zejména spociva v jejich specifi¢nosti a v moZnostech
katalyzovat reakéni mechanizmy, které nejsou Cist¢ chemickymi (syntetickymi) katalyzatory viibec
dostupné. Biokatalyzatory umoziiuji nové chemické reakce, pracuji za mirnych reakénich podminek a
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snizuje se riziko vzniku vedlejSich produktti a operaéni stupné se obvykle zjednodusuji. Bio-katalyza
je bezesporu povazovana za dilezity nastroj primyslovych syntéz nékterych zakladnich chemikalii,
nicméné moznosti aplikaci jsou zatim omezené zdGvodi omezené dostupnosti vhodnych
biokatalyzatorti. Nicmén€ rozvoj genového inzenyrstvi a fizena evoluce enzymu daslednou exploataci
bio-diverzity by mohly pomoci tuto bariéru piekonat. Lze ofekavat mnoho prumyslovych aplikaci
z jednostuptiovych enzymatickych konverzi az k vicestupniovym mikrobidlnim syntézdm. Zvlasté
atraktivni produkty bio-katalyzy jsou bezesporu vysoce stereo-selektivni a tudiz enantio-Cisté latky.

Nejblizsi cile pro moZnost implementace bio-katalyzy do potieb chemického primyslu:

e vyvinout biokatalyzatory, které jsou lep$i, rychlejsi a lacin€jsi nez bézné chemické
katalyzatory
vyvoj katalyzatort, které mohou katalyzovat §irsi oblast reakci, nez je doposud zndmé
zvysit jejich teplotni stabilitu, aktivitu a kompatibilitu k rozpoustédlim
vyvinout metody molekularniho modelovani, dovolujici rychly navrh enzymui

. vyrobit transgenni vyrobny, které mohou v fizené mite vyrabét zadané produkty a enzymy
Dulezitym faktorem pro Uspé$né zavadéni biotechnologii do chemického primyslu je, zda se skute¢né
doséhne udrzitelnost technologie z hlediska zlepSeni kvality vyrobku, bezpecnosti prace, sniZeni
odpadt a sniZeni spotieby energie a surovin.
Techniky molekularni biologie jsou schopné pfipravit fadu novych specifickych enzym, které maji
vyhodné;jsi vlastnosti, nez podobné piirodni enzymy a dokazou téz vyrobit transgenni rostliny, které
mohou v fizené mife vyrabét zddané produkty a enzymy.
V dlouhodobém horizontu je vyznamnou vyzvou nalezeni moznosti vyuziti CO; k vyrobé chemickych
latek integraci bio a solarnich rafinerii s vyuZzitim obnovitelného vodiku. MozZnost rozsifit vyuziti
biomasy bude uzite¢né vyuzit vzhledem k velkému mnozstvi CO», které vznika fermentacnimi procesy
za ucelem vyroby biopaliv. Nad€jna bude v fadé pripadd nejspiSe kombinace biotechnologickych a
chemickych vyrobnich stupiiti.

Biorafinerie a bio — tovarny

Biorafinerie I1ze definovat jako zafizeni pro ekonomicky a ekologicky udrzitelnou konverzi biomasy na
komeréné vyuzitelné produkty (chemikalie, aditiva pro chemicky prumysl, biomaterialy atd.) a na
bioenergii (biopaliva, elektiinu, teplo atd.). Pfedstavy o tom, co pfedstavuji biorafinerie se Casem
menily, jak se vyvijela jejich role v budoucim scénati energetické chemie. Nové koncepty biorafinerii
vyzaduji vyvoj novych vysoce vykonnych katalyzatori kompatibilnich s novymi zdroji surovin.
Vyhoda biorafinace ve srovnani s rafinaci ropy vychazi z vétsi rozmanitosti surovin, nevyhodou je
mnozstvi procesnich krokt, které je nutno pro ziskani vyrobku biorafinaci aplikovat, pficemz vétsina
biotechnologii je jesté v pfedkomerénim stadium.

Biorafinerie 1. generace — byly zaméfeny na vyrobu biopaliv jako pfidavku k pohonnym hmotam
s cilem snizit spotfebu ropy. Byly zaloZené na zpracovéani polysacharidi a olejnin (napf. fepka).
Produktem jsou biopaliva prvni generace. Obvykle ke komplexu ropné rafinerie a petrochemickych
vyrob byla budovana samostatna bio vyrobni jednotka. Tento koncept rafinerie je charakterizovan
velkym méfitkem, relativné omezenym sortimentem produkti s nizkou ptfidanou hodnotou a
omezenou flexibilitou z hlediska produktt. Vyzadoval vsak vyuziti ¢asti zeméd¢€lské potravinarsky
vyuzitelné pidy a m¢l i dalsi nevyhody. Evropsky parlament proto piijal cil omezit podil biopaliv 1.
generace na celkové spotiebé energie na maximalné 7 % do roku 2030.

Hlavnim trendem budouciho vyvoje je ptechod na biorafinerie 2. generace (nezalozené na surovinach
v konkurenci s potravinami, ale na obnovitelnych surovinach jako jsou lignocelulozové a odpadni
suroviny). Pfechod na 2G biorafinerie pravé probiha, ovSem mnohem pomaleji, nez se piredpokladalo
pred deseti lety. Koncept biorafinerie jiz zahrnuje myslenku zpracovani biomasy do spektra produktt
(potraviny, krmiva, chemikalie, paliva, biologické povrchové latky a materidly), ale stale je silné
spojen s ropnymi rafineriemi.
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Strategie piechodu od soucasnych k budoucim modeltiim biorafinerie je zaloZzen na nasledujicich
klicovych prvcich:

a) roz$iteni surovinové zakladny

b) zlepSeni udrzitelnosti, efektivity vyuzivani zdrojl a energie a mensi dopad na zivotni

prostiedi

¢) rozsifeni sortimentu.
Jadrem této strategie je vyvoj novych koncepci intenzifikace procest a vyvoj vysoce efektivnich a
flexibilnich procestt malého rozsahu, pifizptisobené pro provoz v Sir§im rozsahu vstupnich surovin a
typu vyrobkt. Plné vyuziti biomasy a symbidzy s ostatnimi primyslovymi odvétvimi na regionalni
urovni jsou dalsi kritické aspekty budoucnosti biorafinerii s naslednou vysokou mirou regionalni
specializace.
To vyzaduje vyvoj technologii, které 1ze snadno pfizpusobit v riznych technologickych schématech.
Vyvoj novych vysoce vykonnych katalyzatorG kompatibilnich snovymi surovinami, vyvoj
robustnéjsich katalyzatord, které vydrzi rizné pracovni zatéze reaktoru kvili decentralizovanému
provozu a proménou dostupnych surovin.
Biorafina¢nim postupem lze z obnovitelnych zdroji biomasy ziskat takové chemikalie, které mohou v
blizké budoucnosti zcela zménit tvar primyslové chemie. Na komeréni bazi se jiz dnes z biomasy
produkuji naptiklad oxid uhli¢ity, kvasnymi procesy jednoduché alifatické alkoholy, aldehydy a téz
aceton, glycerol, organické kyseliny, tfeba octova, mlé¢na, citronova i fada nutri¢nich aminokyselin ¢i
fermentacn¢ syntetizovanych antibiotik.
Trendy budouciho vyvoje biorafineriich 1ze charakterizovat dvéma sméry. Prvni je zaméten na vyrobu
zékladni suroviny pro chemickou vyrobu, zatimco druhda zaméfuje pozornost na stiedni a vysokou
pfidanou hodnotou chemickych vyrobkli, véetné monomerti pro polymeraci, ale s pruznym typem
vyroby pro rychly prechod k vyrobé pripadné prisady do paliva, v zavislosti na trzni pfileZitosti.
Novy model biorafinerie nazyvany biotovarna zdiraznuje aspekt, ze hlavnim cilem se stava chemicka
vyroba, s energetickymi produkty (hlavné pfisadami vy$s$i hodnoty nez pfimymi sloZkami promichani
do paliva). Tento model se zaméfuje na integraci biologickych tovaren v ramci soucasné rafinérie
zaméfené na ropu a chemickou vyrobu, misto aby ji nahradila. Do roku 2050 bude ropy stale jesté dost
a uspény prechod k udrzitelnéjsi ekonomice bude vyzadovat snizeni zejména ekonomickych bariér.
Vedle postupného pfechodu na nizkouhlikové hospodaistvi a snizeni emisi sklenikovych plynt,
zvySuje energetickou bezpecnost a prispiva k podpofe venkovského zivota, je hlavni motivaci pro
regulaci vyuzivani biopaliv. Integrace biotechnologickych procest do stavajici struktury chemickych
provozil snizuje potfebné investice.
Integrace solarnich paliv v ramci rafinérskych schémat, je dalezitym prvkem budoucich scénart ke
snizeni uhlikové stopy a snizeni zavislosti na fosilnich palivech. Transformace CO2 na paliva
s vyuzitim obnovitelného vodiku je dal$im perspektivnim smérem k naplhovani cild EGD, vyZzaduje
viak jesté dalsi vyzkum. V CR probiha vramci programu ERC CZ projekt Svétlem pohanéna
biorafinerie vyuzivajici metakatalyzatory.
Primysl chemického zpracovani biomasy, zalozeny na principu biorafinace, bude koncepéné
samoziejmé vychdzet z jinych zakladnich chemikalii, nez je tomu v petrochemii. Teoreticky je sice
mozno vétSinu petrochemickych produktt (uvadi se az 80 %) ziskat i biorafinacni cestou, ale bylo by
to v fad¢ pfipadl dosazitelné tfeba s mensimi vytézky a nesrovnatelné vys$Simi provoznimi naklady.
Na druhé strané, vyznamnou fadu chemickych produktd nezbytnych pro zajisténi zakladnich potieb
spolecnosti by jiz dnes nebylo mozné, nebo jen s obtizemi a znacnym energetickym vydajem, pfipravit
na bazi fosilnich zdroji (pfikladem jsou nenasycené mastné kyseliny, antibiotika, fytohormony apod.).
Z dlouhodobého hlediska lze ocekavat vyvoj 3. generace biorafinerie a plné integrované
biotechnologické a chemické vyroby. Biorafinerie 3. generace jsou zalozeny na vyuziti vodnich fas a
mikroorganismtll, na bazi enzymii nebo bakterii. Biologicka konverze se nabizi i pro ziskdvani
produktll z enzymatického $tépeni (aminokyseliny). Vyzvou je vyuziti fas, které poskytuji fadu
zadanych produktii pro potravinarstvi, farmacii a kosmetiku (nenasycené mastné kyseliny — omega 3 a
6, karotenoidy, vitaminy, rustové faktory, chlorofyl atd.). Znacny obsah bilkovin je ptfedurcuje k
vyuziti jako krmiva nebo jako dopln€k stravy. Vytéznost fas, vztazeno na plochu, je mnohem vyssi
nez u hospodaiskych rostlin. Biokatalyzatory umoziuji nové chemické reakce, pracuji za mirnych
reakénich podminek, a tim se snizuje riziko vzniku vedlejSich produktii, a tedy operacni stupné se
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obvykle zjednodusuji. Jednou z ddlezitych Uloh vyzkumu je ovéfeni funkénosti a vhodnosti
jednotlivych enzymatickych kroki.

Podle studie Evropské agentury pro Zivotni prostfedi evropsky potencidl biomasy pfi respektovani
podminek ochrany biologické rozmanitosti umoziuje, aby v roce 2030 mohlo byt pokryto energii z
biomasy 15 % energetické spotieby EU. (asi 18 % tepla, 12,5 % elekttiny a 5,4 % paliva pro dopravu
by mohlo pochazet z biomasy z evropskych zdroji). Souc¢asn¢ ma dojit ke snizeni emisi sklenikovych
plynd.

Moderni biotechnologie je dnes orientovana na vyvoj a vyrobu vysoce cenové lukrativnich vyrobki
vrelativné malych  mnoZstvich, perspektivné s vyuzivanim  geneticky  modifikovanych
mikroorganismu. Pfi vyvoji biotechnologickych procesti budou zadana predevS§im nova sofistikovana
feSeni, napf. katalyza, separace na bazi vyuzivani membranovych technologii, bio separaci,
elektroforézy a selektivnich adsorpci s cilem dalsi miniaturizace zatizeni. Integrované biorafinerie jsou
ustfednim bodem rozvoje biohospodaistvi a pfinesou nové zdroje chemickych materialti, které jsou
bud’ strukturdln¢ podobné fosilnim surovindm, nebo nové s novymi funkcemi a vylepSenymi
vlastnostmi. Vzhledem k omezenym zdrojum primarni biomasy je tfeba vzit v tvahu vSechny mozné
zdroje, véetné biomasy druhé generace a odpady (naptiklad komunalni odpad). Biohospodarstvi miize
zlepsit ucinnost zdroji a je klicovym prvkem pii dosahovani Sir$i koncepce CE a obnovitelné
ckonomiky. Dulezitym parametrem pro posuzovani efektivnosti zavadéni novych biotechnologii je
pomér energie produktem ziskané k energii do vyroby vlozené, coz doposud napf. pro stavajici
biopaliva bylo nevyhodné.

V podminkach CR bude ekonomicky vyhodn&jsi uvazovat o specialni rafinerii vybudované pobliz
zdroje s cilem vyrabét chemické speciality.

Hlavni sméry budouciho vyvoje:

Komercionalizace biorafinerii 2. generace

Zlepseni soucasnych technik premény biomasy

Vyvoj koncepci biorafinerie 3. generace

Vyvoj robustnich katalyzator(, které vydrzi rizné pracovni zatéze reaktoru

Slechténi a kultivace novych typti mikroorganizmi pro u¢inné a selektivni realizace

novych chemickych produktd pro potravinafstvi, zemé&délstvi, kosmetiku

e Slechténi a produkce novych kment mikro fas produkujicich Zadané slozky s vysokou
pridanou hodnotou, v¢etné biopolymert, platformnich chemickych latek,
nenasycenych mastnych kyselin, lipida a Skrobu vyuzitelnych jako biopaliva

e Slechténi a kultivace novych typti mikroorganizmi pro u¢inné a selektivni realizace
novych chemickych produktii pro potravinatstvi, zemédélstvi, kosmetiku

e Vyvoj sofistikovanych metod separace

e V dlouhodobém horizontu nahrazeni fosilnich materiald biologickymi materialy

Bariery:

omezené dostupnosti vhodnych biokatalyzatora

omezena znalost mechanizml enzymaticky katalyzovanych reakci

casova a financni narocnost vyvoje novych biokatalyzatori (enzymu i buné¢k)

nedostate¢né vyvinuté metody na ,,8iti enzymu a bunék na miru®-

vysoka cena produkce enzymi a kofaktort

omezené zdroje biomasy

je potfeba omezit prvky, které zdrzuji naptiklad uvadéni novych produkti na trh regula¢nimi
opattenimi

e neduvéra vetejnosti ke geneticky upravovanym materialim
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3.2.2.3 Nanotechnologie

Zjednodusené je mizeme definovat jako projektovani, charakterizace, produkce a aplikace struktur,
zafizeni a systému fizeni tvarti a rozmérti v nanometrické skale. Nanotechnologie neni néjaké nové
primyslové odvétvi, je to zcela novy technologicky pristup, ktery jde napti¢ prakticky vSemi obory od
chemického primyslu az tieba po kosmicky vyvoj. Nanotechnologie bychom mohli také definovat
jako interdisciplinarni a prufezové technologie, zabyvajici se praktickym vyuzitim novych a
neobvyklych vlastnosti nanomateriali pro konstrukci novych struktur, materialti a zafizeni, ktera se
vyznacuji vysokou pfidanou hodnotou a unikatnimi funkcionalitami. Nanotechnologie umoziuji
pfipravu materiald nebo technologii, které dfive nebyly mozné. Toto chovani se Casto vzpira
klasickym zakontim fyziky a chemie a lze je pochopit pouze pomoci zakoni kvantové mechaniky.
Vysokéa pfidand hodnota, kterou generuji nanotechnologie, pochazi pfevazn¢ z hotovych vyrobki
obsahujicich nanotechnologie, jako jsou zafizeni pro ukladani a pfenos informaci, transfer a ukladani
energie, nanotechnologie pro aplikaci v senzorech, nanobiotechnologie a nanomedicina,
nanotechnologie pro elektrochemické technologie zpracovéani a nanomaterialy. Ty nachazeji stale §irsi
uplatnéni pfi vyrobé natérovych hmot, automobilt, a letadel, odéva, textilu, kosmetiky, katalyzatoru,
chytrych materialt.

Mimotadnou roli sehravaji nanotechnologie v kosmickém primyslu (napt. katalyzatory, odolné
povrchy satelitt, konstrukéni prvky raketopland, zdroje energie, CiSténi kapalnych odpadt) a ve
zbrojnim pramyslu (napf. nanosenzory, neviditelné povrchové upravy, mobilni zdroje energie).
Nanotechnologie se vyznamné prosadi i v opravovani lidského téla a ve finale i v pfimém propojeni
cloveka se strojem a jednou mozna dojde k trvalému propojeni umélé inteligence s lidskymi mozky.
Evolu¢ni nanotechnologie — tyka se zlepSeni existujicich procest, materidlti a aplikaci tim, Zze se
vyuziji jedineéné kvantové a povrchové jevy na Grovni nanometrd. Tento trend je fizen zvySenym
usilim spolecnosti o zlepSeni stavajicich vyrobkd vytvaifenim stale mensich a leh¢ich soucasti a
kvalitng&jsich materialéi s niz§imi naklady. Casto se vyuziva specificky upravené chemické techniky
jako mokré chemické procesy (napi. koloidni chemie, hydrotermalni metody, sol-gel metody), syntézy
v plynné fazi (napt. vyroba fullerent a uhlikovych nanotrubicek), plazmové procesy a plazmové
modifikace povrchi a fada dalsich.

Revolucni (extrémni nanotechnologie) zahrnuje manipulaci s atomy a molekulami. Jde o
samoreplikujici se a samosestavujici se systémy a zafizeni o molekularnich rozmérech, které mohou
mit uplatnéni napt. v elektronice nebo I€kafstvi. DalS§im perspektivnim oborem je piiprava
piedprogramovanych materiali schopnych ménit sviij objem nebo tvar na zakladé vnéjsiho impulzu.
Vyznamny posun nanotechnologii pfedstavuje rozvoj dvoudimenzionalni chemie iniciované objevem
grafenu. Rozvoj dvoudimenzionalni chemie umozni vyrobu a aplikace zcela novych pokrocilych
materiald jako je grafen a jeho derivaty, hybridnich materiald.

Vyvoj fotoluminiscencniho solarniho koncentratoru zalozeny na uhlikovych teckach. Jedna se o
zafizeni, kter¢ je schopno ,,sbirat* slunecni zareni a koncentrovat ho na svych okrajich, kde je solarnim
¢lankem sobéstacné jednotky pfevedeno na elektrickou energii. Integrace TLSC do prosklenych ploch
m¢éstskych budov by v budoucnu mohla vést k transformaci pasivnich fasad na energeticky zdroj.
Perspektivnim vyzkumnym programem jsou chemické reakce, které umoziuji pfeménu sklenikového
plynu na latku vyuZitelnou jako zdroj energie €i jako prumyslovou surovinu. VyuZziva se vyhod
grafenové kyseliny k pfipravé nanobiokatalyzatoru pro pieménu CO; na metanol nebo vyuZiti
hybridnich materiali na bazi derivati grafenu pro pfimou syntézu obnovitelného vodiku z vody.
Biosyntéza NM a nanobiotechnologie se zabyvaji vyuzitim biologickych nanosystému v technickych
systémech, od senzorové technologie po fotovoltaiku. Pouzivaji téZ nanotechnologické postupy pii
zkoumani biologickych systémi, z ¢ehoZz budou mit velky prospéch zejména oblasti 1ékatské techniky
a molekularni diagnostiky.

Nanotechnologie jsou opravnéné povazovany za perspektivni Ket§ technologie, které mohou piinést
feSeni fady vyzev budouciho vyvoje. Tyto procesy jsou uzce propojeny s NM, které rozebirame
v kapitole pokrocCilych materiald. Ocekavané hlavni oblasti rozvoje nanotechnologii v blizké
budoucnosti jsou pervazivni nanosenzorika, chytré materidly, decentralizovana energetika a velka
data.

53



Pro dosazeni pozadované vysoké Cistoté NM je nutno ¢asto pracovat pii vysokych teplotach a tlacich,
za pouziti velkého mnoZstvi organickych rozpoustédel pro udrzeni ptiznivych podminek pro jejich
vyrobu. Tyto skutecnosti jsou pticinou vysoké spotfeby energii pii vyrobé nekterych NM a iniciuji
dalsi vyvoj nanotechnologii.

Vyroba fullerend a uhlikovych nanotrubiéek je specificka podskupina syntézy v plynné fazi (Chemical
Vapour Decomposition technologie). VSechny postupy v podstat¢ zahrnuji kontrolovany rist
nanotrubicky na castice katalyzatoru pii krakovani plyni bohatych na uhlik, jako je metan, acetylén.
Rozvoj generovani nano-funkci jako rozsahly a nizko ndkladovy zdroj NM a tspé$né ptizplsobeni
nanotechnologii koneénym produktim vyZzaduje v mnoha piipadech vyuziti materiali, které jsou
schopny rozvijet své nano-funkcnosti béhem standardniho procesu vyroby polotovaru kone¢ného
vyrobku. Jako ptiklady lze uvést pfisady do plastt, které krystalizuji v nanocastice béhem vstiikovani,
tvarovani kovové faze béhem kovani, nebo hierarchicka struktura, ktera spontdnné vznika b&éhem
nanaseni povlaku. Je zadouci sledovat moznost ziskani nanofuk¢nich vlastnosti pfimo v pribéhu
vyroby. Takovy proces pak vyrazné sniZzuje bezpecnostni rizika souvisejici s pouzivanim volnych
nanocastic.

V CR se dafi nanotechnologiim hlavné diky spolupraci soukromého sektoru a univerzit, velkému
zapojeni inovativnich MSP. Vysledky tohoto snazeni najdeme v Cistych technologiich, farmacii,
mediciné, v primyslu natérovych hmot anebo v textilnim primyslu. V kombinaci s materialovym
inZenyrstvim pak zasahuji do tradi¢nich primyslovych odvétvi jako je automobilovy, letecky prumysl,
elektrotechnika, zdravotnictvi a ochrana Zivotniho prostiedi. CR se stala jednim ze svétovych
inkubétorti aplikaci nanotechnologii. Pies 250 subjektil vefejného a soukromého sektoru se v CR
zabyva nanotechnologiemi. A zajem o tento prufezovy obor budoucnosti stale stoupa, zvlasté mezi
firmami. Vidi v ném Sanci, jak se vzdalit konkurenci a poustéji se do primyslového vyuziti
nanotechnologii, zejména do vyroby NM. Nejvic konkrétnich vyzkumnych ukold se podatilo dovést
do praxe pravé v chemickém pramyslu.

Jednim z piikladii Gsp&s$né narodni inteligentni specializace CR je rozvoj vyroby nanovlaken, ptivodné
zalozeny na originalni ¢eské technologie Nanospider (elektrospinning). Toto odvétvi se uspésné dale
rozviji pres technologii odstfed’ovani k slibné technologii AC zvlaknovani, ktera by v blizké
budoucnosti mohla nahradit DC elektrospinning. Dnes jiz vice neZ 5 vyrobnich organizaci nabizi
ruzné aplikace nanovlaken — od vyroby povleceni pro alergiky az po specidlni nanomembrany.
Uspé&snost takové specializace se vyznamné prokéazala pfi sou¢asné pandemii, fada hlavné MSP byla
schopna operativné zavést vyrobu ochrannych prostfedkt. Svétovost tohoto oboru je zaloZena na
efektivni spolupraci vyzkumu s primyslem, ale také na podpote statu.

Digitalni revoluce klade nové pozadavky na aplikovany vyzkum a experimentalni vyvoj. Stat by mél
proto vytvorit takové podminky, aby i MSP mély moznost vyuzivat vysledk vyzkumu. Byly
analyzovany potieby primyslové praxe a inventarizovany kapacity relevantniho aplikovaného
vyzkumu a jeho ristovy potencial pro ucely efektivniho zaméfeni vyzkumné aktivity. Velkym
potencialem konceptu Primysl 4.0 je sniZeni energetické a materialové naro¢nosti vyroby, umoznéni
maximalniho vyuziti zbytkovych materiald jako vstupnich komponent do nasledného vyrobniho
procesu, vznik technologickych feSeni pro decentralizované systémy vyroby a distribuce energie,
rozvoj biotechnologii. Konkrétni témata vyzkumu a vyvoje (VaV), byla promitnuta do aktualizované
NRIS3.

Ve stiednédobém horizontu bude mimo jiné feSeno:
e Aplikace AC zvlaknovani pro vyrobu nanovlaken
e Rozsifeni sortimentu a objemu vyroby nanovlaken jak pro spotiebni zbozi, tak pro ochranu
zdravi a zivotniho prostfedi, pro pokro¢ilé membrany
e Rozvoj dvoudimenzionalni chemie

V dlouhodobém horizontu:
e Vyvoj efektivni transformace oxidu uhli¢ittho na metanol s vyuzitim hybridniho
nanobiokatalyzatoru
e Rozvoj metod tzv. extrémni nanotechnologie
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Bariéry:
e vysoce rizikovy vyzkum s ohledem na neustalé zmény v oblasti bezpecnostni legislativy
e naro¢ny prevod technologie z laboratornich podminek do primyslové praxe
e obavy vefejnosti z rozsifovani aplikace nanotechnologii (mimo mikroelektroniku)

3.2.3 Pokrocilé materialy

Pokrocilé materialy mohou ucinit budovy a infrastrukturu vice odolné a energeticky ucinné, umozni
pohodu. Inovace pfinesou nové funkcionality a vlastnosti jak v novych produktech a aplikacich nebo
vylepsenych stavajicich produktech. To miZze oslovit nové aplikacni trhy, pokud materialy splni
pozadavky koncovych uzivatell, vytvoii se nova hodnota fetézcli i Uspé$na integrace alternativnich
uhlikovych surovin, jako je CO,, odpadl a biomasy.

K tomu pfispiva Siroky dosah pokrocilych materialt, které posiluji konkurenceschopnost, zlepsuji
zivotniho prostfedi, zvySuji energetickou ucinnost a lepsi vyuzivani zdrojd, a to i uplatnénim principu
CE jiz pfi navrhovani nového vyrobku. V kontextu pfechodu k CE patii nékteré kliCové vyzvy
udrzitelné recyklace materialti, které jdou nad ramec inovaci materidll, a zahrnuji synergii s
pokrocilymi procesy a piilezitostmi, které digitalni technologie mohou nabidnout.

Materialovy vyzkum zahrnuje Sirokou skupinu multioborovych a mezioborovych vyzkumnych aktivit,
jejichz vysledkem jsou nové pokrocilé materidly, efektivni technologie jejich vyroby a jejich uziti ve
vyrobcich s vysokou pfidanou hodnotou. Nové multifunkéni materialy a jejich vyrobnich technologie
jsou zakladnim ptedpokladem pro konkurenceschopné vyrobky s vysokou pridanou hodnotou zejména
ve strojirenstvi, elektrotechnice, fotonice, IT, energetice, bezpe¢nostni technice, stavebnictvi, ochrané
7P a v lékaistvi. Existence silné vyvojové a vyzkumné zékladny v CR v této oblasti davéa piedpoklady
uspésné realizace fady zaméri a zapojeni do mezinarodni spoluprace.

Na pokrocilé materialy jsou nasledujici pozadavky nad ramec souc¢asného stavu techniky:

e Lepsi uzitné vlastnosti a zcela nové funkcionality pfi snizeni nédklada na vyrobu.

e Zpiistuji se pozadavky na recyklovatelnost a ochranu Zivotniho prostfedi v celém Zivotnim
cyklu. Soucasné se pozaduje prodlouzeni zivotnosti vyrobkll, coZ je spojovano s tisporou
materialt.

e Dal$im soucasnym pozadavkem je sniZeni spotfeby nedostatkovych neobnovitelnych kriticky
ohrozenych surovin.

e nejenom netoxicnost, ale i biokompatibilitu pro zdravotnictvi.

Vyznamnym trendem pro budoucnost je vyvoj materidlovych struktur schopnych se sama opravit,
samoorganizovatelnych kompozitnich materialt, ,,chytréch povrchid” a materialti, které je mozno
predprogramovat. Ne vzdy se dafi u novych pokrocilych materiali splnit vSechny tyto pozadavky-
napf. nakladovost. Reseni t&chto problémil je predmétem dalsiho orientovaného vyzkumu.

Paleta pokrogilych vyrobkil je nesmirné Siroka. Pokud uvazujeme o inteligentni specializaci CR a
zabezpeceni pozadavki EGD. CM se vénuje témto materialiim:

a.) Nanomaterialy

b.) Materialy pro 3D a 4D tisk

c.) Materialy pro povrchové tpravy

d.) Hybridni materialy

e.) Kompozity a nanokompozity

a) Nanomaterialy (dale NM)

Dalsi vyvoj se zaméfi na lepsi vyuzivani novych neobvyklych funkcionalit vyuZzitim kvantovych a
povrchovych jevili na urovni nanometrl, dalsi rozvoj dvoudimenzionalni chemie, rozvoj tzv, extrémni
nanotechnologie zahrnujici manipulaci s atomy a molekulami umoziuji vznik samoreplikujicich se
nebo samosestavujicich se systémtl.
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Velké piinosy v CR se oéekavaji z primyslové aplikace NM v zafizenich pro transfer a ukladani
energie, pro vyrobu super tvrdych povrchti s nizkym tfenim, samocistici neposkrabatelné laky, filtry,
frikéni materialy, pokrocilé membrany, nanokatalyzatord, pfi vyrob€ obnovitelného vodiku, vyznamny
je vyvoj NM pro nejrizné€jsi senzory (vazba na Primysl 4.0) a materialti pro elektroniku.

Zasadni pro zajisténi flexibility pfi vét§im vyuzivani obnovitelnych zdroju energie a odpadni energie
je rozvoj metod nakladoveé efektivniho skladovani energie. Vyvoj inovaci se zamétfuje na nové
generace baterii, superkondenzatory, palivové clanky, jakoz i1 prostfednictvim novych termo-
chemickych feSeni pro mistni skladovani 7). Polovodiové baterie by se nejen nabijely mnohem
rychleji nez ty konvenéni lithium-iontové, ale rovnéZz by mély minimalizovat riziko pozaru a zabirat
mnohem méné fyzického prostoru. Protonova baterie kombinujicich to nejlepsi z vodikovych
palivovych ¢lankd a akumulatorovych baterii, pouziva materialy Setrné k zivotnimu prostiedi a ma
potencial dosazeni vyS$Si energetické hustoty oproti souc¢asnym lithium-iontovym akumulatortim.
Nejnovéjsi verze protonové baterie kombinuje uhlikovou elektrodu, pro ukladani vodiku v pevném
stavu, s palivovym ¢lankem, ktery je reverzibilni, aby mohlo dochézet i k dobijeni baterie. Vyuzivani
protonti ma potencial byt ekonomicky vyhodnéjsi oproti pouziti iontd lithia, které jsou vyrobeny ze
vzacnych zdroju. Uhlik, ktery je primarnim zdrojem pouZivanym v protonové baterii, je lehce
dostupny. Hlavni potencialni vyhodou protonové baterie je mnohem vyssi energeticka ucinnost ve
srovnani s béznymi vodikovymi systémy, coz ji ¢ini srovnatelnou s lithium iontovymi bateriemi.

VaV nabizi Sirokou paletu vyvoje novych baterii, zatim je otevienou otazkou, které ztéchto
technologii se nakonec dostanou do komeréni faize. CR ma ambice stat se v blizké budoucnosti
vyznamnym sveétovym vyrobcem Spickovych baterii. Novy uhlikovy material vyuZzitelny pro vyrobu
superkondenzatort pro ukladani elektrické energie, ktery vznikl z fluorografenu, na jehoz
dvourozmérny skelet pfipojili chemickou spojkou molekulu ftalocyaninu. Pfipraveny grafenovy
derivat ma navic vybornou stabilitu, dobrou vodivost a jeho kapacita neklesa ani po vysokém
mnozstvi nabijecich cykli. Jako elektrolyt slouzi bezpecny siran sodny. Jediny cesky projekt
financovany ERV ve fazi Proof of Concept.

Existuje né€kolik vyzkumnych naméti v oblasti vyvoje ucinngjsi solarnich c¢lankti jako napf.
koncentracni fotovoltaika, solarnich ¢lanky tfeti generace (napf. DYE sensitized solar cells DSSC),
vicevrstvé solarni ¢lanky a solarni ¢lanky s vicenasobnymi pasy, perovskitové solarni ¢lanky (i¢innost
pfemény az 25 %), termofotovoltaické premény a dalsi. Vyhodou DSSC konceptil je moznost jejich
tvarovani napf. do tvaru stfe$ni tasky, nebo Clenité fasady budovy (popt. aplikace ve formée
prihledného natéru), nizka hmotnost a vyssi zavislost vykonu na slune¢nim osvitu nez u klasické
kiemikové fotovoltaiky.

Dalsi nad¢jné aplikace NM jsou v textilnim pramyslu, ve vyrobé spotfebniho zejména sportovniho
zbozi, v novych technologiich na ochranu a sanaci zivotniho prostfedi, NM pro zachyt, detekci a
chemickou degradaci polutantd, technologie spojené s detekci a monitorovanim polutantt.

Pro chemicky primysl poroste vyznam aplikaci nanotrubic, nanokompozitl, selektivni katalyzy,
aerogell, chemikalii pro cisténi vod, ndhrady nedostatkovych surovin, filtracni zafizeni. NM s
vylepSenymi vlastnostmi se budou pouzivat pfi vysoce ucinné katalyze v chemickych procesech a pfi
prfemeéné energie ve fotovoltaickych a palivovych ¢lancich, biokonverzi energie, zpracovani odpadi a
kontrole ovzdusi. Ve stavebnictvi jako nové izola¢ni materialy, samocistici fasadni natéry, antiadhezni
obklady.

Uhlikové tecky predstavuji biokompatibilni a ekologicky Setrné fotoluminiscencni
nanomaterialy, jejichz optické vlastnosti 1ze fidit pomoci velikosti ¢astic, dopaci v grafitickém
jadru achemickym charakterem povrchovych funkcénich skupin. Uhlikové tecky maji
potencial zvysit efektivnost solarni energetiky (napf. vyrobou fotoluminiscencniho solarniho
koncentratoru).

Ve zdravotnictvi se budou dale rozvijet aplikace NM pro komplexni systémy transportu 1€k,
antivirové 1éky, biokompatibilni materidly pro implantaty a protézy, umélé klouby, chlopné,
nahrada tkéani, desinfek¢ni roztoky nové generace, ochranné¢ rousky, analyzatory.
Nanotechnologie mohou byt pouzity k aplikaci elektroniky do biologickych tkéni, k vyrobé
velmi malych radiofrekvencnich antén, um¢lé sitnice, miniaturnich Cipt atd. Ve sttednédobém
horizontu se bude jednat o vyvoj syntéz tzv. ,hostujicich® nano ¢astic pro nanomedicinu.
Hybridni keramické nebo kovové nano prasky obsahujici funkéni skupiny (napt. polymery,
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biomolekuly) uréené pro nanomedicinu, ale také pro elektroniku. Hostujici nanoc¢astice nesmi byt pro
Clovéka toxické, mély by se snadno zpracovavat, selektivné se pripojovat a uvoliiovat aktivni
molekuly hosta. Jednd se o piipravu nanodisperzi, nanoemulzi, denrimerd, které by meély byt
pfipraveny a kombinovany s aktivnimi molekulami hosta. Vyvoj nanostrukturnich systému distribuce
1€kd pro potieby nanomediciny za dodrzeni ptrisnych pozadavkt biomedicinskych aplikaci

Elektrické obvody se stale zmensuji a NM umozni takové pokroky. Neustale se dynamicky rozviji
pamétova média, spintronika, bio elektronika, kvantova elektronika. Z hlediska dlouhodobé
perspektivy jsou hlavnimi kandidaty vyuziti vysledkti vyzkumu v oblasti nanotechnologii informacni a
komunikaéni technologie, jenz nahradi stavajici mikroelektroniku nanoelektronikou. Zde sehraji
vyznamnou roli uhlikové nanotrubicky a fullereny. Ocekava se, Ze se budou rozvijet metody vyroby
tenkych nanodratkti do nanosenzort (napt. pro detekci chemickych a biologicky nebezpecnych latek).
Nejvétsi vyzvou bude schopnost poridit spravnou velikost ¢astic. Naptiklad malé Cipy o velikosti do
40 nm budou schopny ukladat vice informaci do paméti v pocitacich, poskytnou vice prostoru na
pamétovych discich, pfinesou vice dat v mobilnich telefonech, umozni vyuZzit v téle vice lécivych
piipravkl a zobrazovacich latek v nanonosi¢ich, které budou cilit pfimo na nemocné bunky.

Nekteré vyzkumné prace poukazuji na moznosti sulfidu molybdeni¢itého (mineral molybdenit) coby
zaklad tranzistorQ piisti generace. Ten by mohl konkurovat jak kfemiku, tak i grafenu. Tranzistory z
molybdenitu by oproti tém souc¢asnym mohly byt mensi a energeticky uspornéj$i. Molybdenit totiz
miize snadno fungovat i jako prakticky dvourozmérna struktura. U¢innost pohybu elektront v 0,65 nm
vrstvé je stejnd jako v kfemikovém platku tlustém 2 nm. U kiemiku dnes navic nemame technologie,
jak tloustku dale snizovat, naopak molybdenit funguje i v monomolekularni vrstvé. Oproti grafenu ma
mit velikost vodivostniho pasu zase jiné vyhody, tranzistory z molybdenitu maji byt méné chybové. A
kromé tranzistori by se molybdenit mohl uplatnit v diodach LED nebo ve fotovoltaickych ¢lancich. '

NM sehravaji vyznamnou roli v ochrané Zivotniho prostiedi. Jedna se o rizné filtrace jak vody, tak
vzduchu, coZ je dnes aktualni téma, stejné jako dekontaminace ptdy.

V podminkach CR je dulezité dale rozvijet Gsp&$nou aplikaci piipravy nanovldken z riznych
materiald. Elektrostaticky zvlaknéné polystyrenové nanovlakenné membrany s enkapsulovanym nebo
extern¢ vazanym fotosensitizerem efektivné generuji singletovy kyslik pfi ozafovani viditelnym
svétlem a maji antibakterialni uc¢inky. Funkcionalizace povrchu téchto nanovldken umoznujici externi
vazéni biologicky aktivnich latek. Dvouvrstvé membrany foto generuji singletovy kyslik a maji
antibakteridlni vlastnosti pfi ozafeni viditelnym svétlem a zaroven si zachovévaji enzymatickou
aktivitu.

Rozvoj dvoudimenzionalni chemie umozni vyrobu a aplikace zcela novych pokrocilych materialti jako
je grafen a jeho derivaty. Zcela zasadni inovaci je dal$i rozSifovani aplikaci grafenu, ktery je
povazovan za ,zazraény material 21. stoleti“. Vyuziti derivati grafenu nebo vrstevnatych
nanomateriald pro foto elektrokatalyzu rozkladu vody pro vyrobu obnovitelného vodiku. Hlavnim
problémem pro dal$i vyvoj zlstava nalezeni ekonomicky a enviromentalni akceptovatelného zpisobu
pramyslové vyroby grafenu. Na rozdil napt. od Polska neni zatim znam zamér vybudovat vyrobnu
tohoto materialu v CR. Chybi i statni podpora takové do zna¢né miry rizikové investice — a to i pies
velmi Sirokou podporu vyzkumu.

Samostatnou kapitolou jsou NM ve spojeni se 3D tiskem. Budouci elektronika zaloZzena na grafenu se
bude piimo tisknout do libovolnych 3D tvart grafenovym inkoustem. Vyznamnou vyzvou pro
chemicky vyzkum jsou rychle se rozvijejici metody aditivni vyroby a implementace 3D nano a mikro
tisku, zejména vyvoj inovativnich suroviny pro 3D a 4D tisk. Tyto inovace se tykaji predevsim
molekularnich syntéz a novych procesit pro transformaci hmoty. Bezesporu prevratnou vyrobni
technologii je holograficky 3D nanotisk a nanostrukturace povrchu (plocha optika). Standardni 3D tisk
nema Sanci této technologii konkurovat.

Dalsi skupinou nadéjnych dvourozmérmych materiali jsou MXeny — 2D struktury na bazi karbidd,
nitridt a karbonitridd pfechodnych kovi, které se pouzivaji v celé fad¢ oblasti od mediciny az po
energetické a environmentalni aplikace. Maji fadu unikatnich elektronickych, mechanickych a
tribologickych vlastnosti, které lze navic modulovat jejich slozenim. Tyto vlastnosti lze vyuzit
napiiklad pifi sniZovani tfeni a opotiebeni materiali. Diky svym unikatnim a modulovatelnym
vlastnostem maji MXeny ohromny potencial nejen jako samotné materialy, ale i jako slozky pro

16 Strategicka vyzkumnd agenda IV Ceské technologické platformy pro udrzitelnou chemii, duben 2019
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pokroc¢ilé kompozitni struktury naptiklad s polymery. Z téchto diivodu se rozsahle zkouma vyuziti
MXent i v nanokompozitech a lubrikaénich systémech na bazi tuhych nebo kapalnych latek.

Hledani novych ekologickych zdrojt energie a zptisobii jeji transformace a ukladani predstavuje jednu
z hlavnich vyzev soucasného vyzkumu. Vedle akumulace elektrické energie v bateriich je pfechod na
vodikovou energetiku zaloZzenou na kombinaci (foto)elektrochemického rozkladu vody a vyroby
elekttiny ve vodikovych palivovych ¢lancich nadale vitalni moznosti budouciho vyvoje. Hlavnim
problémem je pfitom nahrada platiny jako katalyzatoru pfi obou elektrochemickych procesech: H20
— H2 + % 02 — H20. Intenzivni vyzkum vrstevnatych nanomateriall jako je modifikovany grafen,
dichalkogenidy ptfechodnych kovii, chalkogenidy p-prvkl prokézal jejich vyznacné elektrokatalytické
a fotokatalytické vlastnosti. Pro redukci vodiku je kli¢ova efektivni interakce s povrchem materialu,
pfihodna poloha Fermiho meze a dostatecna elektricka vodivost.

Fotokatalyticky rozklad vody nabizi elegantni zptsob piimé konverze svételné energie na chemickou,
avSak hlavnim limitujicim faktorem je zde fixni energie zakdzaného pasu pro dany typ materidlu
umoznujici vyuzit jen malou ¢ast slune¢niho spektra. Nanostrukturovani vrstevnatych materiali nabizi
efektivni zpusob ladéni $itky zakéazaného pasu. Jak bylo neddvno ukédzano na piikladech GaSe5 a
GeSe, zavisi velikost energie zakdzan¢ho pasu na poctu vrstev a jejich exfoliaci tak lze ziskat
fotokatalyticky nanomaterial pokryvajici Sirokou oblast spektra a v urcitém rozsahu pH katalyzujici
jak redukci vody na vodik, tak i oxidaci na kyslik. !’

Nadéjnym vyzkumnym programem je chemické reakce, kterd umoziuje pteménu sklenikového plynu
na latku vyuzitelnou jako zdroj energie ¢i jako primyslovou surovinu. Vyuziva se vyhod grafenové
kyseliny k pfipravé nanobiokatalyzatoru pro pfeménu CO2 na metanol nebo vyuziti hybridnich
materiald na bazi derivat grafenu pro piimou syntézu obnovitelného vodiku z vody.

Perspektivné se ocekava rozvoj technologii NM pro nahradu kritickych surovin. Nanoprasky, tenké
filmy nebo silné povrchové povlaky s podobnymi nebo dokonce se zlepSenymi funk¢énimi vlastnostmi
ve srovnani se soucasnymi materialy, musi byt navrzeny pro $pi¢kové aplikace, avSak se snizenym
nebo zadnym obsahem kritickym materiald.

V soucasnosti mnoho z téchto Spi¢kovych aplikaci vyuziva prvky vzacnych zemin a dalsi kritické
materialy, Nitridy pfechodnych kovd ziskaly velkou oblibu diky jejich jedine¢nym chemickym a
fyzikdlnim vlastnostem. Mezi témito materialy je zajimavy pfedevs§im TiN. Ma vynikajici tvrdost,
dobrou tepelnou stabilitu, vysokou odolnost proti opotiebeni, vynikajici odolnost korozi a relativné
vysokou elektrickou vodivost. MlzZe se pouzivat jako material na upravu povrchii feznych nastroji,
difuzni bariéra v mikroelektronickych zafizenich a ochranna vrstva na optickych soucastech.
Dtlezitou metodou pro pifipravu TiN praski je spalovaci proces, ktery umoznuje piipravu TiN s
rtiznou morfologii. Jako priklad pozadovaného feSeni nahrady kritickych surovin Ize uvést hledani
nahrady oxidu india a cinu (ITO), coZz je nejrozsifenéj$i pruhledny oxidovy film v riznych
zobrazovacich technologiich. Tato aplikace je limitovana omezenymi dodavkami india a vysokymi
naklady, kiehkosti a nedostateCnou pruznosti. K ptekonani téchto obtizi bylo studovano vyuziti
uhlikovych nano trubi¢ek a graphenu jako nadéjné nahrady za ITO. Pokud bude tento vyvoj Gspésny,
nahrazeni ITO odstrani potfebu pouziti vzacného india a soucasné poskytne nové a velmi zadouci
vlastnosti, jako je flexibilita.

Nanomaterialy se prosazuji i ve stavebnictvi -napt. modifikace cementové matrice nanocasticemi
zlepSuje vlastnosti betonu a vede k vytvofeni méné poérovité a pevnéjsi struktury, prodluzuje se
zivotnost. Beton vyrobeny s piidavkem fotokatalytického nano TiO2 ma dezinfekéni a samocistici
schopnosti.

Globalné¢ stoji VaV pied feSenim celé fady problému se zavadénim nanotechnologii a NM. Predevsim
slozité otazky bezpecné vyroby a aplikace NM, ale také v rozvoji ekonomickych primyslovych metod
vyroby NM, jejich efektivnich aplikaci (napf. piipravy stabilnich disperzi NM nebo materialii pro
aditivni vyrobu a 3D tisk). NM mohou byt pfipraveny prostfednictvim Sirokého spektra riznych cest.
Vysledné materialy mohou mit znacné rozdilné vlastnosti, v zavislosti na zvoleném postupu jejich

17 DAVID SEDMIDUBSKY, ZDENEK SOFER: Vrstevnaté nanomaterialy pro (foto)elektrolyzu rozkladu vody 72. sjezd chemiki. Praha

2020

58



vyroby. Soucasné je tfeba feSit aspekt opétovného pouziti, recyklace nebo likvidace materiall
obsahujicich vyvinuté nano funkce.

Jednou z hlavnich prekazek rychlejsimu rozvoji vyroby a aplikaci NM je dosud nedoteSena legislativa
v oblasti bezpe¢nosti v celém Zivotnim cyklu NM a také nedostatecna standardizace metod posuzovani
ucinnosti a zivotnosti téchto zcela novych materialti. Z toho prameni i urcité obavy vefejnosti o
bezpetnost vyroby a aplikace NM. ReSeni otazek rizik spojenych s aplikaci NM dlouhodobé
pokulhava za samotnym vyvojem nanotechnologii.

Hlavni cile rozvoje vyroby nanomateriali:

Zvyseni efektivnosti transformace slune¢ni energie

Vyvinout baterie s energetickou hustotou az 10x vyssi, neZ je u soucasnych Li-ion baterii
Superkondenzatory a palivové ¢lanky

Ptimé vyuziti slune¢niho zafeni k rozkladu vody

Chemické skladovani elektiiny

Nanosenzorika a biosenzorika

Ve stiednédobém horizontu:

V letech 2021-2022 podporovat rozvoj materialti pro skladovani energii

Vyvoj novych metod funkcionalistce a chemické modifikace grafenu

Moznost opakované ménit elektronickou strukturu molekul a jejich magnetické vlastnosti
svyuzitim  dusikem upraveného grafenu kvyvoji novych optickych senzord,
fotoluminiscen¢nich materiali, katalyzatori nebo 1é¢iv — Molekularni prepinace nabizeji
uplatnéni v nanoelektronice, biologii nebo medicing.

Vyuziti dusikem dopovaného grafen oxidu a sulfidu niklu pro pfipravu kompozitniho
elektrokatalyzatoru pro elektrochemické Sté€peni vody

Po roce 2022 se uvazuje s vyvojem syntéz tzv. ,,hostujicich® nano ¢astic pro nanomedicinu.
Multifunk¢ni fotoaktivni nanovldkenné materialy pro pokroc¢ilé membrany

Aplikace pokrocilych 2D nanomateriald jako perspektivnich platforem pro vyrobu biosenzor
Vyvoj magnetickych nano struktur pro aplikace v oblastech technologickych, medicinskych a
environmentalnich

Vyvoj kompozitniho materialu jako konkurenceschopnou alternativu k doposud pouzivanym a
drahym komer¢nim oxidiim na bazi vzacnych kovi

Vyvoj uhlikovych nano struktur pro senzorové aplikace

Studium poréznich uhlikovych nanostruktur pro environmentalni a katalytické aplikace

Pouziti grafenu jako katalytického povrchu

V dlouhodobém horizontu:

Vyvoj solarnich ¢lankd tieti generace (napt. DYE sensitized solar cells DSC)

Vyvoj vicevrstvych solarnich ¢lankd (z tenkych vrstev) a solarnich ¢lankt s vicenasobnymi
pasy

Vyzkum termofotovoltaické premény

Vyvoj protonové baterie.

Materialy pro 4D tisk — pfeprogramované strukturni materialy schopné urcité zmény, ktera
nastane pozd¢ji pisobenim uré¢itého stimulu

Vyzkum optickych kvantovych a nelinearnich jevii a kvantové informatiky

Vyzkum nestandardnich detekénich systémil na bazi optiky s citlivosti na jednotlivé fotony,
specialnich mikro/nano optickych povrchti a tomu odpovidajicich optickych technologii a
meéficich metod

Vyzkum fluorescen¢nich uhlikovych kvantovych tecek a jejich aplikace pro znaceni bun¢k
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Bariéry:

e dosud nedofesena legislativa v oblasti bezpeCnosti v celém Zivotnim cyklu NM a také
nedostateCnd standardizace metod posuzovani G¢innosti a zivotnosti téchto zcela novych
materiali

o ztrata nékterych specialnich funkcionalit s Casem (napf. fotoreaktivita)
odpor vefejnosti k zavadéni nanotechnologii

b) Materialy pro 3D a 4D tisk

Aditivni vyroba (AM) je proces tvorby tfidimenzionalnich pevnych objektti z digitalniho souboru
pokladanim souvislych vrstev materiald, dokud neni cely projekt dokonéen. Obvykle se proces
realizuje na vhodné 3D tiskarné. Promyslené a disledné zavadéni této technologie v ramci Primyslu
4.0 mtize znamenat klicovy rozdil mezi Gspéchem a netspéchem na trhu. AM pomaha zhmotnit dobry
napad, navrhnout optimalni vyrobek, prizptsobit jej na miru zdkazniklim, uvést jej dfiv na trh, pfindsi
vyznamné uspory nakladi, minimalizuje odpady. AM méni dosavadni fungovani dodavatelskych
fetézcl, rozviji zakdzkovou vyrobu a pfeméiiuje celd primyslova odvétvi. Pfi jejim spravném
uchopeni s ohledem na design vyrobki se 3D tisk postupné stava produktivnim i v sériové vyrobé.
Portfolio pouZzivanych materiali pro 3D tisk se rychle rozsifuje. Nékteré tiskarny pracuji s praskovymi
surovinami, jiné s rznymi inkousty, dal$i potfebuji tzv. filamenty (tiskové struny), ¢asto v rtiznych
barevnych variantach. Nejcastéji se pouzivaji rizné plastické materialy, zejména akrylonitril butadien
styren (ABS), kyselina polymlé¢na (PLA), polyamidy, polykarbonaty a dalsi. ABS a PLA jsou v 3D
technologiich vyuzivany v technologii FDM (Fusible Deposition Modeling). Polyamidy se pouzivaji v
praskové form¢ v technologii Selective Laser Sintering (SLS). Pouzivaji se také rtzné kovy,
keramické materialy, kompozity s riznym pInénim jako napf. s riznymi nanocCésticemi, vlakny nebo
vodivymi materialy. 3D tisk se v oblasti vyuZzitelnych materiali stile rozSifuje, a to s poctem
technologii a tiskaren.

Hlavni nevyhody AM vsak bohuzel stale pretrvavaji. Limitni je hlavné rychlost a hor§i mechanické
vlastnosti, kde ale pfedevsim vyuziti kompozith piinasi dosti podstatné zlepseni. I zde jsou vSak urcita
omezeni, napt. maximalni mnozstvi vyztuze, které lze aplikovat.

Z hlediska budouciho vyvoje je rostouci potfeba kovovych materialt pro AM. Titan je jednim z
nejvice preferovanych kovovych praskt pouzivanych v riznych odvétvich kone¢ného pouziti. Déle se
pouzivaji kovy jako hlinik, méd’, dale ocel nebo Zelezo, mosaz, riizné typy bronzi. Z dalSich materiald
se jedna o keramiku, sklo, pisek sadru, papir, uhlik a fadu dalSich n¢kdy neobvyklych materiala jako
napf. zivé bunky. Zvoleny material vyznamné determinuje vysledné vlastnosti findlniho vyrobku napf.
rozmérovou stalost, odolnost teploté, tvrdost, ale také napt. recyklovatelnost.

Pro 3D tisk neni problém tisknout i v rozmérech nanosvéta. Tento novy trend napt. v leteckém a
automobilovém prumyslu, strojirenstvi a elektrotechnice umoznuje inzenyrim navrhnout novou tidu
nakladné pii vyrobé. V nanoméfitku mohou objekty vykazovat jedineéné optické, tepelné a
elektrochemické vlastnosti, které se 1isi od vlastnosti sypkého materialu nebo molekul. Tyto vlastnosti
vyznamne¢ zavisi na velikosti a tvaru nanostruktur. Existuje Siroka skala NM, vcetn€ nanocastic uhliku,
nanovlaken, nano trubiéek, grafenu, kovovych a keramickych nanocastic a kvantovych tecek, které se
uvazuji vyuzit k 3D tisku. Tyto materialy maji jedinecné vlastnosti, které umoznuji aplikace v
oblastech, jako je snimani, separace, plasmonika, katalyza, nanoelektronika, terapeutika a biologické
zobrazovani a diagnostika.

V souvislosti s Primyslem 4.0 se hovofi o nové technologii aditivni vyroby tzv. 4D tisku, ktera
umozni tisknout 3D materidly schopné ménit svoji strukturu v prib&hu ¢asu. Pod pojmem 4D tisk se
mysli zhotoveni 3D produktu, ktery se pozdé&ji mize ménit, pietvaiet. Ctvrtou dimenzi je tedy &as,
zatimco produkt sam o sobé se zhotovi na béznych 3D tiskarnach. Rozdil je vlastné jenom v
materialech pouzitych pro tisk — zatimco bézny material po 3D tisku neméni svij tvar, material pro 4D
tisk je ,predprogramovan pro urCité zmény, které nastanou pozd¢ji pisobenim urcit¢ho stimulu.
Prikladem je napiiklad material, ktery v reakci na teplotu deformuje tvar produktu. Dalsi publikované
priklady vyvoje popisuji zménu struktury v reakci na vodu, tlak, teplotu, gravitaci nebo vzduch. S tim,
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jak se 4D tisk pfenasi z vyvoje do praxe, vyvojafi se zaméfuji na zhotoveni struktur, které se zméni
definovanym zptisobem v reakci na urcity podnét. Hlavnim vyuzitim 4D tisku by mohlo byt tkanové
inzenyrstvi, dale umoznéni vyroby elektronickych soucastek na plastové folii s organickymi
tenkovrstvymi tranzistory, zhotovenych z vodivych polymerG. Technologie 4D tisku pfinese
vyznamné zmény ve zpusobu, jakym jsou produkty navrzeny pii vyuziti klasickych vyrobnich technik.
Tak naptiklad pii skladovani a piepravé bude mozné mit vyrobky v plochém tvaru, zatimco teprve
aktivovanim stimulu se v misté ur€eni zméni ve skutecné 3D predméty. USetii se misto i naklady na
piepravu. I kdyz je vyvoj této technologie v pocateéni fazi mize chemicky prumysl pouZzivat
programovatelné materidly pro vytvafeni novych produkti pro zakazniky v odvétvi leteckého a
kosmického priimyslu, automobilového primyslu, stavebnictvi a zdravotnictvi.

Chemicky vyzkum muze prispét také k urychleni 3D tisku jednak vyvojem novych technik ,,vkladani
molekul a atomu“ do tist€énych produktd a také vyvojem vhodnych akceleratorti procest tisku.
Dynamicky rozvoj AM piedstavuje mnoho vyzev pro chemicky vyzkum, zejména ptilezitosti vyvinout
inovativni suroviny a ziskat vyrobu vyrobku s vyssi pridanou hodnotou.

Novym postupem je mozné biotisknout ,,souc¢astky* lidského téla. Bioprinting vytvafi trojrozmérné
struktury ze Zivych bun€k nebo jinych tkani. Dé&la se to tak, Ze buiky odebrané z pacienta a
namnozené se nastiikuji ve zvlastnim gelu na urc¢ena mista, kde se uchyti a vytvofti tkan pozadovaného
tvaru a vlastnosti. Zkouma se moznost vyrobit nahradni srde¢ni chlopné, cévy, usi, ¢asti obli¢eje i jiné
poskozené Casti téla, aniz by hrozila odmitavd imunitni reakce organismu. 3D biotisténé organy,
predevsim srdce, se stavaji uzitecné pro lékare po celém svété. 3D bioprinting je pouziti aditivnich
vyrobnich technik, které kombinuji bunky, slouceniny a biomateridly a vytvareji struktury pouzivané v
medicinském a tkanovém inzenyrstvi. Na rozdil od tradicniho 3D tisku FDM (Fused Deposition
Modeling), ktery pouziva vlakno nebo plast, bioprint pouziva "bioinkoust", coZ je smés biomateriald a
bunck. Muze jit naptiklad o srdecni chlopeni nebo meniskus. V tomto piipad€ pracuje biotiskarna s
laserovym paprskem, ktery prochazi specialnim hydrogelem citlivym na svétlo. Tento hydrogel je plny
lidskych kmenovych bungk, které zajisti, Ze vznikne doopravdy Ziva tkan. Ozafeni laserem zpusobi, Ze
hydrogel v téchto mistech ztvrdne a béhem nékolika sekund z n&j vznikne pozadovany 3D objekt.
Existuje fada naméth na vyvoj novych materialti pro 3D tisk jako napf. plastové nanostruktury jako
inteligentni povrchy, polymemni mikrooptika, hybridni optika pro LED a osvétleni, rizné polymerni
souCastky pro MEMS a opticka zafizeni, nové kombinace substratovych inkoustl a inovativni
monokrystalové vodivé inkousty, transparentni vodivé oxidy pro tiSt€énou keramiku, materialy pro
tisténou organickou elektroniku, materialy pro integrované obvody a pevna pamétova zafizeni,
materialy pro optickou fotoniku integrovanou na Si tisknutelné polovodi¢ové a dielektrické materialy
pro tisténou elektroniku.

Existuje i cela fada technologickych otazek, které by mély byt feSeny, abychom mohli ziskat trzni 3D
tiskové produkty. Jedna se o zavedeni kontinualni vyroby, zabezpeceni reprodukovatelnosti Spickové
kvality, zaclenéni pfipravy piislusné nanostruktury do vyrobni linky s 3D tiskem. Potieba vyvinout
nové propojovaci technologie, které mohou vyuzivat submikronové prvky (zejména pro silné folie),
vyvoj alternativy pro submikronovou litografii prizptisobenou pro velkoplosny flexibilni podklad,
vyvoj tiskovych systémil, které mohou obsahovat nano strukturované materialy jako piize z
uhlikovych nano trubi¢ek nebo filtry na bazi nanovlaken. Nadénym tématem VaVal jsou
monokrystalové vodivé inkousty, které umozni vyuzivat rychlé a nenakladné technologic
inkoustového tisku na fadé flexibilnich podkladt a tisknout 3D elektronik,3D ti§téné grafenové aero
gelové elektrody pro superkapacitory pred¢i srovnatelné elektrody vyrobené klasickym postupem.
Vyzkum 3D bioanalytickych platforem je sice vrané fazi, pfesto ma velky potencial ve vyvoji
biosenzorii a dalSich elektrochemickych a optickych zafizeni. Vyzkum stoji pfed naro¢nymi ukoly
doséhnout aktivnich a stabilnich vytisténych biosenzorovacich systému vytisténych 3D tiskem.

Ve vyvoji novych technologii a material®, ale i pfi vlastnim procesu 3D tisku hraje kli¢ovou roli
digitalizace a uméla inteligence. Strojové uceni a prediktivni modelovéni, se pouzivd k urychleni
objevi téchto novych materiald.

Prioritni vyzkumna témata:
e rozvoj aplikaci digitalizace a um¢lé inteligence pfi vyvoji novych materiali pro AM;
¢ vyvoj vhodnych nanomateriall pro jednotlivé aplikace 3D a 4D tisku;
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e vyvoj monokrystalovych vodivych inkoustl, které umozni vyuzivat rychlé a nendkladné
technologie inkoustového tisku na fad¢ flexibilnich podkladi a tisknout 3D elektroniku;
ptiprava tenkych fotokatalytickych vrstev TiO2 pomoci piezoelektrického tisku;
inovativni tiStény senzor pro detekci piitomnosti tézkych kovl ve vodném prostiedi;
ptiprava inkoustu s oxidem grafenu;

vyvoj nano-epoxidovych dielektrickych inkoustu;

flexibilni ti§téna mikroelektronika s vyuzitim organickych a hybridnich materiali;
syntézy nanomaterialll a samosestavovani struktur za pouziti 3D tisku;

tisténé optické chemické senzory;

implementace pokroc€ilych plniv do vyroby extrudovanych kompozitnich profila
vyuzivanych progresivnimi aditivnimi technologiemi;
e vyvoj poréznich kovovych materiald pro kostni nahrady piipravené 3D tiskem

Hlavni cile chemického vyzkumu a vyvoje pro aditivni vyrobu:
e Specialni inkousty (napt. vysoce vodivé, grafenové inkousty
e Materialy pro 4D tisk, pfedprogramovany pro urc¢ité zmény, které nastanou pozdéji ptisobenim
uréitého stimulu.
e Rozsiteni vyroby slozitych laboratornich aparatur 3D tiskem
e Piiprava strun pro 3D tisk s pénovymi materialy

Ve stiednédobém horizontu budou vyzkumné ieSeny:
e Ptiprava monokrystalové vodivé inkousty pro 3D tisténou elektroniku
e Tisténé optické chemické senzory
e Rozsifeni palety materialti, z nichZ se vyrabé&ji struny pro 3D tisk napt. o pénové materialy

V dlouhodobém horizontu:
e syntézy nanomaterialll a samosestavovani struktur za pouziti 3D tisku;
e vyvoj preprogramovanych materiald pro 4D tisk
e rozvoj biotisku

Bariéry:
e vysoké ceny 3D tiskaren
e potieba vyvoje sofistikovanéjsich tiskaren

¢) Materialy pro povrchové tipravy

Povrchova uprava je specialni oSetfeni povrchu materialu nebo dilu bud’ opracovanim, zpracovanim
nebo nanesenim vrstvy materialu. Pouziva se predevsim pro lepsi odolnost proti korozi, otéru, zvysené
teploté apod., nebo pro zlepseni vlastnosti povrchu (mechanickych, chemickych, estetickych, tfecich
atd.). Neustale se zvySujici pozadavky koncovych zakaznikt spolu s opatfenimi na ochranu zivotniho
prostiedi a zdravi lidi pfedstavuji nové vyzvy pro vyvoj. Efektivni povrchova Gprava zvysuje Zivotnost
finalnich vyrobkd, a tak snizuje spotfebu materialll a energii, zvysuje bezpecnost a Casto i prodejnost
finalniho vyrobku. Rozsah materialti pro povrchové Upravy je zna¢ny, od celé fady natérovych hmot
(dale NH), rtzné kovy, polymery, pryskyfice, kompozity, keramické prasky a dalsi. Existuje velké
mnozstvi technologii pro predupravu materialli, nanaSeni ochranné vrstvy a piipadna konecna tGprava
finalniho vyrobku.

NH aplikované na vyrobcich plni rizné funkce: estetickou, ochranou a specialni. Moderni typy
umoziuji tyto funkce kombinovat. Vlastnosti natérovych filma lze ovlivnit formulaci natérovych
hmot, zplisobem jejich vyroby a aplikace. NH Ize rozdélit obecné na 2 zakladni skupiny. Dekorativni
barvy jsou urfeny zejména k ochrané stavebnich prvki, budov, jejich ¢asti a doplinki. VéEtSinou se
jedna o vodoufeditelné barvy (60-70 %), dominantnimi pojivy jsou akrylatové a PVAc disperze.
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Typickym znakem je, ze jsou aplikovany az na misté potfeby. Primyslové NH slouzi k ochrané
pramyslovych vyrobku, zafizeni a investi¢nich celkti. VEtSinou se jedna o rozpoustédlové NH na bazi
syntetickych pryskyfic (alkydy, epoxidy, polyuretany, akrylaty). Zpravidla jsou aplikovany pfimo v
primyslové vyrobé s vyjimkou zatizeni, kterd vyzaduji aplikaci na misté (mosty, stozary).

Roéni spotieba NH v CR je cca 200 kt, spotieba per capita je srovnatelna s primérnou spotiebou v
EU. Zhruba polovina spotfeby je tuzemské produkce, polovina je saturovana dovozem, export
predstavuje pétinu tuzemské produkce. Narist spotieby NH v CR je v poslednich letech kryt prevazné
dovozem. Mezi dovaZzenymi typy mirné prevladaji vodouteditelné NH (=55 %), mezi vyvazenymi
vyrazné (=70 %). V CR vyrabi NH piiblizng 80 firem rtizné velikosti, sortimentniho zaméteni a
vlastnické struktury. Nejvyznamng&j$im spotiebitelskym sektorem NH v CR je stavebnictvi (=40 %),
malospotiebitelsky trh predstavuje =30 %, dodavky pro primysl =30 %. Tuzemsti vyrobci preferuji
malospotiebitelsky sektor, zahrani¢ni dodavatelé se zaméfuji vice na dodavky pro primysl (pfedevsim
automobilovy primysl, kolejova vozidla, tézka korozni ochrana).

Pii povrchové tupraveé kovl pro vseobecné strojirenstvi (vyroba, opravy) je nutno kombinovat rizné
pozadavky na natérové filmy (korozni, chemicka a teplotni odolnost, odolnost ohni, ionizujicimu
zafeni). Jsou pouzivany zejména NH polyuretanové, epoxidové, poptipadé epoxidehtové, alkydové i
zinksilikatové. Trendem je pouzivani vysokosusinovych ,high solid“ systémt se suSinou 80-85 %.
Vyznamnym tuzemskym aplika¢nim sektorem primyslovych natérovych hmot jsou organizace, které
si na pouZzivané natérové systémy kladou zvlastni pozadavky podle svych vlastnich piedpisti a norem.
Pro sektor strojirenstvi, vyrobu dopravnich prostiedkii a elektroniky jsou dulezit¢ pokroky v
technologiich zamétfenych na funkéni povrchové vrstvy. Zasadnim tkolem je feSeni primyslové
zpracovatelnosti, aplikace na slozité a rozmérné povrchy, zajisténi procesni spolehlivosti, a pfedevsim
trvanlivosti vlastnosti. Neméné¢ dilezitou jsou dale technologie zaméfené na snizovani pasivnich
odporti a vyztuzovani materiali nebo modifikaci jejich vnitinich strukturdlnich vlastnosti.
NejstriktnéjS$i pozadavky jsou uplatiovany v automobilovém sektoru, kde se 1i§i i pozadavky
jednotlivych automobilek. Tyto pozadavky jsou pro Ceské vyrobce prakticky nesplnitelné, proto az na
vyjimky NH pro OEM nevyrabi ani nevyviji. Pro sektor opravarenstvi je situace jednodussi, presto i
zde dominuji dovozci.

Pro automobilovy a letecky primysl, pro strojirenstvi a dalsi odvétvi je zadouci vyrabét super tvrdé a
super kluzké povrchy. V automobilovém primyslu se ¢asto pouZzivaji povlaky ke zlepSeni vlastnosti
forem pro vyrobu umélohmotnych dili. Najdeme je i na velmi zatéZzovanych castech vykonnych
motord renomovanych znacek. Mezi nadéjné technologie povlakovani téchto povrchid patfi Physical
vapour deposition (PVD) a Diamond like-carbon (DLC). Pfi téchto technologiich je material
bombardovan urychlenymi ionty ve vysokém vakuu a odpraSovanim atomu se vytvari velmi tenka a
zaroven velmi homogenni super tvrda a super kluzka vrstva. Tloustky povlakd se pohybuji v fadech
jednotek mikrometrti, ale jednotlivé nano vrstvicky pro zlepSeni mechanickych vlastnosti jsou
v fadech desitek nanometrti. Radikaln€ tak lze zvysit zivotnost zapustek, forem, protahovacich a
valcovacich nastroju pro tvareni kovi, plasti nebo keramiky. Povlaky také zabratuji korozi. Vysoka
tvrdost povlakt chrani nastroje proti abrazi skelnymi vlakny nebo poskrabani povrchu pii manipulaci
a Cisténi. Je mozné povlakovat na nastroje z oceli, hliniku i slitin.

Pozadavky Armady CR na testovani natérovych systémil vychazi z Ceského obranného standardu
kompatibilniho s pozadavky NATO; piesto jsou v jednotlivych zemich v fadé parametrii odli$né, coz
komplikuje vyvoz téchto natérovych hmot. Jsou vyvinuty systémy uréené pro nejvyssi tzv. integralni
ochranu pozemni vojenské techniky (testovani na fyzikalni a mechanické odolnosti, spektralni
reflektanci, klimatickou odolnost, dekontaminaci BOL). Témto pozadavkim nejlépe vyhovuji systémy
se syntetickymi zaklady a vrchnimi polyuretany. Vyvoj, vyrob a aplikace téchto natérovych hmot jsou
vétsinou pfedméetem utajeni.

S modernizaci Zelezni¢ni dopravy ptichazi moznost pro uplatnéni novych natérovych systémui pro
zelezni¢ni kolejova vozidla, pro mosty a ocelové konstrukce. Natérovy systém vSech kolejovych
vozidel tvoti epoxidovy zéklad na bazi zinkfosfatu, u osobnich vagont polyuretanovy plni¢ a vrchni
barva u skiini, u podvozkl akrylatova vodou feditelna vrchni barva nebo silnovrstvy epoxid; jako
vrchni barvy na nakladni vozy se pouzivaji epoxidy. Trendem budou reformulace téchto barev na
vodoufeditelné systémy a pouziti vysokosusinovych epoxidii. Na mostni a ocelové konstrukce (mosty,
lavky, stozary, nastupistni pfistfesky, haly, protihlukové stény) jsou pouzivany natérové systémy
polyuretanové nebo kombinované (epoxidové zaklady, vrchni polyuretanové NH); je pozadovana
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zivotnost systémid 15 let a vySe. Trendy budou smérovat do rozsifeni nabidky o vodoufeditelné
epoxidové a polyuretanové barvy a vysoko suSinové epoxidy a také na vrchni barvy s obsahem
zelezité slidy, ptipadné dalsi inovace systému pro metalicky oSetfené povrchy (Zn, Al).

V leteckém primyslu se uplatiuji vysoce sofistikované typy tenkovrstvych natérovych hmot na lehké
kovy (reaktivni zaklady, polyuretanové emaily pouzitelné v Sirokych rozmezich teplot).

V silni¢ni dopravé jsou na mostni a ocelové konstrukce kladeny obdobné pozadavky jako v doprave
zeleznicni, navic je dulezité testovani odolnosti proti chemickym rozmrazovacim latkam. Pro
vodorovné dopravni znaceni se pouzivaji bezaromatové rozpoustédlové a vodoureditelné NH a za
studena tvrditelné dvouslozkové barvy. Trendem jsou termoplastické NH (vyhodou je rychlost
pokladky, je ale nutné specialni pokladkové zatizeni s vysokou potizovaci cenou) a z pohledu tlakii na
ochranu Zivotniho prostfedi i dal$i rozsifovani vodou feditelnych NH (pouzivani v CHKO a
ochrannych vodnich pasmech). K natérim betonovych protihlukovych stén se pouzivaji prevazné
vodoufeditelné systémy, které musi byt vysoce kryvé, odolné proti odéru a chemickym
rozmrazovacim latkam, snadno aplikovatelné a omyvatelné. Moznym pojivem pro vyvoj téchto barev
jsou modifikované akrylaty ve vodni emulzi.

V energetice jsou pozadovany vysoké odolnosti natérovych systémd, zejména proto, Ze vystavba
novych liniovych vedeni, udrzba a opravy stozarli, vystavba nebo rozsifeni elektrickych stanic jsou
finan¢né a ¢asové velmi naro¢né. Pienosové sit€¢ vyzaduji zivotnost ocelovych konstrukei 40 let, jeji
prodlouZeni je zaji§tovano pravidelnou opravou natiranych ocelovych konstrukci. Je nutné pocitat
s vysokou korozni agresivitou (min. stupent C3) a vlivem slunecniho zafeni na degradaci pouzivanych
natérovych systémi. Tyto musi zhotoveny z jednoslozkovych NH (aplikuji se vyhradné rucné), natéry
stozaru se provadi ve 3 vrstvach. Pro vnitini prostiedi elektrickych stanic a zafizeni je nutno pocitat se
sttedni korozni agresivitou (stupeni C2). Téchto odolnosti 1ze dosdhnout velmi silnou bariérovou
vrstvou natérového systému, nebo kombinaci zarové zinkovanych povrchii a nasledné ochrany NH
(duplex systém). Pozadovana je Zivotnost min. 15 let, natéry se provadi $tétcem ve 2 vrstvach. Podle
konkrétniho mista pouziti se pouzivaji rozpoustédlové alkydové a akrylatové systémy, trendem je
preformulovani té€chto systémil na vodouteditelné. Vyznamny piinos pro povrchové Gpravy a novou
generaci natérovych hmot muize pfinést aplikace nanoplniv. Oc¢ekava se zlepSeni vlastnosti jako
odolnosti proti poskrabani, tepelné odolnosti, otéruvzdornosti, bariérového efektu (nizsi plyno — a
paropropustnost), odolnosti proti UV zafeni, vzrust tvrdosti, snizeni koeficientu tfeni na povrchu
upravy, snizeni hodnoty expanzniho koeficientu, snizeni prostupnosti vii¢i kapalinam nebo snizZeni
hotlavosti. Je tak mozZnost ovlivnit nejen Zivotnost polymerniho materialu, ale tyto zmény jsou
extrémné dilezité z hlediska konecné aplikace takového materidlu. Je mozné také dosahnout dalsich
vlastnosti (napf. antimikrobialni, antifogging), pro které je obycejné nutné ke konvencnimu polymeru
pridavat dalsi aditiva. Zménu vlastnosti 1ze dosahnout relativné malym pifidavkem nanocastic —
obvykle v jednotkach procent.

Mezi perspektivni materialy jsou zafazeny i nitridy prechodnych kovi, které ziskaly velkou oblibu
diky jejich jedine¢nym chemickym a fyzikalnim vlastnostem. Mezi témito materidly je zajimavy
piedevsim TiN. Ma vynikajici tvrdost, dobrou tepelnou stabilitu, vysokou odolnost proti opotiebeni,
vynikajici odolnost korozi a relativné vysokou elektrickou vodivost. Miize se pouzivat jako material
na Upravu povrchl feznych nastroju, difuzni bariéra v mikroelektronickych zatizenich a ochranna
vrstva na optickych souc¢astech. Dilezitou metodou pro piipravu TiN praski je spalovaci proces, ktery
umoznuje piipravu TiN s riznou morfologii.

Pokrocilé keramické prasky naleznou aplikaci v ochran¢ povrchli vystavenych sou¢asnému piisobeni
zvysené teploty, agresivnich médii a rlznych druhti opotiebeni. Jedna se piedevSim o nastroje pro
fezani a vrtani, tvafeci valce, ¢asti leteckych motort, plynové turbiny a kompresory, kluzna loziska a
trysky pro vytlaCovani skla a mineralnich vlaken. Jednou z cest nahrady kriticky ohroZenych kovi je
vyuziti zajimavych vlastnosti intermetalickych sloucenin. Koncept spociva ve vytvoteni kompozitniho
materialu s keramickou vyztuzi, avSak matrice neni tvofena kovy nebo slitinami na bazi tuhého
roztoku, ale vhodnym typem intermetalické slouceniny. Jako perspektivni se jevi intermetalicka
sloucenina NiTi vyztuzena karbidem titanu nebo TiAl s vyztuzi TiC nebo Al203.Tyto materialy je
nejlépe zpracovavat modernimi postupy praskové metalurgie s vyuzitim mechanického legovani a
slinovani metodou Spark Plasma Sintering, diky ¢emuz dosahnou jemnozrnné struktury.

V souCasné dobé probiha vyvoj povrchovych uprav se zlepSenymi vlastnostmi a odolnosti proti
riznym, zejména povétrnostnim a mechanickym vlivim, vyzkum povlakovych technologii se
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specializaci zejména na automobilovy prumysl a vyrobu dopravnich prostiedki, vyzkum vlivu Gpravy
povrchu na zvySeni zivotnosti a provozni spolehlivosti exponovanych komponent vodnich turbin,
vyvoj materialli s antikoroznimi vlastnostmi (napf. nadrze pro pfrepravu mocoviny nebo pohonnych
hmot).

Obecné trendy dal§iho vyvoje jsou dany kromé meénicich se pozadavkid trhu stile se zpfisiujici
evropskou a ndrodni chemickou legislativou (EGD, REACH, VOC). Tato zpfisnéni vyznamnym
zplisobem ovliviiuji spotfebu a sortiment NH v CR, coz mé zna¢ny vliv na zakladni vyzkum, aplikaéni
vyvoj, vyrobu i zpasoby jejich aplikace. Stale rychlejsim tempem bude inovovan sortimentu smérem k
obsahem organickych tékavych latek (VOC): vyvoj progresivnich typt rozpoustédlovych NH ("High
Solids") s vysokym obsahem suSiny, NH s reaktivnimi rozpous§tédly, ¢aste¢na nahrada tékavych
organickych rozpoustédel vodou, nadhrada rozpoustédlovych NH vodou feditelnymi stejnych
vlastnosti, jeste¢ Sir§i vyuziti bezrozpoustédlovych NH ("Powder Coatings"). Z diivodid zvySovani
produktivity prace a snizovani energetické narocnosti budou stale vice preferovany natéroveé systémy a
aplika¢ni techniky umoziujici automatizaci a robotizaci pifi nandSeni a co nejkratsi Casy pro
vytvrzovani filmd (UV tvrditelné). Mnohem $ir$i uplatnéni a vyrazné rostouci trendy spotieby budou
vykazovat tzv. chytré barvy ("Smart Coatings"). Jejich filmy definované reaguji na podnéty z okoli a
méni své vlastnosti (barvu, vodivost, korozni odolnost pfi poskozeni filmt) nebo okoli zddoucim
zpusobem ovliviiuji (¢iSténi ovzdusi od Skodlivych polutantli, zejména z dopravy). Tyto, jinymi NH
nedosazitelné vlastnosti, budou umoznény diky formulacim s daleko Sir§im vyuZzitim surovin na béazi
nanomateriall, zejména plniv a pigmentt, ale i pojiv. Pokrok v nano a biotechnologiich umoziiuji
vyvoj materiald, které se podobaji Zivym systémim v jejich chovani vii¢i vnéjsim podnétim. Pokrok v
této rychle se rozvijejici oblasti mize vést k dynamickym polymertim reagujicim na vnéjsi podnéty —
polymertim, ¢asticim a nanocasticim, gelim a chytrym povrchiim se Sirokou oblasti vyuZiti: fizené
davkovani 1€ki, tkanovému inZenyrstvi, samoopravujicm se materialim, biosenzorim, senzorim a
pohontim. V poslednich piiblizn¢ dvou desetiletich byly navrzeny chytré materialy, které reaguji na
zmeény pH, iontové sily, zménu elektrického nebo magnetického pole, chemické a fotochemické
podnéty. Zatim se spiSe jednalo o polymery a nanocastice reagujici spiSe na jeden urcity podnét a
zménu. V soucasnosti uz byl ale zaznamenan pokrok v syntéze a pripravé dobfe definovanych
architektur a strukturovanych makromolekul a castic (blokové linearni kopolymery, polymerni
nanocastice, hybridni polymery a Castice apod.) Vétsina téchto novych vicefunkcnich systémt reaguje
na zménu teploty a zaroven zménu pH v mensi mife na zménu ozafeni, pritomnost nékterych ionti
apod. Hlavnim nedostatkem je zatim naSe neschopnost vytvaret tyto systémy jako kooperativni a
nezavislé a spojovat mikroskopické a makroskopické jevy. Vyvoj bude smétovat k multifunkénim
systémim, kde bude zfejmy jejich programovatelny charakter a jejich dynamické chovani. DalSim
krokem by mé¢la byt pfiprava monomert schopnych reagovat na prostiedi a nasledné polymeri
umoziujicich pfimou pfipravu komplexnich senzitivnich systémi co nejjednodussim a
nejefektivnéjS$im zpisobem. Dalsim dilezitym krokem bude sledovani kinetiky odezvy téchto systému
na vné&jsi podnét — jak rychle jsou schopné reagovat na podnét a také ¢im mutze byt odezva ovlivnéna.
VétSina téchto ,,chytrych® polymert, nanocéstic a Castic, coz je vlastné vice méné jejich aplikace na
povrchu ur¢ité¢ho materialu, vyzaduje zvladnuti a rozvoj novych syntetickych postupii a metod,
zejména napt. fizené polymerace. Hledani pokroc¢ilych multifunkénich materialt a konceptt, které
dramaticky snizi velikost a hmotnost v moderni elektronice a konstrukénich aplikacich a zaroven
uspokoji vynikajici mechanické, ekologické pozadavky na Zivotnost, se za posledni desetileti znatelng
zvysilo. Vyzvou, které v soucasné dobé¢ ¢eli véda a prumysl, je schopnost identifikovat novou generaci
udrzitelnych, nakladové efektivnich a energeticky uc¢innych materiald pro vysoce pokrocilé aplikace a
kazdodenni pouziti.

Hlavni cile v oblasti materiali pro povrchové tupravy:
e Prodlouzeni zivotnosti finalnich vyrobkt
e Nahrazovani zdravi §kodlivych organickych rozpoustédel a VOC
e ZlepSeni vlastnosti povrchové upravy (napi. tvrdost, kluznost, odolnost vi¢i nepfiznivym
vliviim)
e Implementovat do povrchu nové funkcionality
Rozvoj ,,chytrych povrchi®
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Vyvojové sméry ve stifednédobém horizontu:

e Materialy se schopnosti se samy opravit (napf. narazniky vyhovujici pozadavkim na
recyklaci, ochrané proti UV zafeni nebo povrchova tprava proti poskrabani)

e Materialy s prizptisobenymi vlastnostmi tepelné nebo elektrické vodivosti (napf. pro vnéjsi
povrch letadel, pro ochranu proti osvétleni, tepelna vrstva, termoelektrické materialy pro
termoelektrické generatory)

e vyvoj kompozitnich povlaki snizujicich tfeni nebo opotfebeni pro energeticky sektor (napf.
pistni krouzky a vlozky do valct), materidly ziskané 3D tiskem nebo nano nanaSecimi
technikami);

e Vyvoj progresivnich typti rozpoustédlovych NH ("High Solids") s vysokym obsahem susiny

e Siri vyuziti bezrozpoustédlovych NH ("Powder Coatings")

e Vyvoj pokrocilych multifunkénich materialti, které dramaticky snizi velikost a hmotnost v
moderni elektronice a konstrukénich aplikacich a zaroven uspokoji vynikajici mechanické,
ckologické pozadavky na Zivotnost

Vyvojové sméry v dlouhodobém horizontu:
e Vyvoj tzv. chytrych povrchii a Smart Coatings
e Vyvoj samoupravujicich se povrchovych tprav

Bariéry:
e neschopnost vytvafet systémy ,,chytrych povrch® jako kooperativni a nezavislé a spojovat
mikroskopické a makroskopické jevy
e environmentalni rizika téchto novych materialti vSak nejsou dobie znama a zatim nebyly jejich
mozné ucinky plné studovat a hodnotit

d) Hybridni materialy

Hybridni materialy jsou kompozity skladajici se ze dvou slozek na nanometrové nebo molekularni
urovni. Obvykle je jedna z téchto sloucenin anorganicka a druha organicka. Lisi se tedy od tradi¢nich
kompoziti, kde jsou slozky na makroskopické urovni (od mikrometru po milimetr). Michani v
mikroskopickém meéfitku vede k homogennéjSimu materialu, ktery bud’ vykazuje charakteristiky mezi
dvéma plivodnimi fazemi, nebo dokonce nové vlastnosti. Hybridni materialy lze klasifikovat na
zéklad¢€ moznych interakci spojujicich anorganické a organické druhy. Hybridni materialy tiidy I jsou
ty, které vykazuji slabé interakce mezi dvéma fazemi, jako jsou van der Waals sily, vodikové vazby
nebo slabé elektrostatické interakce. Hybridni materialy tfidy II jsou ty, které vykazuji silné chemické
interakce mezi slozkami, jako jsou kovalentni vazby.
Vyhody hybridnich materiali oproti tradi¢nim kompozitim:
e Anorganické klastry nebo nanocastice se specifickymi optickymi, elektronickymi nebo
magnetickymi vlastnostmi mohou byt zaclenény do matic organickych polymerd.
e Na rozdil od Cistych anorganickych materialii v pevném stavu, které pro své zpracovani ¢asto
vyzaduji vysoké teploty, vykazuji hybridni materialy manipulaci podobné&jsi polymertim, bud’
kvuli jejich velkému organickému obsahu, nebo kvili tvorbé zesiténych anorganickych siti z
malych molekularnich prekurzort jako v polymeracnich reakcich.
e Je mozné se vyhnout rozptylu svétla v homogennim hybridnim materialu, a proto lze
dosahnout optické prithlednosti vyslednych hybridnich materiala.
Anorganicko-organické hybridni materidly jsou pomémé novou a rychle se rozvijejici oblasti
materialového vyzkumu a vyvoje, kdy kombinaci jednotlivych slozek az na molekularni tirovni Ize
dosédhnout unikéatnich vlastnosti vysledného materidlu. Komponenty zaloZzené na hybridnich
strukturach je tfeba v budoucnu recyklovat, a proto je nutno jiz pii designu nového materialu
eliminovat zavadné prvky.
Kromé jiz znamych aplikaci hybridnich materialti (napf. pro povlaky odolné proti poskrabani nebo
hydrofobni, antistatické a antireflexni natéry, dekorativni natéry, LED, materialy zpomalujici hofeni
pro stavebni prumysl, dentalni vyplnové materialy) za potencidlné zajimavé vyzkumné sméry lze
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povazovat elektronické a optoelektronické aplikace (napt. fotodiody, plynové senzory a tranzistory),
kompozitni elektrolytické materialy pro aplikace, jako jsou polovodi¢ové lithiové baterie nebo
superkondenzatory, protonové vodivé membrany pouzivané v palivovych ¢lancich, hybridni
organokfemiCit¢ nanomateridly pro heterogenni katalyzu enantioselektivnich reakci, hybridni
magnetické slozky na bazi nanoc¢astic oxidi Zeleza pro nahrazeni pevnych permanentnich magneti
vyuzivanych v magnetickych uzavérech, materialy pro konverzi energie.

Hlavni cile v oblasti hybridnich materiali:

Hybridni optika pro LED a osvétleni (snizeni spotieby elekttiny)

Materialy pro moderni katalyzatory

Ptimé vyuziti slune¢niho zareni k rozkladu vody (vodikova strategie)

Hybridni fasady

Slibna budoucnost je ocekavana na poli organicko-anorganickych hybridnich materiala pro
konverzi energii. Pevné iontové vodivé materialy se smiSenou elektronovou a iontovou
vodivosti jsou novou tfidou vodi¢l. Vyuziti vodivych polymerti pro membranovou separaci
patfi rovnéz k perspektivnim vyzkumnym smérim. Membranové technologie pfispivaji i ke
konstrukci palivovych ¢lanku.

Vyzkum aplikaci hybridnich inteligentnich materialt

Ve stirednédobém horizontu jsou k naplnéni cili megatrendii nadéjné nasledujici hybridni
materialy:

inteligentni kombinace polystyrénu (EPS) a polyetylénu (PE) nebo EPS a polypropylénu (PP).
Tento hybridni material kombinuje pfednosti obou polymerd: ma nizkou hustotu jako EPS a
zaroven vynikajici chemickou odolnost a absorpci otfesii jako PE nebo PP.

hybridni fasadni materialy s Nano-Keramik technologii Povrch téchto materiali je po
zaschnuti tvofen nano keramickymi Casticemi, které razantnim zplsobem omezuji usazovani
necistot na jejich povrchu, omezuji vyskyt a rdst plisni a fas a optimalizuji chovani povrchu
pii smaceni vodou. Voda u hybridnich povrchii nevytvaii kulovité kapky, které se dlouho
odpatuji, ptfipadné stékaji po povrchu, ale je vytvofen souvisly, extrémné tenky film vody,
ktery se velmi rychle odpafuje a nedochazi tak k nezadoucimu ¢i nerovnomérnému provlhani
povrchu fasddy. Tento efekt jeSt¢ zvySuje odolnost povrchu viaci biotickym, nebo
mikrobialnim atakim. Hybridni technologie také ptispiva k excelentni paropropustnosti téchto
materialt.

hybridnich materidly pro strukturdlni aplikace. Vldkna na bazi polysacharidi, zejména
celulozova, byla v poslednich dvou desetiletich zkoumana jako nahrada tradi¢nich vyztuh ze
sklenénych nebo uhlikovych vldken diky jejich mechanickym vlastnostem. Jejich
biokompatibilita, biologicka rozlozitelnost a chemie vsSak pfitahuje védce a v riznych
aplikacich se objevuje novy vyvoj v oblasti inteligentnich a funk¢nich materialti. Bude se
jednat napf. o biomedicinské aplikace inteligentnich a funk¢énich materidli na bazi
polysacharidii, zejména na aplikace tykajici se bio senzorii a akcnich ¢lentl, terapeutickych
systéml a aplikaci tkanového inZenyrstvi. ZvlaStni pozornost bude vénovana hybridnim
materialim na bazi celulézy a chitinu / chitosanu, protoZze se jedna o dva nejhojnéjsi
polysacharidy a pravdépodobné nejslibnéjsi pro vyvoj hybridnich materialt pro biomedicinské
aplikace.

hybridnich polymernich systémli pro kompozity, které kombinuji vyhody termoplastl a
duroplastt. Zakladem pro material jsou napt. metakrylat a polyuretan. Vyuziti by takové nové
materialy mély najit pfedev§im v automobilovém primyslu, pfi vyrob¢ zdravotnické techniky
a sportovniho naradi.

vyvoj nové tfidy viceslozkovych hybridnich systéma slozenych z centralniho materialu,
(obvykle polovodic¢t oxidl kovi jako TiO2, a-Fe203, ZnO, WO3, BiVO4 atd.) a materiali na
bazi uhliku s fizenym tvarem a rozmérem (napf. 1D-nanotrubice, 2D ultratenké filmy, 3D
rozvétvené nano architektury atd.), které budou pracovat jako vysoce fotokatalyticky a
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elektrokatalyticky aktivni materialy pro Siroké portfolio energetickych a environmentalnich
aplikaci véetné ptfimého rozkladu vody, fotokatalyzy, elektrokatalyzy, solarnich ¢lankd,

e vyvoj uréitych ,,nadCasovych™ tésnicich tmeld, které budou svymi vlastnostmi minimalné
stejné dobré, ne-li lepsi, nez konvencni technologie — napf. polyuretany nebo silikony — a
pfitom budou zcela nezdvadné s minimalnim dopadem na Zivotni prostfedi Materialy,
s kterymi stavbafi pracuji, budou vybirat i podle dalSich kritérii — napf. zda se daji likvidovat
cestou typickou pro ,,bezpecny odpad“. V kolonce tmelti a lepidel do toho vyborné zapadaji
pravé hybridni tmely a lepidla. Podstatné je vSak to, Ze nikoliv na ukor funkénosti.

V dlouhodobém horizontu lze océekavat vyvoj hybridniho materialu, ktery dokaze s pomoci
slune¢niho zafeni rozlozit vodu. (vazba na vodikovou strategii). Vyvojem takzvanych hybridnich
nanomateriall, které jsou schopny vodu rozkladat za pomoci slunecniho zéfeni, se zabyva novy tym
vedeny svétove respektovanym védcem v oblasti materialové chemie, fotoelektrochemie a obnovitelné
energie Patrikem Schmukim na UPOL spolu s odborniky z USA, Svycarska, Danska, Francie a Jizni
Koreje. Pies mnoho vyhod, jako jsou piedevsim nizka cena, netoxicita, dostupnost ve velkém méfitku
nebo chemicka stabilita, vykazuji tyto materialy nékteré nedostatky, které prozatim znemoziuji jejich
velkokapacitni uplatnéni pii produkci zelené a levné energie. Projekt si klade za cil odstranit tyto
nedostatky kombinaci oxidi kovl s nanokrystalickymi materialy, jez v naSem centru dlouhodobé
studujeme. Jedna se napiiklad o nové typy uhlikovych kvantovych tecek, dvoudimenzionalnich
derivatli grafenu nebo plazmonickych nanocastic vzacnych kovu, vzniklé hybridni struktury zvysi
ucinnost fotokatalytického déje, a tedy i objem vyrabéného vodiku. Tento sedmilety projekt si klade za
cil zpfistupnit nové technologie realné praxi.

Bariery:

e (Casov¢ naro¢ny a nakladny vyzkum
e Nutna uzka spoluprace s potencialnimi, ¢asto zahrani¢nimi firmami mimo chemicky pramysl
e Regulace v oblasti NM

e) Kompozity a nanokompozity

Kompozity vétSinou piinaseji usporu vahy (napf. pfi stavbé letadel v soucasnosti 20 az 50 %) a
vysokou pevnost. Kompozity obsahuji dvé odlisSné komponenty (vyztuz a matrici) vytvarejici novy
material, jeho vlastnosti nejsou jen pouhym souctem vlastnosti obou komponent. Jak vyztuz, tak
matrice mohou byt velmi riiznorodé. Vyztuz, velmi Casto ve formé vlaken nebo tkanin, napt. kov,
sklo, uhlik, bér, rizné typy polymerd. Jako vlakna vyztuze se v soucasnosti pouzivaji sklenéna a
mineralni vladkna (napf. CediCova). Maji Siroké pouziti, pfijatelnou cenu, jsou odolna proti narazu a
maji zna¢né prodlouzeni pietrzeni. S rozvojem nanotechnologii jsou jako vyztuze pouzivany ruzné
typy nanocastic (nejcastéji jil, nanocCastice na bazi uhliku), které pfinasejici pomérn¢ unikatni
vlastnosti pro nanokompozit. Vldkna pro narocné aplikace: uhlikova, aramidova, borova, vysoko
vysokomodulovy PE, PBO a dalsi. U vyztuze je dulezita jejich orientace v kompozitu, ktera je urcujici
pro kone¢né vlastnosti. Rovnéz zavisi na povrchové upravé vlaken, napi. ke zvyseni kompatibility s
matrici, omezeni delaminace apod. K dispozici za¢inaji byt i 3D vyztuze utkané do riznych tvart. Lze
ocekavat, Zze vyvoj v pfistich letech bude sméfovat ke kombinovanym rtzné orientovanym typim
vyztuze, ke snaham o feSeni technologie vyroby kompoziti s 3D vyztuzi, riznym vlastnosti
zlepSujicim povrchovym uUpravam vyztuzi (chemickd modifikace, plazmové tipravy) a vyuziti napf.
dalsich polymerii pro vyztuze. Otazkou také zlstdva mozné vyuziti riznych a riizné¢ povrchové
upravenych polymernich nanovlaken. Dals$i oblasti je aplikace nanocastic a popf. nanovlaken a vznik
nanokompozitli s cilenymi vlastnostmi matrice. Novou oblasti v pouziti multifunkénich materialti jsou
kompozity s nekone¢nymi vlakny s viceosym uspotfadanim, vhodné pro zesilené¢ konstrukcni dily.
Kompozitni dily z nezkadefenych syntetickych vlaken oteviraji moznost pro vhodné a cilené orientace
ke sméru zatézujicich sil na dilu v provozu. V porovnani se soucasnymi armovacimi textiliemi tim lze
docilit mensi hmotnosti pii zachovani nebo zlepSeni mechanickych vlastnosti.

Jako matrice se pouziva napft. beton, kovy, termosetické i termoplastické polymery apod. Polymery
stale patfi mezi nejCastéji pouzivané kompozitni matrice, velmi ¢asto jsou to termosety jako
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nenasycené polyestery, epoxidy, vinylestery, fenolické pryskyfice, kyanestery, polyimidy a dalsi. V
nejblizsich letech Ize asi oCekavat dalsi zlepSovani formulaci, napt, zvySovani houzevnatosti, a tlak na
vyrobu ,,zelenych pryskyftic*, tj. pfedevsim pryskyfic, jejichz vyroba bude alespon castec¢né vychazet z
obnovitelnych surovin. Matrice jsou také vyrabény z termoplastti — PE, PBT, PC ABS, PA, PP a dalsi.
Pro naro¢néjsi aplikace napt. PEEK, PEK, PAD, PAS, PES, PPS nebo LCP. Tento typ kompozitd na
rozdil od termosetickych pryskyfic je alespoii castecné recyklovatelny. Recyklovatelnost je u
kompoziti s polymerni matrici (zejména u termosetil) velmi problematicka ne-li nemozna. Koncepce
zpracovani odpadii CR se o kompozitech zmifiuje jen okrajové.

Duroplastova matrice se vyznacuje kratkymi ¢asy zpracovani, zvySenymi moznostmi zmeénit tvar a
moznosti recyklace. Ve sméru vlaken jsou mechanické vlastnosti vyrazn¢ lepsi. Nabizi se tedy
moznost kombinovat tyto vlastnosti s kovovymi plechy za vzniku nékolikavrstvého kompozitu.
Spojenim vyhod vlaknovych kompoziti s kovovymi plechy tak vznika tzv. inteligentni smiSena lehka
konstrukce. Vedle jiz zminovanych dynamickych a pevnostnich vlastnosti mohou mit pfinos pro
spojovatelnost, redukci vibraci, tltumeni zvukd, lakovatelnost a odolnost proti odletujicim kamentm.
Termin nanokompozit se pouziva, pokud kombinaci organickych a anorganickych strukturnich
jednotek vznikne material s kompozitnimi vlastnostmi. To znamena, ze pivodni vlastnosti oddélenych
organickych a anorganickych slozek jsou stale pritomny v kompozitu a pii michani téchto materiala se
nezméni. Pokud se v8ak z intimni smési objevi nova vlastnost, pak se material stane hybridem.

Vyuziti nanoplniv — obvykle anorganickych a organickych materiald, jako jsou kovy (Al, Fe, Au nebo
Ag), oxidy kovl (ZnO, Al203, TiO2), smésné oxidy kovd, jily a uhlikové nanotrubicky (CNT) - do
polymernich kompozitl proptjcuje do polymernich material fadu vylepSenych vlastnosti, vcetné
zlepSenych objemovych vlastnosti, povrchovych vlastnosti, rozmérové stability, chemické stability a
dalsich funkcénich vlastnosti Napft. zlepSené fotokatalytické, optické, elektrické a / nebo tepelné
vlastnosti. Nanoplniva se vyuzivaji v polymerech obvykle v mnozstvich od 1 do 10 % v zavislosti na
typu polymerni matrice.

Globalnimu trhu s polymernimi nanokompozity nyni dominuje 5 hlavnich aplikaci, vcetné
stavebnictvi, automobilového primyslu, obalt, elektroniky a dalSich aplikaci, jako je letectvi,
zdravotnické prostfedky a vyrobky pro domacnost. Polymery s nanomaterialy byly dosud jednou z
naznacuji, ze budou obzvlasté relevantni v oblastech jako je mobilni telefonovani, fosilni paliva,
ochrana zivotniho prostfedi nebo zdravotni péce. Typickym piikladem nanocastic primyslove
vyzivanych jsou CNT. CNT jsou vyuzivany kvuli svym tepelnym, elektrickym a mechanickym
vlastnostem v aplikacich jako: katodové trubice (CRT) a palivové ¢lanky, stinéni elektronickych krytd
proti elektromagnetickému ruseni (EMI), radarové absorpcni povlaky a termomechanicky vylepsené
materialy. Obdobné elektrické vlastnosti by mély mit tzv. M-xeny, coZ jsou karbidy pievazné Ti nebo
Va. Ty jsou navic 2D, takze lze o¢ekavat u nich i bariérovy efekt. Zde je vyvoj zatim v pocatcich.
Vyuziti kompozitd pro aditivni vyrobu pfinasi podstatné zlepSeni n€kterych technologickych nevyhod
3D tisku.

V budoucnosti se trendy v grafenovych nanokompozitech v pristich letech budou ubirat dvéma sméry:
elektronickymi aplikacemi a jejich vyuzitim jako senzord a pouzitim v biomedicing.

Jednim z nejslibnéjsich budoucich pouziti nanokompozitii na bazi oxidi kovi jsou solarni ¢lanky. Je
pouzivana anorganicka faze s vysokou mobilitou elektrond k pifekonani omezeni zatéze a transportu
spojenych s organickymi materialy. Nanocastice I1ze vlozit do nejriznéjSich polymert a maji velky
vyznam v ruznych prumyslovych odvétvich, jako jsou obaly a potraviny. Inteligentni baleni masa,
syri nebo jinych potravin podléhajicich rychlé zkaze, stejné jako vicevrstvé obalové (PET) lahve a
kartony z uhli¢itanovych produktl jsou v blizké budoucnosti jednim z vyuziti nanocastic. V
elektronickém primyslu ¢eka tyto slouceniny jesté dlouha cesta do budoucna. Televizni obrazovky,
mobily a dalsi elektronicka zatizeni zacinaji pouzivat tyto slouCeniny ke zlepseni své tvrdosti, aniz by
se vzdaly vlastnosti propoustéjicich svétlo. Celuldza je jednim z polymerd, které jsou v soucasné dobé
zkoumany. Je to hojny, obnovitelny a udrzitelny biopolymer. Nanocelulozu ocenuji jeji mechanické
vlastnosti a jeji biologicka rozlozitelnost, obnovitelnost, dostupnost, udrzitelnost, nizsi naklady, nizsi
hmotnost, vy$§i mechanicka pevnost, biokompatibilita, vysoka hydrofilnost a velka plocha povrchu.
technika, vyroba automobilli a letadel, t€zk4 transportni technika, pfistrojova technika a obranny
pramysl. Produkty s lehkou konstrukci, zejména kompozity vyztuzené skelnymi a uhlikovymi vlakny
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automobilovém primyslu, lehky design hraje kliCcovou roli pfi zavadéni elektromobilli, v rozvoji
vétrné energetiky apod. Dal§im piikladem mohou byt tfeba moderni lehké materialy pouzivané napt. v
leteckém a kosmickém primyslu (napf. kiidla letadel, listy rotorti vrtulnikd, lopatky turbin a dalsi).

Ve vyuzivani, vyvoji a vyrobé kompoziti bohuzel CR ponékud zaostala. Vyjimkou je vyroba ultra
lehkych letadel, ve které je CR je skutecné na $picce.

Hlavni sméry budouciho vyvoje:

Vyvoj technologie vyroby kompoziti s 3D vyztuzi

Aplikace povrchoveé upravenych polymernich nanovlaken

Vyvoj grafenovych nanokompoziti

Priprava novych kompozitnich materiall na bazi grafenoxidu a podvojnych vrstevnatych
hydroxidt jako sorbentti tézkych kovil z vodnych roztokt

Vyvoj samoorganizovatelnych kompozitnich materiald a “chytrych povrchi‘

e Nanokompozity se zlepSenymi vlastnostmi pro chemickou konverzi energie

e Masove vyrabéné nanokompozity pro rekuperaci tepla (napft. pro vyfukové systémy)

Bariéry:
e Obtizna recyklovatelnost kompoziti vyrobenych z termosetovych pryskyfic
e Stale jesté vyssi vyrobni naklady, nizky objem vyroby
e Zivotnosti téchto materiali.
e Problémem v budoucnosti, zejména v ptipadé chytrych povrchd, je otazka rozsifeni REACH a
vztah ke EGD. Pravdépodobné se tim prohloubi zaostavani Evropy i v tomto sméru.

3.2.4 Pokrocilé katalyzatory

Katalytické materialy maji zasadni vyznam pro snizeni dnesnich a budoucich zatézi v oblasti zivotniho
prostfedi a mohou pfispét k ekologi¢téjSimu a udrzitelngjS§imu vyvoji produktil, ke snizeni emisi CO2
nebo k feSeni budoucich energetickych problémi. Klicovou charakteristikou katalyzy jako védni
discipliny je jeji interdisciplinarni charakter. Usp&$na realizace novych katalytickych feSeni a
technologii vyzaduje integraci odbornych znalosti z chemie, fyziky, biologie, matematiky do
chemického a materidlového inzenyrstvi a aplikované primyslova chemie. Integrace teoretického
modelovani in situ k pochopeni reak¢énich mechanismi, védy o piipravé katalyzatoru na trovni
nanometrli, pokroc¢ilé mikrokinetiky a modelovani reaktord jsou ptriklady soucasnych trendu v
katalyze.

Pokrocilé katalyzatory vyrazné pomohou jak k zadoucimu zvyseni efektivnosti stavajicich procesi
nejenom v chemickém prumyslu, ke snizeni energetické narocnosti a negativniho vlivu na zivotni
prostiedi, k realizaci novych technologii, které doposud nebyly mozné. Vice nez 85 % vSech
soucasnych chemickych produktli se vyrabi pomoci katalytickych procesti a katalytické procesy
umoziuji moderni rafinovani paliv. Katalyza neovliviiuje jen chemicky primysl a ropné rafinérie. Ma
rozhodujici ulohu pfi umoznéni udrzitelného vyuzivani energie, naptiklad v palivovych ¢lancich a
bateriich, pii vyrobé¢ biopaliv, jakoz i pfi ochran¢ Zivotniho prostfedi a klimatu. Katalyza a katalytické
procesy tvoii pifimo nebo nepiimo asi 20-30 % svétového HDP. Také vyroba katalyzatorti v Evropé
ma velky ekonomicky dopad, ptiblizné¢ 3—4 miliardy EUR.

V soucasné dobé se obor katalyzy vyviji od popisu k predikci. Dilezitymi prvky takového piistupu
jsou vypocetni modelovani katalytickych procesit a pokrocilé syntetické pfistupy zaméfené na
pripravu materiald s vylepSenou katalytickou aktivitou a selektivitou. Reprezentativnim ptikladem této
koncepce jsou nanomaterialy na bazi uhliku dopované lehkymi hetero prvky, které piedstavuji téidu
katalytickych systémi bez kovi, s potencidlem katalyzovat fadu klicovych chemickych reakci v ramci
environmentalnich technologii.

Jednou ze strategickych vyzkumnych oblasti jsou origindlni konstrukce katalyzatori zalozenych na
nanocasticich a organickych komplexech kovl s nekovalentnimi vazbami pro katalytické aplikace a
studium  strukturnich a elektronickych  vlastnosti téchto supramolekularnich  systémi.
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Supramolekularni nanoc¢astice obsahujici rtizné uslechtilé nebo pfechodné kovy byly shledany jako
vhodné katalyzatory pro Sirokou Skalu reakci: napf. hydrogenace, hydrosilizace, hydrogenolysa,
oxidacni reakce a pfima pfeména energie fotonli na chemickou energii v palivovych ¢lancich.

Ustav chemickych procesit AV CR, v. v. i. a Fyzikalni ustav AV CR, v. v. i. fesi projekt Pieména
slune¢ni energie na chemickou prostfednictvim technologie ,,um¢lého listu“. Princip ,,umélého listu“
spociva ve vyuziti slune¢niho svitu k rozkladu vody, tedy k pfimé pfemén¢ energie fotonii na
chemickou energii. Tuto chemickou energii pak lze vyuzit v palivovych clancich nebo dalsich
aplikacich. Technologie ,,umé&lého listu® vyuziva fotovoltaického ¢lanku pokrytého dal$imi funkénimi
vrstvami. Fotovoltaické nanostruktury zaloZené napf. na kfemikovych nanodratech nabizeji fadu
vyhod, od ucinné¢ho zachytu svétla az po velkou reakéni plochu. Piedbézné pokusy potvrzuji
funkénost konceptu, otazkou k dal§imu vyzkumu je dosaZeni dostate¢né t¢innosti procesu a navrzeni
takové struktury, ktera bude mit dlouhou Zivotnost.

Nanokatalyzatory by mohly v brzké dob¢ zamezit napfiklad neptiznivym dopadim na Zivotni
prostfedi, které jsou spojeny suvoliiovanim emisi z elektraren, pramyslovych podnikid C¢i
automobill. Tento problém je dobfe fesitelny pomoci nanokatalyzatorl, které pracuji pfi nizkych
teplotach a za béZznych podminek. Nové hybridni nanostruktury najdou uplatnéni jako vysoce
aktivni katalyzatory pii vyrobé vodiku fotoelektrochemickym a elektrokatalytickym Stépenim
vody. V souvislosti s pfedpokladanym dynamickym rozvojem primyslovych biotechnologii je
vyzvou pro chemicky vyzkum pfiprava vhodnych typt biokatalyzatord.

Je tfeba zkoumat mozZnosti rozvoje chemie zalozené na CO, + H, namisto CO + H, jako zplsobu
funkcionalizace uhlovodikid. Pfiprava uhlicitanti a polykarbonati z CO, nabizi pfimy pfistup na
rozsahlé trhy v chemickém a plastikaiském sektoru. Katalyticka karboxylace nabizi nové zplsoby
vyroby karboxylovych kyselin. Elektrokatalytickd konverze CO; ptedstavuje dalsi elegantni zptsob
pouziti oxidu uhli¢itého. Nedavny pokrok ukazal nejen schopnost snizovat CO,, ale také vytvaret
vazby C-C béhem konverze, coz je napiiklad otevieni novych cest syntézy kyseliny octové. Pro
komeréni vyuziti t€chto procest je tieba dosahnout vyrazného zlepSeni konverze a selektivity.

V kratkodobém az stfednédobém horizontu bude pokracovat rozvoj vyuziti CO,, zejména v oblastech,
které jsou technologicky pokrocilejsi (napt. polymery obsahujici CO,, hydrogenace CO,). Konverze
CO; bude mit také rostouci ulohu pii vyuzivani obnovitelnych zdroji energie nebo pfi snizovani
nestability na siti (souvisejici s diskontinualni vyrobou energie z obnovitelnych zdroju, tedy s
chemickou konverzi jako zpisobem skladovani a distribuce energie).

Katalyza je klicovym aspektem k piekonani soucasnych limitt. Je tfeba vyvinout nové koncepty, jako
je katalyza zabyvajici se vysoce energetickymi druhy, jako jsou fotonové elektrony, fragmenty
generované plasmou. Mnoho z téchto vyzev v katalyze musi byt piekonano konstrukci novych
materialti. Nanokarbony a katalyzatory typu jadro-obal jsou pfiklady tfid katalytickych materiald,
které nabizeji mnoho novych moznosti pro vyvoj koncepéné novych katalyzatort, napt. pro pokrocilé
operace s elektrony nebo fotony (elektro a foto-katalyzatory).

Intenzifikace procesu, ktera je definovana jako ,,jakykoli vyvoj chemického inZenyrstvi, ktery povede
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budoucnost. Potieba efektivnéjSich procesti, véetné dalSich flexibilnich konstruk¢énich navrhi a
souCasn¢ zvySeni bezpeCnosti a dopadu téchto procesti na Zivotni prostfedi, motivuji priamysl k
novému vyzkumu v této oblasti. Zdokonaleni transportnich procest v chemickych reaktorech muize
hrat kli¢ovou roli v intenzifikaci procesu, coz povede ke kompaktnéj§imu a efektivnéjSimu vybaveni a
umozni lepSi integraci procest, coz zase povede ke snizeni poCtu procesnich krokd (napf.
Multifunkénich reaktorti). Strukturované katalyzatory a reaktory poskytuji velkou prilezitost pro
implementaci téchto strategii do prumyslové praxe. Byl jiz prokazan jejich potencial vyznamné zvysit
jak mezifazové rychlosti pfenosu tepla a hmoty pfi zachovani omezenych moznosti tlaku, jakoz i
globalnich vykonli pfenosu tepla v méfitku reaktoru. Nové pfilezitosti pro budouci aplikace
strukturovanych katalyzatori mohou vzniknout kombinaci pokrocilého modelovani bézné geometrie
reaktoru, schopného poskytnout pfesny popis vSech piislusnych chemickych a fyzikalnich jevi na
rtizné Grovni méfitka, s novymi technologiemi aditivni vyroby, které umoziuji realizaci slozitych a
vysoce specializovanych geometrii zatizeni. Piikladem je monoliticky, membranovy, mikro kanalovy
a hierarchicky design, 3D tisk. Takova kombinace optimalizace modelu s pfizpisobenou vyrobou by
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vedla k procesnimu zafizeni se zvySenym vykonem, které lze pouzit jak u velkoobjemovych
specialnich chemickych vyrobnich procest, tak u mikrochemického vyrobniho procesu, stejné jako u
vysoce inovativnich energetickych a environmentalnich technologii zahrnujicich chemické
transformace.
Dalsi vyzvou je intenzifikace procest s vyuzitim molekularni katalyzy, ktera nabizi pfilezitosti pro
energetickou a efektivni chemickou transformaci uhliku, ale ma dva hlavni soucasné limity: Casto
omezenou produktivitu zalozenou na objemu reaktoru a omezenou schopnost realizovat vicestupnoveé
chemické procesy. Molekularni katalyza nabizi také jedine¢né mozZnosti oproti pevnym katalyzatorum,
pokud jde o pochopeni reakéniho mechanismu, a vyvoj lepSich katalyzatorti zaloZenych na znalostech.
Nékteré z uvedenych oblasti znamenaji zlepSeni soucasnych katalyzatorti nebo jejich pfizplsobeni
novym surovinam, naptiklad pfi pfechodu z ropnych surovin na biologické suroviny. Nékteré oblasti,
napiiklad pfi pfimé pfeméné metanu nebo pii vyrobé solarnich paliv, v8ak vyzaduji nové typy
katalyzy. Existuje mnoho dalsich ptikladi novych sméru katalyzy:
o foto nebo foto-elektro katalytické vyroby obnovitelného vodiku
e nové¢ katalyzatory pro ptfimou konverzi metanu
e nové syntetické katalytické strategie jako napft. fotokarboxylace nebo integrace chemickych
elektrokatalytickych kroki pti regeneraci kofaktori v enzymatickych katalytickych cyklech
e vyvoj novych katalyzatort pro stabilizace a modernizaci katalytického krakovani pyrolyznich
oleji, které jsou odolngjsi viici riznym formam deaktivace

U konven¢nich chemickych procest je tfeba VaV zaméfit zejména na:

» Cistotu paliv pfi rafinaci;

» katalyzu odstranéni hlavnich znecist'ujicich latek, jako jsou NOx, CO, uhlovodiky, SOx a tuhé

castice na nizké tirovné;
* transformaci uhlovodikovych surovin na komoditni chemikalie a materialy pfi vyssi selektivite,
aby se zabranilo emisim COy;

* nov¢ katalytické a ekologictéjsi procesy pro malotonazni a specialni chemikalie.
Resit relevantni vyzvy spojené s grafenem, zejména vyvoj Kkatalyzatori pro piipravu
nanostrukturovanych grafenti a pouziti grafenu jako katalytického povrchu.
Z dlouhodobého hlediska bude vyuzivani CO2 kliCovym prvkem udrzitelného nizkouhlikového
hospodaistvi v chemickych a energetickych spolecnostech. Oc¢ekavana zména surovinové zakladny
pti vyCerpavani zdroji fosilniho uhliku vyvolava potiebu postupné evoluce struktury chemického
pramyslu. Zcela nové vyzvy pro vyvoj v oblasti katalyzy pfinasi strategie tzv. solarn¢ fizené chemie,
ktera vychazi z budouciho scénare vyroby chemikalii zaloZené na nahrazeni fosilnich materiald jako
zdroje energie a surovin. Klicovym aspektem tohoto scénaie je vytvoreni kratkého cyklu vyuziti
obnovitelnych zdroji energie pro vyrobu chemickych latek a energetickych vektorl. Jedna se o posun
od selektivity "uhlikovych atomd" s ohledem na vychozi surovinu na vysokou energetickou uc¢innost
pti ukladani obnovitelné energie v chemickych vazbach.
Vyznamnou vyzvou pro chemicky vyzkum katalyticky G¢innych procest pro malo reaktivni nebo
inertni molekuly jako je dusik, CO nebo alkany pro pfipravu jako suroviny pro dal§i vyroby.
Prikladem je fixace dusiku. Soucasné technologie vyroby amoniaku jsou jednim z energeticky
elektro nebo fotokatalyzou s vyuzitim obnovitelnych zdroji energie, by mohla vyznamné zménit
dopad vyroby amoniaku na zivotni prostfedi a soucasné poskytnout novy zaklad
konkurenceschopnosti ¢eského chemického primyslu.
MozZnou alternativou je selektivni parcidlni katalyticka oxidace metanu reformnimi procesy
produkujici syntézni plyn o poméru H,: CO 2: 1 vhodna pro syntézu methanolu a Fischer Tropsch
syntézu. Primysl ma zdjmem vyvinout nové katalytické systémy pro selektivni parcialni oxidaci
odolné proti tvorbé uhlikatych tisad. CR mé vyznamnou fundovanou védeckou zékladnu pro procesni
inzenyrstvi a vyvoj katalyzatort, véetné fotokatalyzatori. Nové védecké stfedisko zaméfené na
nanokatalyzu bylo vybudovano v Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR Praha. Piikladem
vyuziti je preména CO; z ovzdusi na metanol nebo na metan a podobng. Touto cestou lze odstranit i
oxid uhelnaty z vyfukovych plyni ¢i zjednodusit syntézu riznych latek. Existuje cela fada dalSich
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védeckych pracovist, které se zabyvaji vyzkumem v oblasti katalyzatorti. Patfi mezi né Institut
environmentalnich technologii VSB — TU Ostrava, Unipetrol vyzkumné vzdélavaci centrum, a.s.
vybavené Sestndcti univerzalnimi ¢tvrt provoznimi jednotkami s procesnimi analyzatory a fidicim
systémem. Toto vybaveni je v ramci stfedni Evropy unikatni. Dale se jedna o oddéleni katalyzy a
reakéniho inZenyrstvi Ustavu chemickych procestt AV CR, v. v. i., VSCHT Praha.

cvvr

vrvr

V soucasné dobé je v CR pouze jediny vyrobce heterogennich katalyzatorti Spole¢nost Euro Support
Manufacturing Czechia, s.r.o0., ktera je dcefinou spole¢nosti nizozemské spole¢nosti Euro Support BV.
Zabyva se predevsim vyzkumem a vyrobou modernich katalyzatord pro chemické procesy. Vyzkum je
zaméfen na vyuziti zeolitickych a mesoporéznich struktur (nanostruktur) pro katalyzatory.

Hlavni trendy budouciho vyvoje: '8
Vyvoj integrovanych fotokatalytickych nebo fotoelektrochemickych zafizeni k vyrobé vodiku.
Vyzvou je vyvinout jak levné materialy pro pohlcovani slune¢niho zafeni, tak nové katalyzatory, a pak
je integrovat do zatizeni s celkovou u€innosti vyuZiti:
e slunecniho zafeni na ptipravu vodiku alesponn o 20 % vyssi, aby bylo mozné konkurovat
fotovoltaice nebo technologii elektrolyzy
e katalytické procesy pro efektivni vyuziti uhlikatych energetickych surovin
e priprava katalyzatort pro palivové ¢lanky typu PEM
e vyvoj termickych a netermickych katalyzatori (elektro a fotokatalyzatorti) pro selektivni
konverzi nizko kvalitni suroviny (napf. biomasy, glycerin glycerol atd.) na chemikalie
s vysokou pfidanou hodnotou.
e vyvinout nové katalyzatory pro stabilizaci a modernizaci katalytického krakovani pyrolyznich
oleji, které jsou odolnéjsi viici riznym formam deaktivace

Bariéry:
e Nizi vyrobni kapacity v CR (disproporce s rozsahem fesenych vyzkumnych tiloh)
e Narocnost vyvoje
e Rada zahrani¢nich chemickych technologii je zavazné provazana s ur¢itym katalyzatorem

3.2.5 Hnojiva pro udrzitelné zemédélstvi

Na Zemi Zije v soucasnosti 7,6 miliardy lidi. Do konce stoleti se podle studie OSN pocet lidi na Zemi
zdvojnasobi az na 16,5 mld. Do roku 2050 se pocet lidi vySplha k 10mld. Rapidni rdst populace ve 20.
stoleti zapfticinilo hned n€kolik faktord, zejména moderni medicina a vzestup Zivotni trovné spojeny s
pouzivanim umélych hnojiv a fosilnich paliv. Tyto faktory napomohly tomu, Ze vyrazné stoupl pocet
lidi, ktefi se dozili reprodukéniho véku. Svlij podil na tomto trendu sehraly zmény v porodnosti,
migrace, nebo urbanizace. Oc¢ekava se, ze rostouci globalni populace bude do roku 2030 pozadovat o
35 % vice potravin. Stale vyzadovanéj$im druhem potravin v souvislosti s rostoucimi piijmy obyvatel
jsou rostlinné oleje, mlécné vyrobky, maso, ryby a cukr, jejichZ rostouci spotfeba bude mit obzvlast
vyznamny dopad na dostupnost energie a vody. S rustem populace a ekonomické urovné se do roku
2030 ocekava zvyseni celosvétové poptavky po vode o 40 % a energie o 50 %.

Vzajemné propojeni mezi trendy v oblasti zmény klimatu a dostupnosti zdrojii posiluje dopad na
zmény klimatu, které by mohly v pristich 60 letech vést ke snizeni produktivity zeméd€lstvi v
rozsahlych ¢astech Afriky az o tfetinu, s potencidlnimi dopady na migraci a socialni soudrZnost
soucasnych spolecnosti. Imperativem soucasné doby neni tak nedostatek ropy, jako hrozici nedostatek
potravin a pitné vody.

'8 SCIENCE AND TECHNOLOGY ROADMAP ON CATALYSIS FOR EUROPE, fijen 2016
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Vyroba syntetickych mineralnich hnojiv.

Zabezpeceni dostatecného mnozstvi potravin pro existujici a budouci populaci v naSem regionu, ale i
v EU je jednim z klicovych cili zhlediska udrzitelnosti zivotni urovné, hospodarského ristu,
potravinové sobéstacnosti a také narodni bezpecnosti. Poptavka po potravinach ma rostouci charakter,
a to nejen diky zvySovani lokalni spotfeby, ale i kvili exportu potravin do jinych, rychle se
rozvijejicich Casti svéta. Vymeéra zemédelské piidy v regionu nemé potencial dalsiho ristu. Naopak,
dochazi k relativné dramatickému snizovani vymeéry zeméd€lské pldy vyuzivanim na jiné nez
zeméde€lské aktivity, anebo k péstovani plodin na jiné nez potravinaiské tcely. Piikladem je vystavba
pramyslovych zon v okoli mést nebo produkce biopaliv ze zeméd€lskych produktii. Z téchto divoda
neni mozné zabezpecit dostatek potravin extenzivnim zpisobem hospodateni na zeméd¢lské pude a je
nevyhnutelné zvySovat hektarové vynosy zemédélskych plodin. Jednou ze zakladnich podminek
zvySovani vynost zemédé€lské produkce je zabezpeceni dostate¢ného mnozstvi zivin pro potfeby
vyzivy jednotlivych zeméd¢€lskych plodin, a to bez negativniho dopadu na kvalitu pidy, vody, ovzdusi
a také zdravotniho stavu obyvatel.

Dulezité je také zaméfeni na snizovani ztraty zivin do okolniho prostiedi, mimo jiné s ohledem na
kvalitu ovzdusi a vody. Je tfeba rovnéz zachovat potravinovou bezpe¢nost. Uginnym nastrojem ke
snizovani ztrat Zivin je zaméfeni se mimo jiné na nejlep$i zplisoby hnojeni, Sifeni podpurnych
technologii a sluzeb ¢i podporu vyspélych hnojiv zaméfenych na uréité plodiny, to vSe spojené s
metodami chytrého zeméd€lstvi, novymi nastroji a daty v redlném Case.

I. Suroviny pro vyrobu mineralnich hnojiv

Zakladnimi slozkami mineralnich hnojiv (makroZzivinami) jsou prvky — dusik (N), fosfor (P), draslik
(K) a sira (S), dale pak také vapnik (Ca), hoicik (Mg) a dalsi nezbytné prvky v fadové mensim
zastoupeni (mikroziviny) jako napt. bor (B), zinek (Zn), mangan (Mn), Zelezo (Fe) a dalsi.

Dusik — Vyroba ¢pavku

Z hlediska spotfeby hmoty makroZivin a jejich vyznamu ve vztahu krostlinné produkci je
slouzi vzdusny dusik, ktery se do mineralnich hnojiv zapracovava pies &pavek. Cpavek je tedy
zékladni surovinou pro vyrobu dusikatych mineralnich hnojiv. Ze ¢pavku se oxidaci vyrabi kyselina
dusi¢na a z kyseliny dusi¢né a ¢pavku pak dusi¢nan amonny, ktery je zakladni chemikalii pro vyrobu
dusikatych hnojiv v ramci EU. V nasem regionu je pouze jeden vyrobce ¢pavku — Unipetrol RPA,
ktery jako surovinou bazi vyuziva ¢ast ropnych zbytkt. Z divodu vyuzivani pravé této suroviny je ale
produkce ¢pavku zatizena vys$Simi emisemi sklenikovych plynt. Aktualné nejvyhodnéjsi surovinou na
vyrobu ¢pavku je zemni plyn, ato jak z hlediska vyrobnich nakladl, tak také z hlediska emisi
sklenikovych plynti. Nejvétsi hrozbou v blizké budoucnosti bude cena zemniho plynu dodaného do
EU. Tato zakladni surovina — zdroj vodiku pro vyrobu ¢pavku je aktudlné¢ v EU na vice nez
dvojnasobku jeho ceny v Rusku, USA nebo Ciné. EU se musi v sou¢asnosti chranit cly, a tak to musi
zustat i do budoucna. Pokud bude zdrojem vodiku v budoucnu v EU vylu¢né elektrolyza, bude to
otazka dostupnosti této suroviny pro vyrobce vzdalené obnovitelnym zdrojum energie (vnitrozemi EU,
tj. i nae CR).

S ohledem na pfijatou koncepci transformace evropského primyslu a ekonomiky obsaZenou v
Evropské zelené dohodé — EGD, kdy jednim ze zékladnich kamend budouciho fungovani evropského
pramyslu bude jeho dekarbonizace a eliminace vyuzivani fosilnich paliv jako zdroje nezadouciho
oxidu uhli¢itého, bude vodik — zakladni surovinu pro vyrobu ¢pavku nutné ziskavat z alternativnich, tj.
obnovitelnych zdroji. Zakladni ,,chemickou technologii pro ziskavani vodiku pro vyrobu ¢pavku
bude elektrolyza, kde hlavnim zdrojem energie bude pfednostné energie vétru. Z této skutecnosti Ize
odhadnout pravdépodobnou lokalizaci vétSiny budoucich zdrojii vyroby vodiku na bazi obnovitelnych
zdroju energie v EU, a to v pobfeznich oblastech Severniho mote a Atlantiku.

S ohledem na vySe uvedené skutecCnosti 1ze konstatovat, Ze soucasny svétovy vyvoj v oblasti vyvoje
,novych® technologii na vyrobu ¢pavku jako zakladni suroviny pro vyrobu dusikatych hnojiv se
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odehrava nejenom s cilem dal$iho sniZzovani energetické narocnosti technologického procesu, ale
prednostné ve svétle koncepce EGD s cilem radikalniho snizeni emisi sklenikovych plynd, v tomto
pfipadé oxidu uhli¢itého. Existuje vice alternativnich koncepci novych technologii, které maji
potencial byt v horizontu roku 2030 primyslové vyuzivané, prostor na rozvoj téchto technologii je
v soucasné dobé viak vice u dodavateli licenci a know-how, ze kterych ani jeden nesidli v CR.

Fosfor — ,,Zivina budoucnosti*

Dal$im vyznamnym prvkem (makrozivinou) pro vyrobu mineralnich hnojiv je fosfor. V soucasné
dob¢ neni v portfoliu Zadného vyrobce mineralnich hnojiv v CR vyroba fosfore¢nych hnojiv
zalozenych na zpracovani fosfore¢né suroviny (fosfatit) chemickou cestou. Objemové omezena vyroba
N-P—(K) hnojiv v CR vyuZivd pouze jiz hotovych fosforeénych produktii pro vyrobu smésnych
hnojiv. V CR nejsou zadné z piirodniho prostiedi téZitelné zdroje fosforu. Na tizemi EU se pak velmi
Cista ,,vyvrela“ fosforecna surovina (apatit) vhodnd pro vyrobu minerdlnich fosforecnych hnojiv
nachazi na poloostrové Kola a v jeho blizkém okoli, ¢ehoz vyuzivaji Rusko a Finsko, resp. Norsko.
Dalsi vyznamné zdroje méné kvalitnich sedimentarnich fosfatl (tzv. fosforiti) dovazenych do EU
pochazi ze zemi severni Afriky (Maroko, Alzir, Tunis, Egypt) a Blizkého vychodu. Tyto fosfaty jsou
v ramci EU ale omezené vyuzitelné, a to Casto diky vySs$im obsahtim tézkych kovi, které se v téchto
sedimentarnich horninach vyskytuji, a které limituje aktualni EU legislativa. Zasadnim problémem
téchto fosfatl je obsah kadmia (Cd), které je jako potencialné vyznamné Skodliva latka ohrozujici
lidské zdravi legislativné limitovana v mineralnich hnojivech na relativné velmi nizké hodnoté, a navic
je ptimo propojena s obsahem ucinné fosforecné slozky, coz znamend, ze obsah kadmia nejde ve
vysledné receptufe mineralnich hnojiv ,,nafedit”, protoze by to znamenalo také poniZeni obsahu G¢inné
fosfore¢né slozky. Praktickym diisledkem této skutecnosti je nutnost piednostné kadmium (pfip. dalsi
tézkeé kovy) ze sedimentarnich fosfatti v budoucnu odstraniovat, coz bude znamenat dodate¢né naklady
na tzv. dekadmia¢ni technologie a tim dojde k dalSimu prodrazeni dnes jiz tak relativné ,,drahé“ a
slozit¢ dostupné suroviny. Tyto technologie jsou jiz fadu let vyvijené a know-how s nimi spojené je ve
veétsing piipadl ve vlastnictvi téZzebnich spolecnosti, které tyto fosfaty jiz také zpracovavaji nebo pak
nékolika malo spole¢nosti v EU, které z téchto fosfati vyrabi NP(K) hnojiva chemickou cestou.
Disponibilita fosforu na trhu v EU neni stabilni a fosfor je ve vSeobecnosti povazovany za
nedostatkovou surovinu a jiz dnes se o ném hovofti jako o ,,ziviné¢ budoucnosti®, kterd by mohla pfi
jejim nedostatku limitovat v budoucnu vykonnost zemédélské produkce. Je velmi pravdépodobné, Ze
,.chemicka™ vyroba fosfore¢nych hnojiv se zcela piesune ke zdrojim této suroviny, tj. mimo Uzemi
EU. Do EU se pak budou dovazet jiz hotova hnojiva — napt. amofosy (fosfore¢nany amonné).

Diky vyse uvedenym skutecnostem se jiz fadu let neustale pracuje na vyvoji technologii zajistujicich
fosfore¢né suroviny z druhotnych zdroji, coz je plné v souladu se zasadami v EU nové piijaté
Cirkularni ekonomiky. Zdrojem fosforu jsou v tomto piipadé &istirny odpadnich vod (COV) nebo
bioplynové stanice. Vyzkum v této oblasti ma proto v soucasné dobé velky vyznam. Aktudlné je
potiebné vyvinout nové postupy ziskavani vhodné formy fosforu, a to bez kontaminace nezadoucimi
biologicky aktivnimi latkami. Zaroven je potiebné docilit takové vySe vyrobnich nakladt, které mohou
konkurovat konvenc¢nim zdrojim.

V soucasné dobé jsou jiz komeréné vyuzivané napt. kalcinované kaly z COV, které jsou z pohledu
obsahu aktivni fosfore¢né slozky srovnatelné s piirodnimi fosfaty. Problémem ale zistavaji
proménlivé a Casto nevyhovujici obsahy téZkych kovu, které znemoznuji jejich vyuZziti pii vyrobé
mineralnich hnojiv. Jinym zplsobem ziskadvani fosforecné suroviny je jeho selektivni srazeni
z odpadnich vod v podobé struvitu (NHsMgPO4 6H,0). Tyto technologie jiz byly testovany
v minulosti na n¢kolika mistech svéta (v¢éetné EU), problémem u nich ale zlstava vyssi nakladovost
vyroby ve srovnani s vytézenymi fosfaty.

Z vyse uvedeno vyctu alternativnich technologii ziskadvani fosforecné slozky pro vyrobu mineralnich
hnojiv, ktera vyhovuje soucasné legislativé EU, je ale zifejmé, ze se jedna pouze o nahradu malého
procenta potieb fosforu v zemédélstvi, kdy hlavni zdroj fosforu pro vyrobu mineralnich hnojiv v EU
bude muset v blizk¢é budoucnosti i nadile pochazet zvytéZenych surovin dovezenych do
zpracovatelskych kapacit EU z Ruska nebo oblasti mimo EU.

Draslik
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Surovinovym zdrojem drasliku je pro vyrobu mineralnich hnojiv vyuzivan témeétf vylu¢né chlorid
draselny z moiskych solnych depoziti. Jeho chemické sloZeni a kvalita se s ohledem na misto vyskytu
ruzni, ale vzhledem k jeho dobré rozpustnosti ve vodé nebyva pfi vyrobé mineralnich hnojiv zasadnim
problémem. T¢zi se na mnoha mistech svéta, v EU se jedna ve vztahu k naSemu regionu zejména o
Bélorusko a Rusko, kde se nachazi velmi kvalitni sil, dale pak Némecko, ale také Italie (Sicilie),
Spanélsko, Francie ¢i Velka Britanie. VytéZzené suroviny byvaji ¢asto s ohledem na chemické slozeni
v prvnim kroku rafinovany a nasledn¢ fyzikalné¢ upraveny (mleti, tfidéni, povrchovd nespékava
uprava). V této podob¢ je draselna surovina vétSinou volné lozena v lodich a vlacich dopravovana
k vyrobcim mineralnich hnojiv. Vyvoj technologii véetné know-how pro zuSlechténi vytéZené
draselni soli je vylucné v rukach tézaiskych firem.

Sira

Vyznam hnojiv s obsahem siry jiz po zhruba dv¢ desetileti v naSem regionu roste, a to diky snizovani
emisi siry v podob¢ oxidu sifi¢itého pii vyrobé elektrické energie zaloZzené spalovani hnédého uhli.
Sira se tak ve vyzive rostlin jiz pfed fadou let etablovala jako regulérni makrozivina a hnojiva se sirou
jsou ve vyrobkovém portfoliu vétSiny vyrobct dusikatych hnojiv. V EU se jako zdroj siry pro vyrobu
mineralnich dusikatosirnych hnojiv pouziva piednostné siran amonny. Ten se ziskava jako vedlejsi
produkt pii vyrobé kaprolaktamu (v CR Spolana a.s.), anebo také pii vyrobé koksu. V horizontu 2030
se ofekava nedostatek této suroviny zplsobeny zejména zvySovanim jeji spotieby, ale i omezovanim
vyroby koksu v EU. Alternativou k vyuziti krystalického siranu amonného je jeho cilena vyroba z
kyseliny sirové a ¢pavku. Této technologie dnes jiz béZzné¢ vyrobci mineralnich hnojiv vyuzivaji.
Zajimavym zdrojem siranu amonného jako zakladni sirné suroviny pro vyrobu mineralnich hnojiv
mize byt v budoucnosti také konverze tzv. energosadrovce (siranu véapenatého), ktery odpada jako
produkt odsifeni uhelnych elektraren na siran amonny a uhlicitan vapenaty. Ob¢ tyto latky maji vyuziti
pii vyrobé mineralnich hnojiv.

Viapnik a Hor¢ik

Konvenénim zdrojem vapniku a hof¢iku pro vyrobu syntetickych mineralnich hnojiv je vapenec,
dolomit nebo magnezit. Zdroje téchto surovin jsou v nasem regionu dostate¢né, a to i v horizontu do
roku 2030. Kvalita t€chto surovin je ale rizna. Neékteré zdroje vapniku jsou napft. natolik Cisté, ze jsou
vhodné i pro velmi naro¢né technologie (napt. sklafské) a jde znich vyrabét i nékteré plné
vodorozpustna mineralni hnojiva uréené pro aplikaci v podobé¢ roztokti (napt. dusi¢nan vapenaty). Jiné
zdroje jsou vice ¢i méné znecCisténé fadou piiméesi anorganického plvodu, coz v pfipadé vyroby
mineralnich hnojiv uréenych pro polni aplikaci, kde se tyto latky vesmés pouZzivaji jako inertni plniva,
nevadi. V n&kterych piipadech je ale znedisténi téchto surovin pochazejicich z Ceského masivu
doprovazeno ptitomnosti organickych latek charakteru bitument, a to jiz pii vyrobé dusikatych hnojiv
na bazi kyseliny dusicné vadit mtze (vyssi ztraty surovin, emise NOx apod.). Zde se otevira prostor
pro podporu vyzkumu a vyvoje novych technologii, které umozni zpracovat i takto organickymi
latkami znec€isténé a jinak z pohledu anorganického velmi kvalitni suroviny.

II. Odhadovany vyvoj ve vyuZzivani vyrobnich technologii

Vyvoj technologii pro vyrobu mineralnich hnojiv bude v budoucnu nutné (podobné jako
v soucasnosti) sméfovat k nasledujicim cilim:
e Snizovani znecistovani ovzdusi, vody a pudy (legislativa EU)
e ZvySovani Grovné bezpecnosti provozovani (legislativa EU)
e Vyuzivani alternativnich surovinovych a energetickych zdroji (legislativa EU — ,,Cirkula¢ni
eckonomika“)
e Efektivnéjsi vyuzivani surovinovych a energetickych zdrojt (tlak na ceny surovin i produktt)
e Zavadéni novych produktd (tlak na inovace s cilem zajistit vyssi komfort pro konecného
uzivatele)
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Tento vyvoj je jiz v soucasné dobé a nadale bude podminény politickym a spoleCenskym tlakem
(Pafizskd tmluva, imluva Seveso, legislativa REACH, nitratova smérice EU, Zelena dohoda pro
Evropu) stejné tak, jako i tlakem provozovateld na udrzeni nebo zlepSovani pozice na trhu
a ekonomické efektivity vyrob. Pokud vyrobni technologie nedokazou splnit uvedené cile, jejich
provozovani mize byt ukonéeno, at uz v disledku nesouladu s budouci legislativou, anebo jako
disledek konkurencniho boje. Z hlediska udrzeni urovné naseho regionu, jeho zaméstnanosti, a
socialnich standardl je dulezité podporovat vyzkum a vyvoj technologii ve sméru ke splnéni vyse
uvedenych cild.
Hlavni sméry budouciho vyvoje:

e zmgéna struktury zemédé€lskych plodin (sniZeni pozadavku na dusikata hnojiva)
zvySeni podilu geneticky upravovanych plodin (snizeni poZzadavku na pesticidy)
vyvoj chemikalii pro lepsi zadrzovani vody v krajiné
vyvoj chytrych hnojiv s malym dopadem na Zivotni prostiedi
vyvoj vyspélych hnojiv zamétenych na urcité plodiny
vyzkum zaméfeny na nechemické zplisoby ochrany rostlin

Hrozby a bariéry:
e cena zemniho plynu dodaného do EU vs jeho cena v Rusku, p¥ip. Ciné nebo USA
e dostupnost surovin pro chemickou vyrobu fosforecnych hnojiv —%
dovoz hotovych fosfore¢nych hnojiv z oblasti mimo EU
e Pokles vykonnosti tuzemského zemédé€lstvi vlivem omezeni vyuzivani hnojiv a pesticidl

3.3 Horizontalni témata

Pii formulaci horizontdlnich témat pro ucely této Cestovni mapy jsme se vzali v potaz jiz nami
v piedes$lém obdobi definované globalni trendy vyvoje ve svété, které ovliviiuji a budou i nadale
ovliviiovat nasi budoucnost. Je zde ovSem tieba zminit, Ze tyto trendy, resp. jejich vnimani se v roce
2020 zasadné preménilo. Divody jsou dva: Jeden ucelové ptipraveny novou evropskou politickou
reprezentaci, znamy pod zkratkou EGD. Druhym diivodem je pokracujici pandemie zptisobena virem
Covid 19, pted rokem nezndmym ,,ad hoc* faktorem.

Zasadni strategicka rozhodnuti, ktera ovlivni vyvoj nejenom chemického prumyslu piistich 30 let, jsou
pfijimana bez zpracovani dopadovych studii, nejsou zohlednény specifické podminky jednotlivych
statti (napf. Farm to Fork), nejsou respektovana stanoviska a pfipominky resortnich ministerstev ani
odvétvovych svazi. Podle sdéleni organi EU konkrétni legislativni navrhy k jednotlivym kapitolam
EGD budou doprovazeny dopadovymi studiemi. SusChem CZ nabidnul spolupraci pii zpracovani
dopadovych studii.

Problém legislativy

Jednou z hlavnich piekazek rychlejSimu rozvoji vyroby novych materialti a novych procest je dosud
nedofeSena legislativa v oblasti bezpecnosti v celém Zivotnim cyklu (vCetné recyklace) a také
nedostate¢na standardizace metod posuzovani ucinnosti a zivotnosti téchto zcela novych materiald. Z
toho prameni i urcité obavy vefejnosti o bezpecnost vyroby a aplikace takovych materialt jako jsou
napf. nanomaterialy (NM). ReSeni otazek rizik spojenych s aplikaci NM dlouhodobé pokulhava za
samotnym vyvojem nanotechnologii.

Standardizace

Je tieba vyvinout nové standardy specifické pro odlisné technologické a aplika¢ni oblasti a disledné
odkazovat na stavajici normy v konkrétnich oblastech, jako jsou normy ASTM, ISO, IE. Zavedeni
novych materiald a technologii iniciuje rovnéz potfebu novych norem a ptedpist, které se ve
stavajicich systémech dosud neptfedpokladaji. Obecné a zavedené charakterizani nastroje pro
hodnoceni vykonu a bezpecnosti jsou zasadni pro definovani zkuSebnich a certifikaénich metod
specifickych pro rtizné provozni prostiedi, v riznych odvétvich a zejména pro nejkritictéjsi oblasti
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pouziti z hlediska vefejné bezpe€nosti, a nakonec pro prokazani souladu novych materiali a procest
s normami a piedpisy. Co se tyCe bezpecnosti, je mozné G¢innou synergii ruznych aktérti ptisobicich v
dané oblasti s jejich vlastnimi zvlas$tnimi rolemi, véetn€ iniciativ Evropské komise, navrhnout a
naplanovat spolecny, rozumny a schvaleny soubor nastroji pro hodnoceni bezpe¢nosti napf.
nanotechnologii. Ptrikladem pro potfebné zmény ceské legislativy je Zakon o ochrané veifejného
zdravi. Nezahrnuje moznosti pouziti novych inovativnich technologii k prevenci §ifeni infek¢nich
onemocnéni. Ceské nanotechnologické firmy disponuji vedle ¢asto zmiiiovanych nanovlakennych
respiratorii a Ustnich rousek, také nanotechnologiemi pro ¢isténi vzduchu pomoci fotokatalyzy od
organickych necistot véetné virti a bakterii a dal§imi feSenimi, ktera mohou vyznamné snizit riziko
nakazy infekénimi nemocemi.

Vzdélavani

Realizace inovaci a modernizaci v souladu se zminénymi megatrendy bude vyzadovat rekvalifikaci a
zvySovani kvalifikace pracovnikil podilejicich se na vyrobé a pouzivani chemikalii smérem k zelené a
digitalni transformaci. Rozvoj a povédomi o udrzitelné chemii jsou mozné pouze za predpokladu, ze
nastupujici generace bude znat principy, metody a techniky udrzitelné chemie a technologie, kdy se
vetejnost nebude bat vyrazli ,,chemie a chemicky* a spojovat je s né¢im negativnim.

V budoucnu bude kazda prace zelenou praci ve smyslu, Ze bude v riizné mife pfispivat k neustalému
zlepSovani energetické G¢innosti a uc¢innosti zdroji. Je v8ak nutné vzit v tvahu, ze pochopeni dopadu
povolani na udrzitelnost je tfeba zaclenit do systémil vzdélavani a odborné pifipravy, které podporuji
spolupraci mezi vzdélavacimi zafizenimi a podniky. Kromé rozvoje zvlastnich odbornych znalosti v
otazkach zivotniho prostfedi a udrzitelnosti a zelené ekonomiky (napf. posuzovani vlivii na zivotni
prostiedi, ekonomika udrzitelnosti, technologie, pravo a politika) je také tieba zvysit povédomi a
know-how ve vSech oblastech prace (napf. procesni manazefi, designéfi, délnici v tovarné a servisni
pracovnici), aby bylo zajisténo, ze dopad na udrZitelnost bude maximalizovan ve vSech tkolech a
profesich.

V kontextu zelené ekonomiky zaméfené na vytvareni novych pracovnich mist a dovednosti a na
podporu novym paradigmatiim vzdélavani predstavuje cestovni mapa SUSCHEM CZ (CTP SusChem)
klicovou iniciativu ¢eského chemického prumyslu:

e Navrhovani vhodnych vzd€lavacich zdroji, které mohou byt pouzivany na vysokoskolské a
postgradudlni trovni, a celozZivotni ufeni k rozvoji potiebnych dovednosti k posileni
udrzitelnych inovaci;

e Sifeni osvéd&enych postupli ve vztahu k metodice vyuky, navrhu uéebnich osnov, vyvoji
vztahti mezi primyslem a akademickou obci;

e Vzd¢lavaci programy se zvlastnim zaméfenim na obchodné orientované programys;

Posileni technickych, védeckych, inovacnich a podnikatelskych dovednosti budoucich
generaci védct, inZzenyrt a technologii;
Jako piiklad muZe slouzit projekt SCHP CR ,Vzdé&lavani v chemickém primyslu
financovany z Evropského socialniho fondu prostfednictvim Opera¢niho programu
Zamé&stnanost a statniho rozpoétu CR.
Financovani
Vzhledem k vysokému objemu potiebnych finan¢nich prostfedkti pro dal$i vyzkum, vyvoj a realizaci
opatfeni uvedenych v CM bude tfeba optimalizovat vyuzivani vSech dostupnych zdroji financovani —
od fondt EU, narodnich zdroji, zdroji soukromého sektoru a ucasti bank. Tyto prostiedky na vyzkum
alokovat prednostné tam, kde existuje potencial realizace jeho vysledki v CR. Program Cestovni
mapy bere v ivahu dobu potfebnou pro vyzkum, vyvoj a piipravu inovativni a modernizacni investice
a jeji rizikovost. Chce také ukazat sméry piipadné podpory a aktivizovat do téchto smér mozné
investory.

13

Je tfeba novelizovat stavajici zakon o podpotfe VaVal, kterym je fizen systém veiejné podpory VaVal.
Prvnim diivodem je, Ze novelou zakona ¢. 110/2009 Sb. byly do zakona o podpoie VaVal zavedeny
pojmy tykajici se inovaci, ale zdkon sam Zadnou pravni Upravu postupu a podminek pro poskytovani
dotaci inovacim nadale neupravuje a nestanovuje ani odpoveédnost za né na trovni ustfedniho organu
statni spravy. Tyto zmény budou provazany se zavedenim dalSich nedotacnich nastroji podpory
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(pujcky, zaruky atd.) a novelizaci pfislusnych pravnich piedpisi. Druhym divodem je potieba
zavedeni systematického hodnoceni programi u¢elové podpory, zejména hodnoceni jejich dopadid a
ptinosu vyuziti jejich vysledkd. Tretim divodem je zjednoduseni administrativy VaVal tam, kde je
dana pozadavky zdkona, zejména ve vefejné soutézi ve VaVal a pii implementaci inovacnich
programil, kde je potieba standardni proces zrychlit a zjednodusit. Mezi dalsi potfebné zmény patii v
souladu s evropskou legislativou i zajisténi oteviené¢ho piistupu k vysledkim VaV financovaného z
vetejnych zdroju.

Bude potieba rozsifit ziskavani a uplatiiovani dalSich zdroji financovani VaVal. V soucasné dobé je
cela statni podpora VaVal realizovana formou dotaci a dafiovymi zvyhodnénimi. CR nevyuziva dalsi
formy podpory (pijcky, subvence urokovych sazeb, zaruky aj. formy uvedené v piimo pouzitelnych
piedpisech EU).

Na narodni Grovni piijmout potiebna opatfeni k ochrané téch vyrobcli zejména vyrobkl strategickych
pro CR, kterym hrozi v disledku oslabeni vlivem pandemie Covidu-19 a s tim souvisejici celosvétové
ckonomické krize zastaveni vyroby nebo pfevzeti zahrani¢nim majitelem, ktery by piedstavoval pro
CR bezpeénostni riziko.

V CR je pomémé rozvinuti zakladna VaV, existuji tisice zajimavych publikaci, ne vSechny vsak
navazuji na konkrétni pozadavky primyslu nebo na realnou moznost jejich vyuziti v podminkach
relativné malé CR. Také NRIS3 je stale velmi Siroka a neodpovidd realnym moznostem &eské
eckonomiky. Koordinace vyvoje ¢eského chemického prumyslu je bezesporu naro¢na s ohledem na
vysoky podil zahrani¢niho vlastnictvi vyrobni zakladny.

SUSCHEM CZ je jiz zavedenou a respektovanou instituci, ktera efektivnimu propojeni

VaV s prumyslem miZe a musi slouzit, véetné podpory MSP a roz§ifeni mezinarodni
spoluprice.

4 Ocekavané prinosy a rozsah zapojenych zdroji a schopnost
vyuzit dalsi investice do vyzkumu a inovace

Cilem CM je zajistit udrZitelnost ceskeho chemického primyslu a zaméstnanosti i v podminkach
obnovy hospodarstvi po hospoddrske krizi v dusledku pandemie Covid-19 a nutnosti realizovat
opatreni vyplyvajici z megatrendit uvedenych v kapitole 2, zejména EGD.

Cilem strategie je zvySovat produktivitu, ktera je hlavnim méritkem ekonomické prosperity pri udrzeni
zameéstnanosti. To si vyzada podporu mobility lidi do sektorii s vysokou pridanou hodnotou. Nové a
Cistst prumyslove procesy a technologie by pomohly nejen snizit ekologickou stopu vyroby chemikali,
ale také snizit naklady, zlepsit pripravenost trhu a vytvorit nové trhy pro udrzitelny chemicky priimysl
CR.

Uspé$nost realizace inovaci navrzenych v CM bude dale posuzovina témito parametry:
Produktivita, vyvoj trzeb, exportni vykonnost, pfidana hodnota, objemem investic. Jako vychozi
zékladna pro posuzovani bude pouzit rok 2019- tedy pred pandemii.

Globalni cile EU:
e Hlavnim cilem Zelené dohody pro Evropu je snizeni emisi CO2 oproti roku 1990 o
55 % do roku 2030 a dosaZeni uhlikové neutrality do roku 2050
e EU si stanovila ambiciozni cil do roku 2035 recyklovat 65 procent komunalnich odpada
e Postupn¢ nahradit ropu (fosilni paliva) s cilem 30% nahrady do roku 2030

19 Narodni politika vyzkumu, vyvoje a inovaci Ceské republiky 2021+
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e Polozeni zakladli ekonomiky CO2 vyuzitim CO2 jako obnovitelné energie a suroviny, coz
podstatné snizuje tlak na fosilni paliva, biomasu a vyuzivani pudy

e Snizeni spotfeby neobnovitelnych primarnich surovin az o 20 % ve srovnani se soucasnou
spotiebou zvySenim vytézkt chemickych a fyzikalnich transformaci a / nebo pouzitim
sekundarnich (prostfednictvim optimalizovanych recyklacnich procesit) a obnovitelnych
surovin

e Nové bio zalozené produkty v priméru snizi emise CO2 nejméné o 50 % ve srovnani s
jejich fosilnimi alternativami

e Zakaz skladkovani odpadi od roku 2028 (v CR se jedné o posunuti do roku 2030)

e V roce 2030 pak pravdépodobné dojde i k celoevropskému omezeni skladkovani na
pouhych 10 %.

e Farm to Fork ptfedpoklada do roku 2030 sniZeni spotieby pesticidi az o 50 % a hnojiv o 20
%

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady EU RED II stanovuje v kazdém Clenském staté v
roce 2030 dosahnout cilovy podil obnovitelné energie (OZE) na kone¢né spotfebé energie
ve vySi minimalné¢ 14 %. Dal$im podstatnym faktorem je zajisténi spotieby tzv.
pokrocilych paliv na bazi odpadni biomasy a dalSich zemédélskych odpadi ve vysi
minimalné 3,5 %, dale pak omezeni podilu biopaliv I. generace na celkové spotiebé energie
na maximalné 7 % a kone¢né biopaliv na bazi vybranych odpadnich olejnatych surovin na
maximalné 3,4 %.

DalSsi cile, které maji piispét k splnéni globalnich cili:

e rekuperace 15% ztrat tepla a s tim spojené snizeni nakladi na energii a emisi CO;
prostfednictvim optimalizace procesu

e 20-50% snizeni spotfeby energie v primyslovych procesech prostiednictvim novych
systému skladovani energie

e 10 az 20% nizsi vyrobni ¢as a 10 % mén¢ of gradi prostiednictvim senzorti a pouzitim
lepsich zaruvzdornych materiali

e O 30% vyssi vyuziti aktiv vétrnych a solarnich zatizeni prostiednictvim vyroby vodiku

o 0O 20% vyssi efektivita zdroja prostiednictvim efektivnéjsich peci, peci, kotlii, odlu¢ovact,
Cerpadel, vyméniki tepla a systémut hospodafeni s teplem

e Snizeni celkovych emisi sklenikovych plynii v CR o 80-95 % do roku 2050 v porovnani s
rokem 1990

e Zvysit ucinnost premény energie u komercnich fotovoltaickych ¢lankd o 10 %

e Vyvinout baterie s energetickou hustotou az 10x vyssi, neZ je u souc¢asnych Li-ion baterii

e Vyvoj zafizeni s G€innosti generovani solarniho vodiku cca o 20 % vys$i, neZ je ucinnost
soucasné fotovoltaické technologie;

e Vyrabét ze slunecniho zareni energii za srovnatelné naklady s konvenénimi elektrarnami

e Vyvoj termochemicka vyroba vodiku (typicka ucinnost v rozmezi od 35 % do 49 %.)

e Zastaveni spalovani uhli v CR od roku 2038

e Zvysit miru recyklace na 50 %

Rozsah zapojenych zdroji

Zatimco Cesky chemicky primysl jiz v minulych letech znaéné investoval do zdokonalenych
vyrobnich zavodi, zelena a digitalni transformace vyzaduje dal$i vyznamné investice pro toto odvetvi.
Navic vyrobni zékladna postupné¢ zastarava a jeji modernizace spolu se zavadénim dalsi digitalizace
(Pramysl 4.0) vyzaduje dalsi velké investice. CR si klade za cil piekonat podil investic ve vysi 20 %
do digitalni transformace v ramci planu obnovy, jelikoz investice do klicovych technologii a jejich
rozvoj jsou narodni prioritou. Podporovany jsou investice do umélé inteligence, nizkouhlikovych
vodikovych technologii a komercionalizace vyvoje pokrocCilych materialli a procesd. V roce 2019
celkové hmotné investice ¢eského chemického primyslu dosahly 30,723 mld K¢, coz predstavovalo
vyrazny pokles proti roku 2018.(61 %). V roce 2018 bylo investovano 50,520 mld K¢ '9. Pokles
investovani mize byt zasadnim pro dosahovani trzeb a rozvoj v téchto odvétvich.
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Potiebné investi¢ni vydaje na modernizaci stavajici vyrobni zékladny chemického primyslu CR a v
CM navrhované inovace nebyly dosud komplexné odhadnuty. Existuje studie predpokladanych
investi¢nich vydaji na vytvoreni adekvatnich pracovnich mist jako ndhrada za zanikla mista vlivem
zelené transformace ekonomiky. V adaptivnim modelu ve vychozim scénati byly potfebné prostiedky
odhadnuty az na 216,9 miliard K¢ v letech 2023-2030. Studie je zpracovana ve tfech urovnich scénare,
které uvazuji se ztratou o 11 0328 az 32 450 pracovnich mist.

Celkova zatéz pro vetejné rozpocty v letech 2023 az 2030 byla odhadnuta v rozmezi 43,4 miliard K¢
az 216,9 miliard K& zavislosti na zvolené mife participace podnikii. 2

Potieba investic na modernizaci a inovace vyrobni zakladny ¢eského chemického primyslu v obdobi
2021-2030 byla piredbézné odhadnuty ve vysi 455 mld K¢. Ne vSechny uvazované moderniza¢ni a
inovacni technologie budou zaloZeny na vlastnim vyzkumu, fadu ovéfenych technologii a specialnich
zafizeni bude nutno realizovat dovozem. O realizaci strategickych investic rozhoduji majitelé
vyrobnich firem, z nichZ vyznamnou ¢ast tvofi zahrani¢ni majitelé. Ti Casto vyuzivaji komparativnich
vyhod podnikani v CR (napf. niz§i cena pracovni sily, nizsi cena elekttiny, investiéni pobidky a dalsi).
Vyzkumné a inovadni strategie podnikt jsou ¢asto zastiena firemnim tajemstvim.
Evropské penize maji v ramci piipravovaného Narodniho planu obnovy (NPO)pomoci restartu
hospodaistvi po koronavirové krizi, zamitit do Sesti oblasti, a to pfedevsim do investic. Nejvétsi ¢ast z
celkem 182 miliard korun, konkrétné 118,1 miliardy korun, ma jit do pilife Fyzicka infrastruktura a
zelena transformace. 2% 2!
Podminky pro Cerpani evropskych fondl jsou pomémé piisné. Mimo jiné se pozaduje mit jasné
definovany ocekavany vystup reformy/investice, navazany na alespon jeden z hlavnich cili Recovery
and Resilience Facility (RRF):

e Vybudovani statni odolnosti

e  Obnova statni ekonomiky, zejména zvySeni HDP a snizeni nezaméstnanosti

e Podpora zelené transformace

e Podpora digitalniho rozvoje
Dale se pozaduje mit jasnou pfedstavu o investi¢nich pozadavcich a formulovat je ve forme ucelenych
transformac¢nich komponent, mit definované ukazatele pomoci kterych se bude méfit Géinnost
reformy/investice. Nejzazsi termin dokonceni investice je pozadovan rok 2026.

Na piipravu NPO bylo pomérné malo ¢asu, a navic se uskutecnilo v obdobi kdy piislusna ministerstva,
a hlavn€ podniky fesily problémy s pandemii.

Vyuziti penéz v ramci NPO ma pro Cesko fadu vyhod. Tou nejvétsi je, ze vlada nemusi pro jejich ziskani
pridat ani korunu navic ze statniho rozpoétu. SCHP CR predlozil navrh fady projektt pro &erpani
z Fondu obnovy v celkové hodnoté 35 mld. K& Mezi hlavni predlozené projekty patii nahrada
stavajici hnédouhelné teplarny za plynovou nebo modernizace vodniho hospodatstvi v Unipetrol RPA
S.I.0.

Slozitost chemického primyslu je dina mimo jiné¢ velkym poctem riiznych zpracovavanych produkti.
Casto je uhlik nedilnou soudasti procesu vyroby a neni mozné ho ni¢im nahradit, procesni emise pak
nesouvisejici se spalovanim. Pokud bychom v chemii chtéli nahradit zdroje na vyrobu elektfiny a tepla
nefosilnimi zdroji a ,,elektrifikovat chemii® potieba jen u 5 vybranych ¢eskych spole¢nosti by byla 1
750 GWh zelené energie za rok. 22

Piedpokladané vydaje na vyzkum:

V roce 2019 vynalozili ¢lenové EU na vyzkum a vyvoj pies 306 miliard eur, coz je 2,19 % HDP.

V roce 2019 na vyzkum a vyvoj provadény na nasem uzemi bylo vynaloZzeno 111,6 mld. K¢, coz je
1,94 % HDP. Podniky investovaly na aktivity VaV ze svych zdrojii v roce 2019 bezmala 65 mld. K¢,
a to predev§im do vlastniho vnitropodnikového VaV. Dle statistik Ceského statistického tufadu * bylo

20 ING. PAVEL PETERKA Studie proveditelnosti a dopadu Zelené dohody pro Evropu a dekarbonizaci priimyslu do chemického sektoru CR -
s akcentem na zaméstnanost, konference Podpora socialniho dialogu v chemickém pramyslu €R, Praha 2020

21 silvana Jirotkova, Daniel Benes: Pfiprava Hospoddrské strategie a Narodniho planu obnovy, Praha 19. srpen 2020
2 Ing Jaroslav Suchy. Akéni plan pro prechod na zeleny chemicky primysl ... aneb Zelena vyzva pro chemii, 72. sjezd chemiki 20.9.2020
23 Statistické ukazatele CR za rok 2019, CSU, 2020
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z vetejnych tuzemskych zdroji v roce 2019 vynalozeno rekordnich 37,6 mld. K& (34 %), ze
zahrani¢nich vefejnych prostfedkt 8,1 mld. K¢ (7 %),

ostatni zdroje do 1 %. Soukromé vydaje systému VaVal jsou vynakladany prevazné v soukromé sféte,
coz muze znacit nizkou efektivnost spoluprace soukromé a vetejné sféry v systému VaVal.

V roce 2020 bylo planovano vynaloZit na VaV ze statniho rozpo¢tu 36,24 mld. K¢. Pro rok 2021 doslo
ke zvyseni celkovych vydaji na vyzkum ze statniho rozpoctu na celkem37,5 mld. K¢, pro rok 2022
celkem 38 mld. K& a pro rok 2023 na 38,6 mld K¢&. V souladu s Inovaéni strategii sméiuje CR k podilu
2,5 % HDP v roce 2025. Soucasné¢ se uvazuje se zvySenim podilu kryti vydaji na VaV
z podnikatelskych zdrojii z 1,13 % v pfepoctu na HDP na alespon 1,5 %v roce 2025. To by znamenalo
jejich nartist na cca 98 mld K¢ z 65 mld K¢ v roce 2019. Existuje i nepfimy zdroj financovani VaV, a
to formou polozek od¢itatelnych od zakladu dané z pfijmd pravnickych osob (2,58 mld. K¢ v roce
2018).

Podnikové vydaje na VaV v aplika¢nim odvétvi Primyslova chemie jsou relativné vysoké. V tomto
odvétvi plisobi znacny pocet vyzkumné aktivnich podnikii a zhruba polovina vydaji na VaV je
uskuteénéna v domacich podnicich. Podil vydaji na vyzkum v chemickém primyslu neodpovida
postaveni tohoto pramyslu v ramci CR. V roce 2019 chemicky pramysl vytvofil pfidanou hodnotu ve
vysi 152,524 mld K¢, podil vydajii na vyzkum ¢inil pouze 1,89 %. StéZejni nastroj podpory VaVal z
EU v obdobi let 2021-2027 predstavuje 9. ramcovy program EU pro vyzkum a inovace ,,Horizont
Evropa 2020+ z 7. ¢ervna 2018. Vyznamnou mérou ma prispivat k dal§imu prohloubeni spoluprace
Clenskych stati v ramci struktur VaV EU (Evropsky vyzkumny prostor (ERA). Finan¢ni zdroje
Horizont Evropa jsou sméfovany jak na podporu excelentniho vyzkumu ve vyzkumném sektoru, tak
na komercializaci védeckych poznatkd a podporu prilomovych inovaci v podnikatelské sfére. Velky
diraz je kladen na podporu transferu znalosti z vyzkumného prostfedi do primyslové sféry s cilem
komeréniho zhodnoceni znalostniho kapitalu pii vyvoji zbozi a sluZzeb s vysokou pfidanou hodnotou.
CR v ramci programu Horizont 2020 dosahla k bieznu 2020 na finanéni podporu ve vy§i 379 mil.
EUR (tj. 10,0 mld. K¢&) pii celkové projektové tspésnosti 15,2 %. Ucast v projektech ERC je
vSeobecné povazovana za indikator kvality vyzkumné organizace a jako dilezity indikator kvality
celého narodniho vyzkumu: V CR zajidtuje podporu vynikajicich védct program ERC CZ, ktery byl
schvalen do roku 2026. V rozpo¢tu programu ERC CZ je celkem alokovéano 1,1 mld. Kg.?*

Dal$im moznym zdrojem podpory VaV zprostitedki EU jsou programy vramci Evropskych
strukturalnich fonda (ESIF) kde je pro CT vyélenéno 2,5 mld EUR pro investice do vyzkumu, vyvoje
a inovaci pro praxi.

Je ziejmé, Ze udalosti spojené s onemocnénim zpisobenym koronavirem COVID-19 budou mit
zésadni vliv na financovani systému VaVal. Prioritizace podpory jednotlivych obort i
multidisciplinarnich tymid dozna zmén smérem k odvraceni dalSich hrozeb tohoto typu. Nebude se
vSak jednat pouze o podporu medicinskych obord, ale celé Skaly odvétvi, které se mohou podilet na
zmirnéni nasledkt takovychto hrozeb a jejich predchdzeni. Novou se jevi mozna orientace nékterych
vyzev ve prospéch feSeni hlavnich politickych priorit EU, a to pfedevs§im napliiovani cild EGD.

Tabulka ¢.4 Hruby odhad potiebnych financnich prostiedkil na vyzkum v letech 2021-2030

sektor PoZzadované finance
Skutecnost 2021-2030 vetejny sektor, EU, %
2019 mil K¢ | celkem mil K¢ %
Chemicky pramysl celkem 2 887 29 595 70 cca 10
Z toho :
NACE 19-20 736 7 545 70 8
NACE 21 1334 13 675 65 10
NACE 22 817 8 375 70 8
nanotechnologie 1116 11450 15 12
biotechnologie 5335 54256 15 10

4 Analyza stavu vyzkumu, vyvoje a inovaci v Ceské republice a jejich srovnani se zahrani¢im v roce 2019,
materidl 363. zasedani RVVI dne 18.12.2020
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Pozn. Vydaje na nanotechnologie a biotechnologie jsou za viechna odvétvi CR. %

Podnikové vydaje na VaV v aplika¢nim odvétvi Primyslova chemie jsou relativné vysoké. Zatim co
vefejné tuzemské financni zdroje sméfovaly predevSim do VaV realizovaného ve vladnim a
vysokoskolském sektoru, (celkem zde bylo zapojeno 32,7 mld. K¢), z vetejnych zdroji podnikatelské
subjekty ziskaly vefejnou podporu ve vysi 6,5 mld. K¢&. Pfitom v tomto odvétvi pisobi zna¢ny pocet
vyzkumné aktivnich podnikl a zhruba polovina vydajii na VaV je uskute¢néna v domacich podnicich.
Toto rozdéleni Cerpani vefejnych prostiedkti neodpovida politicky deklarované podpote MSP, které
jsou i v CR nositeli vyznamnych inovaci. Podil vydaji na vyzkum v chemickém primyslu neodpovida
postaveni tohoto pramyslu v ramci CR. V roce 2019 chemicky pramysl vytvofil pfidanou hodnotu ve
vysi 152,524 mld K¢, podil vydaji na vyzkum Cinil pouze 1,89 %.
Instituce provadéjici vyzkum a vyvoj jsou financovany vicezdrojové, pficemz v roce 2019 ucelova
slozka podpory tvoii ptevazujici podil celkové podpory u téméf vSech skupin piijemcid. V piipadé
subjektll v podnikatelském sektoru lze jeji zasadni pfevahu povaZovat za zadouci, avSak u vetfejnych
subjektl indikuje zvysené riziko mezirocni nestability ve financovani.
Na vyzkum, vyvoj a inovace miize CR &erpat v ramci Narodniho programu obnovy 12,5 mld K¢&.
EU pozaduje, aby tyto prosttedky byly vynaloZeny na projekty:
e vyzkum a vyvoj pokroCilych materiali pro aplikace v energetice, stavebnictvi, mobilitu,
zdravotnictvi, zemédélstvi a elektroniku;
e vyzkum, vyvoj a zavadéni nizkouhlikovych a nizko environmentalnich opatieni s dopadem na
procesy chemické a materialové vyrobys;
e vyzkum a vyvoj inovativnich obchodnich modelt k zajisténi efektivnéjsSiho vyuZzivani
chemikalii a jinych zdroja.
RVVI rozhodla, Ze z téchto prostiedkll bude vy¢lenéno 3,5 mld K¢ na feSeni vyzkumnych projekti
zaméefenych na feSeni definovanych hrozeb s globalnim dopadem, zejména v oblasti zdravotnictvi a
biomediciny. Narodni program VaVal 2021+ si mezi strategické cile stanovil nastavit strategicky
fizeny a efektivné financovany systém vyzkumu, vyvoje a inovaci a rozsifit ziskavani a uplatnovani
dalsich zdroji financovani VaVal ((kromé vetejnych domaécich i zahrani¢ni a zejména soukromé
zdroje), u vefejnych zdroji zavést a uplatnit krom¢ dotaci i dalsi formy podpory (ptjcky, subvence
urokovych sazeb, zaruky, danova zvyhodnéni aj. formy).

Vyzkumna zékladna chemického primyslu diky podpofe zejména v ramci OP VaVpl je pomérné
dobfe pristrojové a personalné vybavena, programové velmi ¢lenitd, ma dostateGnou absorpéni
schopnost realizovat vyzkumné a inovaéni zaméry uvedené v CM. Diky rostouci excelenci se zvysuji
Sance zapojeni do mezinarodni spoluprace vramci ERA nejenom ve vyzkumu, ale i
v komercionalizaci. Hlavnim pozadavkem je podpora budovani poloprovozii a prezenta¢nich jednotek
pro urychleni pfevodu vysledkli vyzkumu a vyvoje do prumyslové praxe. S ohledem na omezené
finan¢ni prostfedky statu a podnikil vlivem hospodaiské krize je potteba zvysit ulohu koordinace
zAméri smérem k ristu pfidané hodnoty a schopnosti realizace vramci CR. V CR je mnoho
vynikajicich védci 1 celych tymd, které se snaZi prosadit v mezinarodnim méfitku na poli védy a
vyzkumu a piinést svétu zajimavé poznatky. I pies tuto skute¢nost se viak CR fadi mezi zemé, které
vyrazn¢ zaostavaji v aktivit¢ v ERC. Pro zlepSeni podminek pro efektivni fungovani a rozvoj
inovacnich aktivit je tfeba pokratovat v odstrafiovani hlavnich bariér inovaéniho pokroku v CR,
kterymi jsou nizké investice rizikového kapitalu, nizkd mira vyuziti ochrany dusevniho vlastnictvi
formou mezinarodnich patentti, nedostatky v oblasti lidskych zdroji, a nasledn€ podporovat vyuzivani
dalsich forem finan¢nich nastroji, véetné zaruk, zvyhodnénych Gverd apod. pro rozvoj inovac¢nich
aktivit.

S Strategie meziodvétvové spoluprace

25 Statistické ukazatele CR za rok 2019, CSU, 2020
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Splnéni cildt CM SUSCHEM CZ vyzaduje rozvijet efektivni spolupraci s celou fadou partnert jak
v CR, tak v zahrani¢i. Pfedeviim se jedna o vyrazné rozsifeni spoluprace s hlavnimi aktéry
v chemickém primyslu a v navazujicich strategickych odvétvich jako je energetika, automobilovy,
elektrotechnicky primysl, zemédélstvi, potravinafstvi, zdravotnictvi, ale také s MSP, kter¢ jiz
v minulych letech prokazaly velky inovacni potencial.

Cilem je maximalizovat vyuziti Ceské vyzkumné zékladny pro inovace s vy$§im fadem a urychleni
obnovy ceské ekonomiky.

Vedle tradi¢ni spoluprace s ETP SusChem se jedna i o aktivni spolupraci s TP v fadé oblasti jako je
CTP PLASTY, Ceska vodikova TP, CTP pro biopaliva, TP Udrzitelna energetika, Ceska membranova
platforma a nckteré dalsi. Predpokladda se navédzani spoluprace s Asociaci nanotechnologického
pramyslu CR. Tato spoluprace mize sehrat dileZitou roli zejména v oblasti prinikovych technologii.
Uzké spoluprace s TP povede k rychlej§imu prenosu nejnovéjsich technickych poznatkd do dalsich
odvétvi. Zaroven spolecny postup miize vyznamné prispét k optimalni Giprave ceské legislativy, ktera
je nutna s ohledem na zavazky CR vyplyvajici mimo jiné z uplatiiovani novych megatrendi.
Pokradovat ve spolupraci s Ceskou spoleénosti pramyslové chemie, zejména pii organizovani
Mezinarodni chemicko-technologické konference, ktera poskytuje prostor pro mezinarodni spolupraci
mezi podniky, vysokymi Skolami a vyzkumnymi pracovisti. Dilezité bude déale rozvijet spolupraci
s velkymi vyzkumnymi infrastrukturami, které v dobé nouzového stavu prokazaly svou flexibilitu a
schopnost vyuZit svlij odborny potencial a moderni piistrojové vybaveni k feSeni problému spojenych
s bojem s koronarvirem (napf. pfi testovani obyvatel, pfi vyvoji a vyrobé ochrannych prostredkd,
ruznych desinfekénich prostfedkdl, vyvoji plicnich ventilatorl). Vyznam meziresortni spoluprace lze
dokumentovat i podilem mimo chemickych odvétvi na vyzkumu nanotechnologii, kdy v roce 2018 a
2019 bylo vynaloZzeno na vyzkum nanotechnologii z vefejné podpory vice financi v odvétvich
pokrocilé stroje a technologie a strojirenstvi a mechatronika vyrazné vice nez na Primyslovou chemii.
Vzhledem k vyznamnému dopadu vyzkumu a inovaci v chemickém primyslu je zadouci spoluprace
pii zpracovani cestovnich map primyslové modernizace a zavadéni pokrocilych technologii pravé
v téchto navazujicich odvétvich.

Zmeénit by se mél 1 dosavadni ¢asovy horizont statni podpory TP s ohledem na dlouhodobost strategic
realizace potiebnych modernizaci a inovaci Ceského primyslu ve vazbé na nové megatrendy.
Dosavadni systém s tiiletymi cykly (s vice jako ro¢nim zpozdénim thrady) neodpovida realnym
inovacnim cyklim. Povazujeme za ucelné zptesnit definici postaveni TP v pomérné slozité hierarchii
rtiznych organd a organizaci, které se dnes fizenim VaVal v CR zabyvaji (napf. v novelizaci zdkona o
podpoie VaV).

V souladu s Inovaéni strategii CR, 20192030, ktera klade diraz na akceptaci pozadavki
pramyslovych subjektli, je tfeba feSit problém nedostatecné motivace primyslovych podnika
k vyuzivani akademickych vystupt vyzkumu. Nejde pfitom pouze o podniky se zahrani¢ni
majetkovou UCasti, ale i velké Ceské firmy. Je skutecnosti, ze evropské velké chemické koncerny
vyuzivaji vSechny moznosti navrhovani témat pro nové projekty napf. vramci Horizon 2020+
Obvykle maji zastoupeni svych zastupct v ptipravnych vyborech programovych vyzev, které se ¢asto
jiZ pfipravuji na miru konstitujicim se konsorciim. Bez systémové podpory na nejvyssich mistech
nelze dosahnout vétsiho zastoupeni ceskych védcl a odbornikil v té€chto strukturach.

Piinosem muiiZe byt i intenzivni spoluprice s Ceskou spole¢nosti chemickou a pies ni i spoluprace
s Evropskou chemickou spole¢nosti IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry).
Dalsi potiebny rozvoj tzv. start up vyzaduje spolupraci s komerénimi korporacemi a potencialnimi
soukromymi investory.

Tradi¢né dalezita je spoluprace s SCHP CR, MPO CR, MZP CR, s TACR a v oblasti boje proti suchu
i s Agrarni komorou CR.

P1i teseni problematiky substituce nebezpecnych latek a pfi feSeni otazek recyklace starych materiala
(zejména plasti) budeme spolupracovat s odborniky SCHP CR a MPO CR.

Rychlejsimu zavadéni digitalnich technologii ¢asto brani dlouho zazité firemni postupy. Ptikladem
mize byt vyuzivani prediktivni udrzby. Misto ptedem planovanych odstavek na udrzbu je mozné diky
datim o skute¢ném stavu stroji k opravam pfistupovat, az kdyz je to nutné. Tim lIze zvysit
vyuzitelnost vyrobnich linek. Proti pouzivani prediktivni vyroby jdou ale podnikové bezpecnostni
normy, které trvaji na dodrzovani lhtt pro udrzbu a vyuZzivani prediktivni idrzby nedovoluji.
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Zejména pro MSP pfipravime ve spolupraci s MPO CR a SCHP CR odborné seminaie k problematice
pripravovanych zmén chemické legislativy v souvislosti se Strategii EU pro udrzitelnost chemickych
latek, vcetné moznosti ziskat pro realizaci potfebnych opatfeni financni dotace. Pro realizaci
predvadeécich jednotek bude mozno vyuzit vybudované sit¢ védeckotechnologickych parkt.

Pokud stat nedokaze ochranit narodni zajmy v oblasti chemického prumyslu (napi. v disledku EGD
nebo dal$i nepfiméefené regulace chemickych latek) je ohrozen dalsi udrzitelny rozvoj naseho odvétvi
s mimotadné velkymi dopady do fady dal$ich odvétvi v CR, trovné narodni ekonomiky a v neposledni
mife Zivotni Grovné nasich obyvatel. Dlouhodobé podfinancovani chemického primyslu samo o sob&
predstavuje vyznamné riziko pro udrzitelny rozvoj.

6 Seznam pouzitych zkratek

CE Cirkulérni ekonomika

CEFIC The European Chemical Industry Council

CLP Natizeni EP a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni
latek a smési

CR Ceska republika

EGD European Green Deal

EPD Environmentalni prohlaSeni o produktu

ERA Evropsky vyzkumny prostor

ERC Evropské vyzkumna rada

ESIF Evropské strukturalni a investic¢ni fondy

EU Evropska unie

ETP SusChem Evropska technologicka platforma pro udrzitelnou chemii

FCC Fluidni katalytické krakovani

HDP Hruby domaci produkt

IAP Implementacni akéni plan

ICT Informacni a komunikacéni technologie

ITO Kompozice india, cinu a kysliku

IUPAC Mezinarodni unie pro Cistou a uzitou chemii

KETs Key Enabling Technologies

MPO Ministerstvo pramyslu a obchodu CR

MSP Malé¢ a stfedni podniky

NH Nétérova hmota

NRIS3 Nérodni strategie inteligentni specializace

NP VaVal 2021+  Narodni politika vyzkumu, vyvoje a inovaci CR 2021+

OECD Organizaci pro ekonomickou spolupraci a rozvoj

OP PIK Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost

OZE Obnovitelné zdroje energie

PCB Polychlorované bifenyly

PEM Proton-Exchange-Membrane

POX Parcialni oxidace

PR Public relations

SCHP CR Svaz chemického primyslu CR

SIRA Strategické inovacni a vyzkumné agenda

SMR Parni reforming zemniho plynu

SUSCHEMCZ Ceska technologicka platforma pro udrzitelnou chemii (CTP SUSCHEM)

SVA Strategicka vyzkumna agenda

SVHC Latky vzbuzujici mimoiadné obavy



REACH Natizeni EP a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni,
povolovani a omezovani chemickych latek

REE Prvky vzacnych zemin

RFF Recovery and Resilience Facility
RVVI Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace
TA CR Technologicka agentura CR

TP Technologicka platforma

VaV Vyzkum a vyvoj

VaVal Vyzkum, vyvoj a inovace

VO Vyzkumné organizace

VOC T¢kava organicka latka

7 Priloha: Vysledky verejné konzultace

autor pfipominky

Ing. Jakub Siska, Ph.D. UdrZitelné zeméd&lstvi

Process Technology Manager

Synthomer a.s. | Sokolov, V oblasti zemé&d¢lstvi se rozviji trend ve vyuZiti super absorbentt
Tovarni 2093 (SAP — super absorbent polymers) spolu s pokro¢ilymi tzv.
Sokolov chytrymi hnojivy. V soucasnosti jiz probihaji vystavby

velkokapacitnich vyrobnich SAP jednotek po celém svéte napt.
Arkema spolu s Nippon Shokubai otevieli 100 tis. tunovou
jednotku v Antverpach v roce 2018.

Ve stfedné dobém horizontu by bylo dobré se zaméfit na tuto
problematiku taktéz v CR. Kombinace SAP a tzv. chytrych hnojiv
umozni snizeni spotfeby vody a také hnojiv, ktera se fizené
uvolnuji do ptidy. Tento zamér je v souladu s postupnou zménou
klimatu a diskutovanym globalnim oteplovanim a s vodnim
hospodaistvi nejen v zeméde€lstvi. Vyuziti SAP produktt hlavné
pro oblasti, kde je nedostatek pitné a uzitkové vody. Chytra
hnojiva cilen¢ uvoliuji jen potfebné mnozstvi chemikalii pro
danou rostlinu a ve spojeni se SAP udrzuji stalou vlhkost, pH a
potiebné parametry pro rust danych rostlin/plodin. V ramci tohoto
programu by bylo vhodné v CR se zaméfit také na vyzkum SAP

s cilem zvysit jejich kapacitu pro zadrZzovani kapaliny a cilené
uvolnovani kapaliny do pady.

Dotace a financovani

Z praxe v Sokolov¢ vim, ze mame problém se ziskanim dotace

z dtivodu vlastnictvi korporatni firmou a tim protlacenim dotace.
Dale vidim problém, Ze pro velky podniky s po¢tem zaméstnancii
nad 250 jsou vétSinou podminky ne moc atraktivni. Doporucoval
bych tedy zatadit do podminek dotace jeste jednu kategorii
podniku — stfedné velky podnik s po¢tem zaméstnancti do 500.
Dalsim zavaznym problémem je skutecnost, Ze nas dota¢ni
program vzdy hodnotil jako celek véetné korporatu, takze
automaticky berou, Ze mame 4000 zaméstnanct, pfitom Sokolov
ma pouze 340.Je to dost obtizné pak prosadit na vedeni dotaci,
kdyZ jsou podminky, jaké jsou.

Dekarbonizace, CO; capture technology, nové chemické
procesy

Vyvoj cen emisnich povolenek je pro ¢esky a evropsky primysl

86



velkou hrozbou, mnoho firem se diky povinnosti platit emisni
povolenky dostava do Cervenych Cisel, nékteré firmy musi
uzavirat své vyrobny, jako ptiklad lze uvést Sokolovskou uhelnou,
ktera byla nucena zaviit paroplynovou elektrarnu Viesovou. Pro
chemicky primysl, téZky strojirensky primysl, tepelné elektrarny
je tedy placeni emisnich povolenek velkou ekonomickou zatézi.
Proto je implementace novych technologii, které slouzi ke
snizovani miry vypousténi CO2 do atmosféry, strategicky
vyznamny nejen za uc¢elem sniZzeni poplatkd za emisni povolenky,
ale pfedevs§im pro ochranu Zivotniho prostredi.

Ing. Ladislav Novak,
Ph.D.,
jednatel

TRADECONTROL s.r.o.

Praha — Kolodgje

Malé¢ a stfedni podniky (MSP) pfinaseji inovativni feSeni vyzev,
jako je zména klimatu, u¢inné vyuZzivani zdroju a socialni
soudrznost, a pomahaji §ifit inovace ve vSech evropskych
regionech. Maji proto zasadni vyznam pro dvoji transformaci EU
na udrzitelnou a digitalni ekonomiku.

FAKTA A CISLA: pateii hospodaistvi EU je 25 milionti malych a
stitednich podniktt MSP, zaméstnavaji ptiblizn¢ 100 miliond lidi
MSP predstavuji vice nez polovinu evropského HDP pouze 600
000 MSP zaméstnavajicich zhruba 6 milionti osob vyvazi zbozi
mimo EU v odvétvi podnikovych sluzeb mohou néklady vzniklé
MSP pfi plnéni administrativnich formalit dosahnout 10 000 eur
své duSevni vlastnictvi chrani pouze 9 % malych a stfednich
podnikiéi. Podobna statistika by méla vzniknou i v CR.

CILE — podpora podniki, které piispivaji k transformaci

a udrzitelnosti (poradenstvi a investice ze strany EU) — nartst
poctu malych a stfednich podnikt (MSP) uplatiiujicich udrzitelné
obchodni praktiky — nartst poctu MSP vyuzivajicich digitalni
technologie — podpora podnikl v oblasti digitalizace —
poskytovani uzivatelsky vstficného a cileného poradenstvi
ohledn¢ udrzitelnosti a digitalizace — propojeni podpturnych
struktur tak, aby mél kazdy maly a stfedni podnik moznost obratit
se na poradenskou sluzbu — odstranéni pifekazek v podnikani —
zjednoduseni pravni tpravy pro MSP — posileni spravedInosti ve
vztazich mezi podniky (napf. malé firmy nedisponuji tak velkym
kapitalem, aby mohly ¢ekat na platbu pfili§ dlouho) —
diverzifikace zdroju financovani a zajisténi pfipravenosti vétsiho
poc¢tu MSP na investice — podpora ochrany dusevniho vlastnictvi
— vytvofeni ptiznivéjsiho a otevienéjsiho prostiedi pro piistup

k financovani — ambici by mélo byt, ze CR se ma stat
nejatraktivnéj$im mistem pro zalozeni malého podniku!
DUVODY: obtizny ptistup na zahraniéni trh pro MSP, zejména

z divodu nékterych opakujicich se pravnich jednani, ktera jsou
nutné k registraci firmy v zahraniéi i v CR, velké finanéni
narocnost pro malé a stfedni podniky na administrativu, nerovné
podminky vii¢i velkym spole¢nostem, nedostatecna atraktivita
trhu pro investi¢ni kapital.

NASTROIJE: zmocnénec pro malé a stiedni podniky, ktery by mél
— dohliZet na napliiovani cilt strategie — kontrolovat dodrzovani
zésad v souvislosti s provadénim pravnich norem v CR —
spolupracovat se zmocnénci v ostatnich statech EU, a to ve
spolupraci s mistnimi podniky — aktualizace sit¢ Enterprise
Europe Network zfizeni programu z digitalni oblasti smérem na
specifika chemického priamyslu.
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Ing. Jiti Kus

piedseda vykonné rady
Asociace nanotechnologického
pramyslu CR

Nanotechnologie a nanomaterialy:

ve zminovanych technologiich doplnit holograficky 3D nanotisk a
nanostrukturaci povrchu /plocha optika/, zabyva se tim v CR 1Q
Structures, holograficky 3D nanotisk je pomérné pievratna
vyrobni technologie, které standardni 3D tisk nema Sanci
konkurovat

-doplnit nanomaterialy ve stavebnictvi:

- nanomaterialy ve zdravotnictvi: doplnit protirozto¢ové
nanotextilie pro alergiky

- str. 26 pamétové Cipy: uz existuje pametovy Cip o velikosti
pouhy jeden nanometr

- vyroba nanovlakna .... doplnit slibné AC zvlaknovani, které by v
blizké budoucnosti mohlo nahradit DC elektrospinning, doplnit
také odstiedivé zvlaknovani /pouziva Pardam

- objem vyroby nanovlaken: v soucasnosti je uz pomérné velky,
celkem 5 prumyslovych vyrobct /2 novi vyrobei v r. 2020 -
NanoMedical, Nafigate Park/

- do cilt rozvoje nanomaterialti doplnit nanosenzoriku a
biosenzoriku a také nano roboty /u nas tym Dr. Pumery

Mgr. Petra Jungova, LL.M.
vedouci oddéleni vefejnych
zakazek Univerzity Palackého
v Olomouci

Horizontalni témata:

Institucionalni podpora je poskytovana v souladu se zakonem ¢.
130/2002 Sb., a dal§imi pravnimi piedpisy. Tento zakon je lex
specialis mj. i k zékonu €. 134/2016 Sb., o zadavani vetejnych
zakazek, v u¢inném znéni (dale jen "ZZVZ"). ZZVZ stanovuje
pomérné striktni pravidla pro zadavani vefejnych zakazek, a
ackoliv v sob¢ méa moznost vyjimky - § 29 pism. r) ZZVZ, s
ohledem na pfilohu €. 2 ZZVZ je vyjimka v feSené oblasti
vyzkumu, vyvoje prakticky nevyuzitelna.

I s ohledem na neustale se zpfisiiujici se rezim pro zadavani
vetejnych zakazek (naptiklad posledni novelizace s ti€innosti od
1.1.2021), je nanejvys dtlezité pfehodnotit a novelizovat po
obsahové strance piilohu ¢. 2 ZZVZ, ktera obsahuje seznam
¢innosti, jejichz zadani podléha zadani dle ZZVZ ptesto, Ze by
jinak napliiovaly vyjimku dle citovaného § 29 pism. r) ZZVZ.
Bylo by tedy vhodné, aby skute¢né v ptipadech, kdy se
prokazatelné jedna o postup Cisté dle zakona ¢. 130/2002 Sb., bylo
mozné vyuzit vyjimky ze ZZVZ a nezadavat ze strany
poskytovateld podpory navrhy feSeni cestou vefejnou zakazek ve
smyslu ZZVZ, nybrz postupovat administrativn¢, formalné méné
nejvhodnéjsi nabidku dle § 1772 a nasl. zakona ¢. 89/2012 Sb.,
obcansky zakonik, v i¢inném znéni.

Ing. Zdenék Vomodil, Ph.D.
CYLINDERS HOLDING a.s.
Vystavni 81/97

703 00 Ostrava — Vitkovice

Vodikova strategie:

Cisténi bych dal zv1aste, protoze velké mnozstvi vodiku je dnes
v odpadech, které se dnes smysluplné nevyuzivaji. Jedna se o
odpadni vodik v chem. primyslu nebo koksarenském plynu.
Napriklad ¢eska firma United Hydrogen v USA z chemicky Cisti
odpadni vodik a v kapalné formé ho vozi do plni¢ek vodiku

v Kalifornii. V koksarenském plynu je vodiku az 55 % a dnes se
spaluje na vyrobu tepla bez vyuziti jeho potencialu.
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