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1. Souhrn

Aktualizovand Cestovni mapa primyslové modernizace a zavadéni pokrocilych technologii

v chemickém primyslu CR (dale CM) reaguje na zadsadni zmény vyvolané energetickou krizi
v dlsledku valky na Ukrajiné, naruseni dosavadnich dodavatelsko-odbératelskych vztah,
rostoucimi problémy se zajiSténim surovin a energii, rostouci inflaci a také narUstajicim
deficitem statniho rozpoctu.

Postupné dochéazi ke zméné energetického mixu. Bohuzel CR nema takové podminky

k dynamictéjSimu rozvoji OZE jako nékteré jiné staty EU. Dynamicky rozvoj modernich
technologii, elektromobility, tepelnych cerpadel a elektrifikace vyrazné zvysi spotiebu
elektfiny v CR. Progndzy avizuji, ze do roku 2030 se CR zméni z vyvozce elektfiny na dovozce
elektriny.

Proto je tak daleZity rozvoj jaderné energetiky, na kterém se podileji nékteri ¢clenové
SUSCHEM CZ (napf. vyvoj malych modularnich jadernych reaktor().

Roste naléhavost rozvoje cirkularniho hospodareni, recyklace odpadd, uplatriovani princip(
Chemie 4.0. Rozvoj biotechnologii podporuje biologickou rozmanitost prostrednictvim
vytésnéni chemickych latek ziskanych z ropy biologickymi alternativami a pfirodnimi smésmi.
Vodikova strategie se stala zakladnim pilifem politiky EU k odstranéni strategické zavislosti
na dovozu zemniho plynu a ropy z Ruska, ale také soucast dekarbonizace hospodarstvi.

CM odkazuje na rozhoduijici investi¢ni zaméry s dlouhodobym efektem na ekonomiku CR a
zaméstnanost, jako je tézba a vyroba lithia, gigafactory na vyrobu baterii, modularni jaderné
reaktory, postupna modernizace rafinérsko-petrochemického komplexu s cilem dosahnout
do roku 2050 uhlikové neutrality. Mezi zakladni pilife transformace patfi pokrocilé materidly
spolu s nanotechnologiemi, biotechnologiemi a modernimi procesy a aparaty. Vyuzitim
Ctvrté pramyslové revoluce Chemie 4.0 povede nejenom k Zadoucim zméndm ve vyrobkové
strukture, ale i v fizeni vyvoje a vyroby, ke zméné obchodnich model(, k vétSimu propojeni
v ramci dodavatelsko-odbératelskych retézcu.

2. Metodika zpracovani CM Il

Aktualizace CM vychazi z CM z roku 2021, Strategické vyzkumné agendy V a zejména z vyvoje
na svétovych trzich v souvislosti s valkou na Ukrajing, vzniklé energetické krize, rozvoje
nebyvalé inflace,nebezpedi recese v pramyslu

Energeticka krize je existencni hrozbou nejenom pro vyrobu kovl v Evropé, ale také pro
chemicky pramysl, zemédélstvi, sklarsky primysl a dalsi odvétvi.

Kvali energetické krizi uz byla odstavena témér polovina kapacit pro vyrobu hliniku a zinku v
EU. Pokles evropské produkce kovi zvysuje zavislost na dovozu ze zahranici, kde je vyroba
spojena s vyssimi emisemi sklenikovych plynG. Dovoz hliniku do Evropy nahrazujici pokles
lokalni vyroby uz zvysil letosni produkci oxidu uhli¢itého o Sest az 12 milionl tun.

Nejenom pandemie Covid 19, ale i souc¢asny rozvrat dosavadnich dodavatelsko-
odbératelskych retézcll posilil potfeba zabezpeciz lepsi bezpeénost EU v oblasti surovin,
véetné politického rozhodnuti na odklon od vyuzivani zemniho plynu z Ruska ma zasadni
dopad do dosavadnich transformacni strategie nasich firem. O to naro¢néjsi je naplnéni
jednoho ze zakladnich cild SusChem CZ — udrzitelnosti ¢eského chemického pramyslu.
Ve Strategické vyzkumné agendé (SVA) V je vénovana pozornost vyrobnim procesiim a
surovinam chemického primyslu, které jsou zvlasté energeticky a emisné narocné.



Konkrétné jsou zahrnuty alternativni procesy vyroby nejdalezZitéjsich zakladnich chemikalii,
které tvori zdaleka nejvétsi ¢ast emisi chemického pramyslu.

PFi pouzivani novych technologii je zasadni, kdy se stanou Uspornymi ve srovnani s
konvencnimi procesy. Analyzy jsou zaloZzeny na nékolika predpokladech:

Zakladni zaméreni je spojeno s dekarbonizaci, kde elektrifikace chemického priimyslu by
pfinesla vyznamné snizeni produkce emisi vzhledem k tomu, Ze fada chemickych reakci je
provadéna za vysokych teplot a vyzaduje tedy hodné energie. Bohuzel souc¢asny vyvoj cen
energii a pfedpokladany nedostatek elektfiny v CR po roce 2030 brzdi moZnosti zavedeni
elektrifikace nejenom v chemickém priimyslu zejména z ekonomickych divod.

Byla pouzita metodika znama jako , back-casting”. Konec¢ny stav je stanoven (napt. uhlikova
neutralita v roce 2050). Snazili jsme se identifikovat hybné sily a navrhnout jejich
presmérovani tak, aby bylo dosazeno budoucich cild. Vychazeli jsme i z progndz (napf.
predpokladaného vyvoje spotieby elektfiny nebo plastl), ale zejména z prognéz
technologického vyvoje v rozhodujicich segmentech chemického pramyslu.

Zejména v SVA jsou u novych technologii posuzovana i technologickd pripravenost (TRL) a
vliv navrhovanych zmén technologii na tvorbu emisi CO2.

CM resi nejenom dekarbonizaci, ale také potiebna opatieni souvisejici se Strategii
udrzitelnosti chemickych latek. S ohledem na mimoradny vyznam vyvoje energetického mixu
pro budoucnost ¢eského chemického primyslu je nové zarazen i obor Jaderné energetiky, na
jehoz vyvoiji se podili fada ¢eskych vyzkumnych organizaci, z nichZ nékteré jsou i cleny TP
SUSCHEM CZ.

Jednotlivé navrhy byly konfrontovany s poznatky z fady odbornych i mezinarodnich
konferenci nebo s odborniky chemického priimyslu.

Situace na svétovych trzich se dynamicky méni. Zatimco pro obdobi do roku 2030 jsme se
mohli opfit o strategie transformace na nizkouhlikové hospodareni u rozhodujicich ¢eskych
chemickych spolec¢nosti, obdobi po roce 2030 neni jesté komplexné zmapovano.

3. Zasadni zmény od zpracovani CM |

Zasadni zmeénou je vypuknuti valky na Ukrajingé, které vyustilo v hlubokou energetickou krizi,
k prudkému ndrlstu inflace,naruseni dosavadnich dodavatelsko-odbératelskych vztah( a

k ohroZeni fady prdmyslovyvjh odvétvi v CR véezné chemického priimyslu.
Nejvyznamnéjsim politickym poZzadavkem soucastnosti je eliminovat spotfebu zemniho
plynu z Ruska,coz je finacné a technologicky naro¢ny proces,ktery zasahuje jak
pramysl,zemédélstvi, tak obyvatele.

Propast mezi pFijmy a vydaji rozpo¢tl se v CR zvétsuje, hrozi recese a omezovani primyslu,
véetné chemického pramyslu. Extrémni narUst cen energii devastuje vyrobu hnojiv, coz mize
nasledné prinést potravinovou krizi.

Opatreni na snizeni emisi ohfivajicich planetu a na prizplisobeni se globalnimu oteplovani
zaostavaji, coz je i jeden z davod(, proc¢ bude, podle OSN, svét Celit asi 560 katastrofam
rocné. Lidé se zahtivanim klimatu a ignorovanim rizik dostavaji do "spirdly sebeznic¢eni", coz
uvrhne dalsi miliony lidi do chudoby, fika OSN.

Stale Castéjsi a intenzivnéjsi katastrofy v poslednich péti letech zabily nebo postihly vice lidi
nez v predchozim pétiletém obdobi a do roku 2030 by mohly uvrhnout do chudoby dalSich
100 milion( lidi. V poslednim desetileti katastrofy staly v pridméru asi 170 miliard dolart
rocné, pricemz rozvojové zeme a jejich nejchudsi obyvatelé trpi neimérné. Po roce 2030 se
Zemé zméni. Budou ji stihat katastrofy a epidemie. Mezivladni panel pro zménu klimatu
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podporovany OSN varuje, Ze dopady zmény klimatu, od veder po sucho a zaplavy, budou
stale Castéjsi a intenzivnéjsi, coZ poskodi prirodu, lidi i mista, kde Ziji. K uvedenym scénariim
a predpovédim jsme opatrné rezervovani.

EU schvalila dalsi ¢ast balicku Fit for 55. NavrZena opatfeni maji vést k jesté rychlejsi
nezavislosti na Rusku a zvySeni energetické ucinnosti. S tim prichazi smérnice o
obnovitelnych zdrojich (RED 2) a o energetické ucinnosti (EED), které schvalili europoslanci.
Oba predpisy jsou soucasti klimatického bali¢ku Fit for 55 a reaguji také na valku na Ukrajiné.
Diky pravidlim se ma evropsky energeticky mix obejit bez ruského plynu i bez nadmérné
emisni zatéze. Usnadni se také nastup komunitni energetiky nebo syntetickych paliv.

Obé smérnice podporuji vyvoj novych technologii a jejich rychlejsi zavadéni do praxe. To se
projevuje napfiklad v zavazku, aby 5 % nové instalovanych kapacit pro vyrobu energie
pracovalo s inovativnimi technologiemi. Hodné se diskutuje i o cestach k zabezpeceni
energetické sobéstacnosti. Pfes uvazované zmény energetického mixu je zfejmé, Ze se Ceska
chemie neobejde bez plynu.

4. Inkrementalni inovace a prilomova inovace

4.1. Dekarbonizace

Jedna se o globdlni iniciativu, kterd firmdm pomaha si stanovit ambicidozni cile v oblasti
snizovani emisi v souladu s nejnovéjsimi védeckymi poznatky. Zaméruje se na to, aby firmy
po celém svété urychlily snizeni emisi na polovinu do roku 2030 a dosahly nulovych emisi do
roku 2050. Udrzovani rastu primérné teploty po celém svété pod hranici 2 °C je globalni cil
vedouci k zastaveni klimatické zmény.

Tabulka ¢.1 Hlavni pilite k dosazeni nulovych Cistych emisi do roku 2050

Hlavni pilife k dosazeni Narodni aktivity Globalni aktivity

nulovych emisi
OZE, lithium-Zelezo fosfatové Snizeni nakladd na

Elektfina s nulovym FVC, Vodikova strategie, obnovitelné energie, masové

obsahem uhliku Skladovani energii, rozsiteni solarni fotovoltaiky a
Jaderna energetika vétrnych turbin, vylepsené
biometan technologie skladovani

energie a rozsireny vyzkum a
vyvoj novych zdroju energie

Infrastruktura pro bateriova Globalni vyrazeni vozidel ICE,

Elektrifikace elektricka vozidla, celosvétova hromadna vyroba
Dovybaveni budov pro elektrické | bateriovych elektrickych a
vytapéni a vareni vodikovych vozidel

Elektrifikace primyslu

Globalni vyzkum a vyvoj a
Synteticka paliva Vyvoj technologii pro synteticka rozsiteni syntetickych paliv
paliva pro tézka nakladni vozidla,
namorni dopravu, letectvi,
tézky pramysl




Inteligentni sit napajeni

Zavedeni digitalni energetické
sité a internetu véci (loT)

Vyzkum a vyvoj systéml
inteligentnich siti
podporovanych umélou
inteligenci.
Podporované systémy
inteligentnich siti

Materidlova ucinnost

Vyvoj chemické recyklace
odpadl

Vyvoj recyklace FVC a baterii
Zavedeni obéhového
hospodarstvi a narodnich
systému odpadového

Vyzkum a vyvoj alternativ k
cementu, plastim a dalSim
znecistujicim latkam
(perzistentni pesticidy)

Vodikova technologie

hospodarstvi
Levngjsi elektrolyza (s cilem 250 | Import vodiku za zahranici
S/kW) Aplikace v chemickém

Levnéjsi vodikové palivové ¢lanky
a vodikové nadrze

Preprava vodiku na dlouhé
vzdalenosti

Prlomova inovace

Technologie kapalného
organického vodiku (LOHC)
PFima parni elektrolyza pfi
vysoké teploté (tj. zpétny proces
palivového ¢lanku). Tento proces
také produkuje Cisty kyslik (02),
ktery lze pouzit pro spalovani
kysliku k ziskani CO2 ve vysokych
koncentracich, ¢imz se snizuji
naklady na zachycovani uhliku.

pramyslu (napf. zeleny
amoniak)

CCU

Vyvoj technologii

Uplatnéni CO2 jako suroviny v

petrochemii

Zakladni pozadavky na dosazZeni cile uhlikové neutrality v roce 2050:
e Elektfina s nulovym uhlikem, zaloZzena predevsim na obnovitelné energii.

Snizeni naklad na obnovitelné zdroje energie, masové rozsireni solarni fotovoltaiky a
vétrnych turbin, vylepsené technologie skladovani energie a rozsireny vyzkum a vyvoj
novych zdroju energie.

Infrastruktura elektrifikace pro bateriova elektrickd vozidla, modernizace budov pro
elektrické vytapéni a vareni

Globalni vyrazovani vozidel se spalovacimi motory, celosvétova hromadna vyroba
bateriovych elektrickych a vodikovych vozidel

Infrastruktura pro synteticka paliva pro obchod a distribuci syntetickych paliv a
biorafinaci. Globalni vyzkum a vyvoj a rozsifeni syntetickych paliv pro tézka nakladni
vozidla, namofni dopravu, letectvi, tézky pridmysl Smart Power Grid.



e Zavedeni digitalni energetické sité a internetu véci (1oT). Vyzkum a vyvoj systému
inteligentnich siti podporovanych umélou inteligenci (Al)

e Materiadlova efektivita: Zavedeni obéhového hospodarstvi a ndrodnich systémf
nakladani s odpady. Vyzkum a vyvoj alternativ k cementu, plastim a dalSim
znecistujicim latkam (perzistentni pesticidy).

Biometan vyrabény v Evropé je v soucCasnosti levnéjsi nez zemni plyn. Vyrazné zvyseni jeho
vyroby tak mlze ob¢anim EU zajistit cenové dostupnou a udrzitelnou energii. To vak
vyZaduje investice ve vysi 70 az 80 miliard eur.

CR je v biometanu zatim ¢tvrtad v EU. Nespornou vyhodou biometanu je, Ze jde o obnovitelny
zdroj energie, ktery je mozné pouzit a rozvijet okamzité. Navic neni zavisly na pocasi nebo
dovozu surovin, protoze se vyrabi z lokdlnich zdrojd bioodpadu a biomasy. V CR ma tento
obnovitelny zdroj energie obrovsky potencial, ktery ale zatim lezi nevyuzit. Bioplynové
stanice mohou pomoci stabilizovat doddvky elektfiny a pomoci CR zbavit se uhli. Sou¢asna
produkce energie z biometanu predstavuje témér sedm terawatthodin. Rozvojem sektoru, a
predevsim prestavbou soucasnych bioplynovych stanic na ¢isténi plynu na biometan
muazeme dosahnout potencialu vyroby biometanu 20 terawatthodin v roce 2030 coz
predstavuje 20 % spotfeby zemniho plynu Ceska v roce 2021. Bioplyn, biometan a syngas
mohou tvofit 40 az 50 % spotteby plynu v CR v roce 2030.

PIna dekarbonizace komplikovanych a integrovanych pramyslovych prostfedi vyZzaduje
integrovany a vicerozmérny pristup. VSechna mozna feseni musi byt zvazena a integrovana
do konkrétni regionalni situace v zavislosti na mistni dostupnosti udrzitelnych zdrojd a
souvisejicich nadkladech. Identifikujeme tfi oblasti potfebnych aktivit:

e Snizeni poptdvky po vyrobcich a sluzbach narocnych na uhlik

e ZlepSeni energetické ucinnosti v soucasnych vyrobnich procesech

e Zavedeni dekarbonizacnich technologii ve vSech sektorech, které lze dale rozdélit mezi Ctyfi
cesty dekarbonizace na strané nabidky: elektrifikace; vyuziti biomasy; vyuziti vodni energie a
rozvoj technologii zachycovani a dal$iho vyuziti uhliku (nap¥. CCU).

V soucasnosti neexistuji Zadna Cisté technologicka omezeni, ktera by blokovala hlavni cesty
dekarbonizace v jakémkoli primyslovém odvétvi. Pfekazky jsou ekonomické; vétSinou mame
technologie jiz dnes, ale jsou drahé. Budouci technologicky pokrok muze tyto prekazky velmi
dobfte snizit. Vzhledem k této situaci mizeme zacit pohledem na poptéavku.

Cesta snizovani poptavky je neoddélitelné spjata se socidalnimi otazkami. Diky tomu je
snizovani poptavky naro¢né na modelovani a fizeni s prijatelnou urovni jistoty. Smysluplného
snizeni poptavky vsak Ize dosahnout vyssi ucinnosti materiald, cirkulaci a recyklaci. To plati
zejména pro plasty a kovy, kde je technologie pfipravena. Vedeni ve spojeni se vzdélavanim
a ucinnou politikou mlze vést k lepsi koordinaci napri¢ hodnotovym fetézcem a zlepsit
efektivitu a efektivni vyuZivani plastl a kovd. Recyklace je relativné nizkonakladova
prileZitost s vysokou odménou za snizeni emisi sklenikovych plyn(. Opét je to jedna slozka v
radé moznych opatreni ke sniZzeni emisi ze sektoru tézkého primyslu, zejména v
kratkodobém horizontu. Stejné jako u jinych prileZitosti, technologie pro recyklaci, opétovné
pouziti a prepracovani produktl dnes z velké ¢asti existuje. Problémem je, Ze nové produkty
casto ekonomicky konkuruji recyklovanym materialiim. Napfriklad vyroba novych Li-ion
baterii je v soucasnosti levnéjsi nez regenerace lithia, kobaltu a dalSich materiald z pouZitych
baterii. V pripadé Li-ion baterii technologicky pokrok spojeny s rostoucimi naklady na
suroviny zméni ekonomické charakteristiky. Toto je jen jeden priklad toho, jak technologicky



pokrok v odvétvi kovl sniZzuje ekonomické prekazky recyklace, opétovného pouziti a
prepracovani.

Rostouci svétova populace znamena rostouci poptavku po vyrobcich s vysokym obsahem
sklenikovych plynd, coZ bude mit dopad na globalni spotiebu zdroja. ZlepSeni energetické
ucinnosti je prvni linii ¢innosti (spole¢né s ucinnosti materiald a snizovanim poptavky), ktera
ma zacit snizovat emise uhliku v kratkodobém horizontu. To plati i tehdy, kdyz se vyvijeji a
zavadéji technologie dekarbonizace na strané nabidky. Cesta energetické ucinnosti je
skutecné nejsndze implementovatelna, protoZze nékteré moznosti dekarbonizacni
technologie nejsou v soucasné dobé komercné pfipraveny. Pokud jde o energetickou
ucinnost, technologie dnes existuje a lze ji pouzit v rozvinutych i rozvojovych zemich, coz
nabizi velky prostor pro zlepseni.

Néktera z navrhovanych klicovych reseni pro cesty ke zlepSeni energetické ucinnosti jsou
zejména:

Petrochemie: Energetickd ucinnost pfi vyrobé monomert, katalytické krakovani nafty,
chemicka a mechanicka recyklace, zména chovani poptavky po plastech, pouzivani
obnovitelnych surovin a ekodesign produktt pro lepsi umoznéni recyklace. Zelena synteticka
paliva jsou pouzitelné pro sektory, které nejsou snadno elektrifikovatelné. Napfr. v letectvi,
pokracuje diskuse o proveditelnosti elektrifikace. Zda se stale pravdépodobnéjsi, ze
elektrifikace bude pokryvat lety na kratké vzdalenosti (napf. pod 1 hodinu), ale Ze lety na
delsi vzdalenosti budou i nadale vyZzadovat kapalna paliva s vysokou hustotou energie.
Celkové existuje Siroka skala potencialnich syntetickych paliv, véetné vodiku (pro pfimé
spalovani, primysl nebo pouZiti v palivovych ¢lancich), syntetického metanu, syntetického
metanolu a syntetickych kapalnych uhlovodiku. Tato synteticka paliva lze vyrabét pomoci
zelené elektriny a mohou usnadnit obéhové hospodarstvi zpracovanim materialt z
komunalniho azemédélského odpadu na energii. Synergie mezi biorafinaci a technologiemi
primého zachycovani vzduchu mohou poskytnout CO2 pro vyvoj zeleného syntetického
paliva.

Inteligentni energetické sité. Inteligentni sité, postavené s prispénim velkych dat, umélé
inteligence a internetu véci, jsou samoregulacni systémy, které se mohou presouvat mezi
vice zdroji vyroby energie a vice zpUsoby vyuZiti a poskytovat spolehlivé a nizkonakladové
systémové operace navzdory variabilité obnovitelné energie. Existuje mnoho aspekt(
inteligentni sité. Na strané nabidky bude chytra sit integrovat variabilni obnovitelné zdroje
energie z mnoha zdroju, aby se vyrovnala variabilita vyroby elekttiny. Vétsi propojena sit
pokryvajici vice geografie a vice zdroji proménlivé obnovitelné energie bude mit obecné
nizsi variacni koeficient vykonu. Rizné moznosti skladovani, véetné baterii, precerpavaci
vodni elektrarny, stlateného vzduchu a pfemény obnovitelné energie na synteticka paliva,
pomohou stabilizovat stranu nabidky. Strana poptavky také prokaze flexibilitu tim, Zze umozni
inteligentnim mériclm zapinat a vypinat spotfebu elektfiny uZivatel( v zavislosti na ¢asovych
potfebdch, naléhavosti a posunech trznich cen, které odrazeji podminky nabidky a poptavky.

Mnoho relevantnich technologii popsanych napf. v SVAV jesté neni komercné pfipraveno.
Dale existuji technologie snizovani emisi, které v soucasnosti predstavuji nizké technologické
riziko, ale Celi vyznamnym ekonomickym vyzvam. Klasickym prikladem je elektrifikace
chemického priimyslu, kterd je zakladem pro dosazeni cilové uhlikové neutrality. Zatimco
predni némecti odbornici predpokladaji, Ze technicky zvladnou konstrukci elektricky
vyhtivaného krakovaciho reaktoru do roku 2035, jeho komercni vyuziti bude zaviset na vyvoiji
cen elektfiny. tedy pravdépodobné azZ po roce 2045.



Dekarbonizace chemického primyslu CR 2, 3)

Odvétvi chemického priimyslu a odvétvi rafinérské vyroby v CR emituji zhruba 5 % emisi
oxidu uhli¢itého (cca 4 700 tis. t/r). Emise jsou tvofeny z 58 % emisemi ze spalovani paliv a
ze 42 % procesnimi emisemi. Procesni emise vznikaji z¢asti pfi vyrobé vodiku potfebného pro
vyrobu amoniaku a jinych chemickych derivata. Vodik se ziskava prevaziné parcialni oxidaci
nebo parnim reformingem zbytkovych ropnych frakci. Velké mnozZstvi procesnich emisi
vznika pfi vyrobé etylénu. Chemicky pramysl je z velké ¢asti navazan na zpracovani ropy

v rafinériich a vyuZiti jejich odpadnich produktl je tedy logické, nebot pfi zpracovani ropy

z chemické podstaty vznikd rozsahlé spektrum produktd, které nachazeji uplatnéni ve vsech
krocich chemické a rafinérské vyroby.

Dekarbonizace tohoto odvétvi je velmi komplikovand, nebot se jedna o Sirokou Skalu
specifickych procest s rliznymi vstupnimi a vystupnimi surovinami. Situace je specificka také
proto, Ze odvétvi resi kromé snizovani emisi sklenikovych plyn( i mnoho dalSich vyzev jako je
napfr. Strategie EU pro udrzZitelnost v oblasti chemickych latek, ktera omezuje produkci
mnoha toxickych chemickych latek a bude nutné hledat alternativy k témto produktim.
Odvétvi bude v budoucich letech rovnéz silné ovlivnéno postupnym omezovanim prodeje
spalovacich automobilG v CR, nebot souc¢asna chemicka vyroba je v mnoha pfipadech
navazana na zpracovani ropy a, dojde-li ke sniZzeni spotieby ropnych paliv bude
zpracovavano méneé ropy coz se mlze negativné projevit i do ekonomiky chemickych vyrob.

Cila dekarbonizace Ize v chemickém prdmyslu obecné dosahnout za vyuziti nékolika
pristup(:

= Rekonstrukci stavajicich podnikovych uhelnych elektraren (jina paliva);

= Pouzitim alternativnich paliv;

= Zefektivnéni vyrobnich procesu (Uspora energii);

= Vystavbou fotovoltaickych parkl jako vlastni zdroj OZE;

= Recyklace plasti;

= CCU

= Elektrifikaci sou¢asnych vyrobnich procesu.

Tabulka&. 2  Potencial dekarbonizace chemického préimyslu CR

Do roku 2025 2025-2030 2030-2040 2040-2050
Zména Rekonstrukce | Ndhrada Nahrada CCuU
struktury uhelnych pouZzivaného fosilnich paliv v petrochemickém
podnikové elektraren vodiku vodikem/ pramyslu
energetiky Vystavba bezemisnim biometanem

fotovoltaickych | vodikem

parkd




Snizeni emisi 800-1000 1540 2699 400-650
Co2

V tist CO2
Zvyseni snizeni 4,95 20 0,25 kW/t
spotreby zachyceného CO2
elektfiny o
TWH
Investice vmlid | 5-6 2--5 16 10
K¢

Klicovym predpokladem Uspésné dekarbonizace chemického odvétvi jsou tyto podminky:

e Dostupnost obnovitelné energie (elektfina, zeleny vodik, biometan)

e Cenova prijatelnost obnovitelné energie

e Vybudovani potfebné infrastruktury pro vodik, synteticka paliva

e Postupné zavadéni technologii CCU, které zajisti zachyt CO; a konverzi COz na
produkty, pro které je nezbytny uhlik (polymery, karbonaty, uhlovodikové kapaliny,
Cpavek apod.)

e Dostatek financnich zdrojd pro pomérné nakladné investice

Vodik je dulezity nastroj pro dekarbonizaci mnoha odvétvi hospodafrstvi. Jeho smysl je hlavné
v tézkém primyslu, a to zejména v ocelarstvi, kde vyuZivani obnovitelnych zdrojl energie
muZe byt v mnoha pfipadech velmi obtizné. Technologie, na nizZ je zaloZena elektrolytickd
vyroba vodiku, je v podstaté dostupna. Tyto zavody jsou Skalovatelné, a proto mohou
dosdhnout pozadované velikosti jednoduse pridanim modul(. Stdle viak existuji omezeni pro
jejich zvétSovani kvili omezenim velikosti polymernich membran. V sou¢asné dobé celi
vyroba elektrolytického vodiku tvrdé ekonomické konkurenci dobfe zavedenych procest
jako parcialni oxidace tézkych ropnych frakci nebo parni reforming zemniho plynu. Zvysujici
se cena zemniho plynu a ropy vsak ¢asem obrati tyto relace.

Transformace energetiky smérem k obnovitelnym zdrojiim a zplsobdm, jak mohou

nam pomohou splnit cile, které si CR stanovila smérem k uhelnému Gtlumu, ktery bychom
pouze s instalaci malych stfesnich elektraren nezvladli, Pravé bateriova ulozisté jsou dllezita
pro stabilizaci energetiky.

Chystaji se i velké solarni parky financované hlavné z Moderniza¢niho fondu. Modernizacni
fond bude v programu na podporu obnovitelnych zdrojli financovat také akumulaci energie
vsech druhd, tj. nejen bateriovych systémdu, ale také napfr. vyrobu zeleného vodiku pro
sezénni akumulaci. Jen CEZ chce do roku 2030 postavit 6 tisic MW solarniho vykonu, Sev.En
oznamil start péti projektd o vykonu 130 MW, dalsi projekty planuje skupina SUAS, Prazska
energetika a fada dalSich. Diky Uspésnym zadostem o podporu z Moderniza¢niho fondu
skupina Solar Global zahdjila stavbu dvou novych pozemnich fotovoltaickych elektraren na
nezemédélskych pozemcich na Prostéjovsku. Instalovany vykon dosahne skoro dvou
megawattl. V Tachové vyroste nejvétsi stfesni soldrni elektrarna, kterd zakaznikim doda
levnou energii s dlouhodobou fixaci. Na plose 220 tisic metr( ¢tverecnich budou umistnény
solarni panely HT-SAAE 550-600 Wp o celkovém vykonu pét megawattd. Rocné vyprodukuji
vice nez 5 tisic megawatthodin Cisté energie. Soucasti projektu bude i bateriové ulozisté o
kapacité tfi megawatthodin.
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Pokud by byla dostupna zelena energie v pozadovaném mnozstvi, bylo by mozné za velmi
vysokych investi¢nich nakladd prebudovat vyrobu z fosilnich paliv na OZE a obnovitelny plyn.
V soucasnosti ale nemuzZou plany firem byt v tomto ohledu pfili§ konkrétni, dokud neni zndm
budouci energeticky mix a mnoZzstvi obnovitelné energie, které bude moci byt vyuzZito pro
dekarbonizaci primyslu.

Vzhledem k planovanému ukonceni prodeje automobilll se spalovacimi motory Ize
predpokladat, Ze dojde k utlumu spotfeby ropnych paliv, ackoliv v nejblizSich 10-20 letech
bude spotieba ropnych paliv pravdépodobné stagnovat. Divodem bude stdle rostouci pocet
vozidel a dostupnost ojetych vozidel se spalovacimi motory. V delSim horizontu pak
pravdépodobné dojde k utlumu spotfeby ropy a tim i k omezeni rafinérské vyroby. Pro
odvétvi chemického a rafinérského priimyslu to bude znamenat existen¢ni hrozbu ale také
vyzvy pro aplikaci novych technologii a obor jako je napf. vyroba material( s vyuZitim
zachyceného CO; (napf. z vyroby stavebnich hmot), vyroba zeleného vodiku z prebytkd
elektrické energie a jeho vyuZiti v chemickém primyslu, vyvoj technologii pro recyklaci
plastl a dalsi. Tato transformace ale musi byt financné podporena v prvni fadé podporou
vyzkumnych a vyvojovych aktivit a v dalsi fazi i investi¢ni podporou, aby si cesky nejen
chemicky pramysl udrzel svoji v soucasnosti pomérné silnou pozici v rdamci ceské ekonomiky.
Evropska komise se kvlli dosaZeni cile dohodla s prednimi predstaviteli pramyslu, ktefi se
zavazali k prechodu na zelenou energii a na konci zari 2022 oznamila vznik Biomethane
Industrial Partnership. Jde o soucast planu REPowerEU. Dil¢im cilem planu je zvysit produkci
a vyuzZiti biometanu do roku 2030 na 35 miliard m3 a vice nez 100 miliard kubikd bioplynu do
roku 2050. Tyto velmi ambicidzni cile maji zajistit vice nez 20 procent souc¢asného dovozu
plynu z Ruska a do roku 2050 se potom tento potencial mlze pokryt tak 30 aZ 50 procent
budouci poptavky po plynu v EU. 4)

Elektrifikace soucasnych vyrobnich procest 5)

Zhruba 63 % emisi CO2 spojenych s chemickym pramyslem, je spojeno s vyuzitim fosilnich
paliv v energeticky naro¢nych vyrobnich procesech. Elektrifikace vyrobnich procest by tedy
vyznamneé prispéla k redukci emisi, za predpokladu, Ze spotiebovana elektricka energie bude
pochdzet z obnovitelnych zdrojli energie. Zaroven ale dojde k ndrdstu spotfeby energie,
potifebné pro vyrobu tepla, ktera byva v soucasnosti vyrdbéna vysoce efektivni kogeneraci
(teplo vznikajici pfi vyrobé potiebné elektrické energie) a je ddle vyuzivano.

VyuZiti inovativnich technologii 6)

V soucasnosti se k vyrobé chemickych produktd vyuziva zejména pyrolyza v parnich
krakovacich jednotkach. Parni krakovaci jednotky konvertuji uhlovodikové vstupni suroviny
(primarni benzin a etan) na olefiny (ethylen a propylén) — hlavni vstupni suroviny pro vyrobu
v chemickém pramyslu. S ohledem na vysokou energetickou naro¢nost a vysoké objemy
produkce, Ize inovativni technologické feSeni vyroby olefini povaZovat za technologie

s nejvyssi potencidlnim vlivem na redukci emisi CO2.

Vyroba olefin(i v katalytickych krakovacich jednotkach m(iZze vést k sniZzeni energetické
narocnosti vyroby o 10-20 % Technologie ve fazi demonstrace potvrzuji snizeni energetické
narocnosti vyroby na spodni hranici uvedeného odhadu (pokles na 10-11 GJ energie na
vyrobu tuny chemickych vyrobku s vysokou hodnotou v srovnani s 12 GJ v pripadé parnich
krakovacich jednotek. Pokud bychom vyrabély olefiny ze ,,zeleného metanolu” bylo by
mozné dosahnout snizeni emisi CO2.
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Jako dalsi inovativni technologie Ize uvést vyrobu alternativnich syntetickych paliv (viz kap.
4.4) a predevsim technologie zachycovani a uskladnéni CO2 CCUS a CCU. Technologie CCU
se v chemickém, podobné jako v ocelafskym a cementarskych segmentu, jevi jako klicova
technologie k dosaZzeni net-zero emisi do roku 2050. V pfipadé chemického priimyslu se
uvazuje zejména nad vyuzitim CCU technologii, tedy zachyceni a naslednym vyuziti
zachyceného CO; k vyrobé dalSich produkt(. Jedna se zejména o zachyceni a nasledné
stfedné az dlouhodobé uloZeni CO; do izolacniho materidlu na stavby nebo plastu
vyuzivaného pfi vystavbé silni¢nich komunikaci. V pfipadé, Ze dojde k transformaci
zachyceného CO; a jeho vyuZiti k vyrobé tzv. zeleného metanolu, Ize o¢ekavat vyuZziti

v energeticky narocnych odvétvich, kde elektrifikace za vyuZiti obnovitelnych zdroja elektfiny
neni komercéné vyhodna.

Recyklace plasti

Materialova recyklace vyrobk( z plastl a kaucukl (mechanickd a chemickd recyklace) muze
vyrazné prispét k redukci emisi CO,. Recyklace plastll je energeticky (a tudiz i emisné) méné
naro¢na nez vyroba novych plastl a recyklace také zabranuje spalovani plast na konci jejich
Zivotnosti, procesu naro¢ného na produkci emisi.

Mnoho relevantnich technologii popsanych napt. v SVAV 7) jesté neni komercné
pfipraveno. Dale existuji technologie snizovani emisi, které v soucasnosti predstavuji nizké
technologické riziko, ale celi vyznamnym ekonomickym vyzvam. Klasickym prikladem je
elektrifikace chemického pramyslu, ktera je zakladem pro dosazeni cilové uhlikové
neutrality. Zatimco predni némecti odbornici predpokladaji, Ze technicky zvladnou konstrukci
elektricky vyhfivaného krakovaciho reaktoru do roku 2035, jeho komerc¢ni vyuziti bude
zaviset na vyvoji cen elektfiny. tedy pravdépodobné aZ po roce 2045).

Hlavni tkoly chemické VaV pfi dekarbonizaci je vyvoj pokrocilych materiald pro ucinnéjsi
fotovoltaické ¢lanky, baterie, superkondenzatory a palivové ¢lanky, jak to podrobné
rozebirdme v SVA 5 v kapitole 5.1. Dalsi oblasti jsou technologie vyuziti CO 2 jako chemické
suroviny (CCU) a podil na vyvoji malych jadernych reaktord. NemdzZeme pominout ani
vyznamny prispévek biotechnologii, ktery je komentovan v kapitole 4.9. Primyslové procesy
zaloZené na vodiku vyZaduji také dalsi rozvoj (viz kap.4.2) Vétsina technologii CCSU je v rané
fazi komercializace.

Ve Studii dopadu bali¢ku Fit for 55 na hospodafstvi CR zpracované firmou Deloitte v roce
2022 8) byly mezi identifikovany jako nejohrozenéjsi odvétvi:

e NACE 19 Vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktd

e NACE 20 Vyroba chemickych latek a chemickych pfipravki
Je to dano vysokou energetickou naroc¢nosti oboru a vysokou potiebou investic zejména po
roce 2030.
V této studii je odhadnut potencial CCS v chemickém primyslu ve sniZzeni emisi odvétvi na 25
% do roku 2050 (oproti hodnotam roku 2018) s poukazem na skutecnost, Ze chybi
infrastruktura pro dopravu a nasledné zpracovani zachyceného CO,, Vypocet emisi
z chemického a rafinérského primyslu vychazi ze soucasné situace, kdy emise jsou cca 4,7
mil. t CO,.

Zdroje:
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4.2. Vodikova strategie

Vodik je produkt budoucnosti, vyznamny nositel energie, je soucasti dekarbonizace
hospodarstvi. Témér neomezenym zdrojem vodiku na Zemi je voda, ale také dalsi zdroje jako
biomasa, zemni plyn, plastové odpady a dalsi.

V CR je rozvoj v oblasti vodiku popsan Vodikovou strategii CR, schvalenou vlddou CR. 1).
Tato strategie predpokladd, Ze v prvni fazi bude vodik pouzivan predevsim v dopraveé (hlavné
nakladni a Zelezni¢ni), nasledné v energetice, v hutnickém primyslu a aZ pak v chemickém
priamyslu. Ten viak bude potiebovat velké mnoZstvi vodiku k realizaci technologii CCU.

Aktivity v rdmci této strategie jsou koordinovany Narodni radou pro vodik pfi MPO, kromé ni
existuje velmi aktivni Ceska vodikova technologicka platforma, kterd vypracovala fadu
klicovych dokument. 2)

V CR jsou soucasné kapacity vyroby vodiku cca 100 650 t vodiku/rok, zcela dominantnim
vyrobcem a spottebitelem je chemicky pridmysl. Pfevladajicimi vyrobnimi metodami jsou
parcidlni oxidace tézkych ropnych frakci (Partial Oxidation — POX), parni reforming zemniho
plynu (Steam Methane Reforming — SMR) a elektrolyza. Pokud pouZijeme k elektrolyze
elektrickou energii ze sit&, ma pro CR takto vznikly vodik uhlikovou stopu 176 g CO2 / MJ, coz
je vyrazné vice nez pfi vyrobé pomoci parniho reformingu zemniho plynu. Primérna emisni
stopa vodiku vyrobeného v CR je v sou¢asné dobé 116 g CO2/M.J.

Vodikova strategie CR predpoklada dosaZeni tuzemské vyroby nizkouhlikového vodiku v roce
2030 ve vysi 101 tis tun/rok, v roce 2035 pak jiz 235 tis t/r. Objem vyroby nizkouhlikového
vodiku v CR mé sv(ij limit, ktery bude zaviset na efektivnosti technologii vyroby a dostupnosti
obnovitelnych zdrojl elektrické energie a bioplynu. Veskeré dalsi poZzadavky budou muset
byt uspokojeny dovozem nizkouhlikového vodiku ze zahranici. Do roku 2035 nebude
pravdépodobné mozné vyuzit stavajici potrubni infrastrukturu k dovozu vodiku. Ostatni
zpUsoby dopravy vodiku na velké vzdalenosti nejsou zatim pfilis efektivni, proto hlavnim
zdrojem nizkouhlikového vodiku bude do roku 2035 lokalni vyroba a cilova Cisla odpovidaji
prognoze spotieby. Progndza vyroby pro dalsi obdobi bude aktualizovana v zavislosti na
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pfipravenosti prepravni infrastruktury a dostupnosti nizkouhlikového vodiku v zahranici. CR
bude muset vyhledové nizkoemisni vodik pravdépodobné dovazet.
Strategickym cilem iniciativy Fit for 55 je dosdhnout 50% podil spotieby vodiku v primyslu.

Komplexné vodikovou strategii rozebirame v SVA 5 v kapitole 5.1. ¢) v€etné rlznych
surovinovych a technologickych variant (napf. bioplyn/biometan, biomasa, metan, plastové
odpady) a ndvrh( ndmétl pro vyzkum v ramci ¢eské VaV. Pfinosy obnovitelnych zdroja k
vyrobé vodiku a efektivita vyroby nikdy nemohou byt na stejné drovni jako v severskych
primofrskych zemich nebo v zemich, které leZi blize rovniku kvali pfirodnim podminkam
Ceské republiky. Mimo vyuZiti sluneéni a vétrné energie jsou proto hledany i oblasti, kde
nebudeme limitovani pfirodnimi podminkami. 3)

Strategickym cilem iniciativy Fit for 55 je dosdhnout 50% podil spotieby vodiku v primyslu.

Tabulka ¢.3. Nové planované zdroje vodiku v CR 4)

kapacita

Spolecnost, lokalita | (t/rok) Pavod vodiku ZpUsob vyroby

CEZ, Mé&lnik 164,25 Sedy (?) Elektrolyza

Innogy 80,3 Zeleny Elektrolyza

C-Energy 4590 Modry Parni reforming + PCC

Mésto Ostrava 360 Zeleny Elektrolyza

Distributor

Technickych plynt 250 Sedy Parni reforming ZP
Elektrolyza elektrolyzér s
polymerni elektrolytovou
membranou (PEM) o

Skupina Solar Global | 100 kg jmenovitém vykonu 225

Napajedla vodiku/den |zeleny kilowatt(

Rozvoj vodikové strategie vedle novych investic podporovanych Evropskou alianci pro Cisty
vodik a zdroju pro strategické evropské investice v ramci programu InvestEU vyZaduje i
Upravy stavajici legislativy a riznych predpis(. Zasadni je rozvinout efektivni mezinarodni
spolupréaci v rdmci EU pfi budovani spoleéného trhu s energiemi. V CR vyznamné podporuje
rozvoj vystavby novych obnovitelnych zdroji Modernizaéni fond a Operacniho programu
Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost. Vyvoj velkokapacitnich elektrolyzéra je
podporovan v ramci Horizon Europe.

Vodikova strategie CR predpoklada, Ze vodikovou mobilitu bude tfeba dotovat min do roku
2030.

Evropska komise zverejnila vyzvu k predkladani ndvrh( na vystavbu elektrolyzérd s vykonem
100 MW a zelenych letist a pristavl jako soucast Zelené dohody pro Evropu v ramci
programu Horizon 2020. toto predstavuje konkrétni pfiklad konkrétni podpory vodikovych
hodnotovych fetézcu.

Tabulka&. 4  Hlavni aktivity pro dosaZeni cil(i Vodikové strategie CR

‘ 2021-2025 2026-2030 2030-2050
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do plynarenské
soustavy

Rozvoj dopravnich
prostiedkd
pohanénych vodikem

zdroje Budovani Rozvoj elektrolytické Dovoz vodiku ze
fotovoltaickych vyroby vodiku o velké zahranici
elektraren kapacité
Prvni Ceské vodikové
udoli v Usteckém kraji
technologie Pyrolyzni rozklad PFipravé vystavby novych Vyuziti zeleného
organického odpadu | jadernych zdroju, véetné vodiku ve vyrobé
Pyrolyza metanu malych modularnich syntetickych paliv
Plazmové zplyfiovani | reaktor( Vyroba
organického odpadu Propojeni OZE s nizkoemisniho vodiku
Vyroba vodiku pomoci | vysokoteplotni z OZE, vyuzitim
elektrického proudu a | elektrolyzou/palivovym technologii
tepla z jadernych ¢lankem reverzibilni alkalické
elektraren. konkurenceschopna ko- elektrolyzy /
Vyvoj solarni elektrolyza oxidu uhlic¢itého | palivového ¢lanku,
termochemické a vody, ziskavani vyuziti reverzibilni
vyroby vodiku, syntézniho plynu a jeho PEM elektrolyzy /
nasledné zpracovani na palivového ¢lanku
hodnotné chemické latky Vyuziti inovativnich
(napft. plynna a kapalna konceptd jadernych
paliva) reaktorl (napr.
Snizeni nakladl pro Generace V) a jejich
metanizacni jednotky a spojeni s
jejich instalace ve stfredné vodikovymi
velkych podnicich, technologiemi
Distribuovand vyroba
biometanu Mélnickd vodikova
elektrarna
Distribuce Budovana lokdlnich Pfiprava vodikovych Vystavba a
distribu¢ni mist plynovod( repurposing
Testovani Vodikovody 28 tisic km vodikovych
pfimichavani vodiku plynovodl

Vodikovody 53 tis km
do roku 2040

Vodikové technologie patfi ke Spickovym zafizenim, jejichZ vyroba vyZaduje rozsahly a
nakladny vyzkum, vyvoj a inovace. Vyvoj téchto technologii je mozny jen v pfipadé, ze
budeme mit rozvinout vyzkumnou a vyvojovou zakladnu. Je nutné efektivné propojit praci
vyzkumnych organizaci, vysokych skol a vyrobnich podnik(. Vyroba, vyuzZiti, doprava a
skladovani vodiku vyzaduji vyuziti novych technologii. Ackoliv zakladni technologie pro
vyrobu a vyuziti vodiku jsou zndmé, jde o technologie, které jsou relativné drahé. Ocekava
se, Ze investice vloZzené do dalsiho vyvoje a vyzkumu prinesou sniZzeni ceny téchto
technologii. Pokud ma byt naplnén strategicky cil podpora ekonomického ristu, je treba
zajistit, aby vyroba téchto technologii probihala i v CR a aby nahradila vyroby spojené s
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vyuzitim fosilnich paliv. Je to proces na pomérné dlouhou dobu, investicné velmi narocny,
vyZadujici Sirokou mezinarodni spolupréci. Vyhodou CR je jeji stale vysokad mira
industrializace a dobrd uroven technického skolstvi, coz vytvari predpoklady pro rozvoj

v mnoha oblastech, kterych se vodikové technologie dotknou. Hlavnim zadanim pro vyvoj je
snizit cenu elektrolyzér( a zvyseni Ucinnosti elektrolyzy. Jednim z ptikladl je snizeni naklad(
na elektrolyzu pouzitim nového katalyzatoru od americké firmy 3M. Praskovy katalyzator s
nanostrukturou s podporou iridia byl predstaven v zafi 2022. Tento katalyzator je stale

v pocatecni fazi komercionalizace.

Nizkouhlikovy vodik je drazsi nez standardné pouzivany vodik. V soucasné dobé nejsou
provozovatelé OZE motivovani k vyrobé vodiku, protoze maji moznost dodat vSechnu
vyrobenou elektrickou energii do distribucni sité za viceméné trini cenu. Vodikova strategie
CR predpoklada, 7e vodikovou mobilitu bude tfeba dotovat min do roku 2030.

Americkd organizace Rocky Mountain Institute uvedla, Ze zeleny vodik dovazeny do Evropy
bude v roce 2024 levnéjsi nez vSechny druhy vodiku vyrabéného na evropském kontinentu.
Predpokladaji, ze cena dovazeného zeleného vodiku se bude v roce 2024 pohybovat kolem
3,75 USD/kg a do roku 2030 se snizi na 2 USD/kg. Podle jejich progndzy by se cena vodiku z
obnovitelnych zdrojl vyrabéného v tuzemsku do roku 2030 rovnéz snizila priblizné na tuto
uroven, ale na pocatku by nebyla jesté konkurenceschopna s dovazenym vodikem a v roce
2024 by stala priblizné 4 USD/kg. Negativné zde pusobi vysoka cena plynu a elektriny.
horizontu jsou uvazovany Maroko, Saudskou Arabii, USA, Chile, Brazilii a Australii. Podle
Centra pro ropna studia Saudské Arabie by se mohl modry vodik vyrabét v Saudské Arabii
za 1,34 USD/kg, co? je jen 0 0,44 USD/kg vice nez Sedy vodik a mnohem méné nez
ekvivalentni cena zeleného vodiku ve vysi 2,16 USD/kg. Ocekava se, Ze do roku 2030 se cena
obnovitelného vodiku sniZi na 1,48 USD/kg a cena modrého vodiku na 1,13 USD/kg.
Vodikova strategie se stala zakladnim pilifem politiky EU k odstranéni strategické zavislosti
na dovozu zemniho plynu z Ruska, ale také soucast dekarbonizace hospodarstvi. V
podminkdach CR, kde je doposud maly podil spaloven odpadu a velmi nizka mira jeho
energetického vyuziti, mQzZe sehrat svou roli také vodik jako jeden z produktl pyrolyznich
rozkladu odpadu s obsahem uhlovodikud. Zde viak zatim technologie nardzi jednak na Cistotu
koncového produktu a jednak na mnozstvi dalSich odpadnich Iatek, které tato vyroba
generuje. Sdilime pozici Svazu chemického pramyslu CR, ktery upfednostfiuje podporu
(materidlové) chemické recyklace odpadu (zejména plastového, ale i komundlniho) pred
podporou vystavby zafizeni na energetické vyuziti odpadu.

Siroka sit lokalnich biostanic je vyuZivana spise lokalné&, obvykle s vyvedenim elektrické
energie do distribucni sité, ale pouze s ¢aste¢nym vyuzitim vyrobeného tepla. . Nedavné
sabotdaze na plynovodech Nord Stream jesté vice komplikuji situaci se zemnim plynem.
Atributem dnesnich dn( tak jsou Uspory elektfiny, tepla a plynu. 5)

EU zalozila Evropskou vodikovou banku, ktera disponuje s 3 miliardami eur, aby pomohla
vybudovat budouci trh s vodikem. ,,Potfebujeme posunout nasi vodikovou ekonomiku,”
fekla pri této pfrilezitosti predsedkyné Ursula von der Leyenova. Tento krok je soucasti
programu REPowerEU, kterym Evropska komise reaguje na naruseni globalniho trhu s energii
zpUsobené ruskou invazi na Ukrajinu. EU chce do roku 2030 vyrabét 10 miliond tun
obnovitelného vodiku rocné. A k tomu pfristupuje dovoz, rovnéz v objemu 10 miliond tun
rocné, takze by vodik mohl nahradit zemni plyn, uhli a ropu. V Evropé se o¢ekava, Ze do roku
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2030 bude na silnicich kolem 100 000 vodikovych kamiont plus 1 500 vodikovych ¢erpacich
stanic. K dosaZeni tohoto cile spojilo své sily 62 spole¢nosti, véetné vyrobcl nakladnich
vozidel, jejich dodavatell, dodavatel( energie a logistickych spole¢nosti. Velké nadrze
umoznuji dlouhé dojezdy na jedno naplnéni. Kromé toho je ucinnost kolem 60 % (spalovaci
motor: 30 %) pomérné vysokd a pfi procesu nevznikaji (kromé vody) Zadné emise. Palivové
Clanky jsou pomérné slozité, naroCné na Cistotu doddvaného vodiku, obtizné provozovatelné
pfi silnych mrazech a v soucasnosti stale pomérné drahé.

Automobilky pracuji na bezpecnéjsim reseni, kdy vodik pohani spalovaci motor. Timto
zpusobem by bylo mozné vyuZzit stdvajici struktury a vyrazné snizit vyrobni naklady. Spalovaci
motory lze celkem snadno predélat a zvladnou nesrovnatelné nizsi kvalitu vodiku nez
palivovy ¢lanek. Uginnost je viak niz$i nez u palivového €lanku; navic dochazi k uréitym, byt
minimalnim emisim ze spalenych maziv. Ty by vSak mohly byt zcela odfiltrovany v ramci
dodateéné upravy vyfukovych plyni. Rada svétovych vyrobcl nakladnich automobill
intenzivné pracuje na vyvoji motor( pro vyuziti vodiku. Nékteré firmy sazeji na vodikové
spalovaci motory, jiné na pohonech na palivovych ¢lancich. Pfedpoklada se zavedeni do
komerce v letech 2023-2025. DalSim problémem jsou emise oxidl dusiku, které vznikaji
nechténym spalovanim vzdusného dusiku.

Mezinarodni energeticka agentura (IEA) predikuje, Ze Evropska unie o polovinu nesplni svij
cil pro zeleny vodik pro rok 2030. K cili 80 GW instalovaného vykonu se EU zavazala v rdémci
programu REPowerEU. 6)

IEA predpoklada v roce 2030 dle svych vypoctl instalovany vykon zatizeni na vyrobu
zeleného vodiku ve vysi 39 GW, zatimco plan EU zverejnény na zacatku tohoto roku stanovil
cil 80 GW.

Evropskd unie se dle agentury IEA pfiblizuje k dosazeni cile 44 GW, ktery byl nastinén v planu
Evropské komise Fit for 55 zverfejnéném v roce 2021. Jak ale IEA konstatuje, k "dosazeni
ambiciéznéjsi urovné vyzaduje dalsi pokrok v oblasti zvySovani instalovaného vykonu
elektrolyzérd". Agentura se sidlem v PafiZi to uvedla ve svém kazdoro¢nim globalnim
prehledu o vodiku. 7)

Podle IEA bude v roce 2022 tfetina celosvétového instalovaného vykonu elektrolyzér( pro
vyrobu nizkouhlikového vodiku umisténa v Evropé, ¢imz zaujme druhou pozici na svété hned
po Ciné. Dale ale IEA nepredikuje velky rist a ofekava, Ze tento podil zdstane na stejné
urovni do roku 2030.

Globalni instalovany vykon elektrolyzér(i odhaduje IEA pro rok 2022 na urovni 1,4 GW, coi je
témér trojndsobek Urovné z roku 2021. Na zakladé soucasnych plan( by se mohl do roku
2030 vysplhat az na 134 GW. Hodnotici zprava agentury z roku 2021 pfitom odhadovala
pouhych 54 GW. Klicovy vyznam pro ocekavany ndrust instalovaného vykonu elektrolyzér(
ma podle zpravy IEA komercni prodej technologie. Poptavka po vodiku se vratila na uroven
pred pandemii a v roce 2021 dosahla 94 milion( tun oproti 91 milionlim tunam v roce

2019. Podle odhad IEA by poptdvka mohla do roku 2030 dosdhnout 115 miliont tun. To ale
znamend méné nez 130 milionU tun, které jsou predikovany jako potfebné ke splnéni
stdvajicich globalnich klimatickych zavazkd. Aby bylo moZzné dosdhnout nulovych cistych
emisi do roku 2050, poptavka by musela do roku 2030 dle IEA dosahnout az 200 milion0 tun.
Zprava dale zminuje, Ze investi¢ni naklady na elektrolyzéry by mohly do roku 2030 klesnout o
70 %. To by v kombinaci s o¢ekdvanym poklesem nakladd na elektfinu produkovanou
obnovitelnymi zdroji energie mélo teoreticky vést k tomu, Ze naklady na zeleny vodik by se
pohybovaly v rozmezi 1,3-4,5 USD/kg. To odpovida 39-135 USD/MWh, uvadi IEA. Na této
cenové hladiné by se obnovitelny vodik stal konkurenceschopnym vici vodiku z fosilnich
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paliv. Vyrobci pouZivajici v soucasnosti nejCistsi metodu ziskavani vodiku elektrolyzou, pfi niz
se na kazdy kilogram vodiku uvolni 0,45 kg oxidu uhli¢itého. Pfi pouziti PEM elektrolyzy staci
vyrobeny vodik vysusit, dalsi ¢iSténi neni obvykle nutné a vodik je plné vyuzitelny ve vSech
druzich palivovych ¢lankd.

Ceska VaV se jiz fadu let zabyva vyvojem riznych modernich technologii v oblasti vodiku,
véetné zapojeni do mezinarodnich projektd. (nap¥. VSCHT Praha, UJV ReZ, SPOLCHEMIE,
C-Energy,)

Vodikova strategie se stala soucdsti strategii transformace velkych podnik( (Orlen Unipetrol,
SPOLCHEMIE, CEZ). S vodikem coby nosi¢em energie se tedy evidentné do budoucna pocita.
Napftiklad energeticka spoleénost CEZ pfedpoklada, Ze loni odstaveny blok Ill mélnické
elektrarny bude vyrabét teplo praveé z vodiku. Nejdfive jako pfimés zemniho plynu, pozdéji
ale uz Cisté z vodiku. To by mélo byt do roku 2035. Uz v roce 2009 byl v Neratovicich na
Meélnicku experimentdlné uveden do provozu vodikovy autobus, ktery nékolik let
bezproblémové fungoval jako pfiméstska linka.

Dal3im pfikladem zapojeni ¢eskych firem do realizace Vodikové strategie je Ceska
strojirenska firma 2 JCP z Racic u Stéti na LitoméFicku, ktera podepsala kontrakt s némeckym
koncernem Siemens Energy na dodavku tfi priimyslovych elektrolyzérd, tedy zafizeni pro
vyrobu zeleného vodiku. Elektrolyzéry by mély racicky zavod opustit v pfiStim roce. Zafizeni
dokaze produkovat az 300 kilogrami zeleného vodiku za hodinu. Firma si od kontraktu
slibuje zahdjeni sériové vyroby. Stali se tak strategickym dodavatelem Siemensu a v
horizontu dvou a7 tfi let by pro né mohli zacit sériové vyrabét az 50 takovych zafizeni, coz
predstavuje potencial zhruba dvou miliard korun roc¢né.

Vodik se stava konkurenceschopnym v silni¢ni dopravé. 8) Na jeden kilogram vodiku lze ujet
stejné jako na Ctyri a pUl kilogramu nafty. Pfi cené vodiku (cca 250 K¢/kg) a motorové nafty
(42 K¢&/), tj. 50 KE/kg) jsou provozni naklady u obou paliv srovnatelné. Problém je ale
preprava vodiku, vice, nebo méné efektivnich moznosti existuje mnoho (cisternova preprava
stlaceného, nebo zkapalnéného vodiku, preprava hydrid(, vratna konverze vodiku na
chemické latky, potrubni preprava vodiku...). Jednou z moznosti je vyroba amoniaku, ktery
by se vozil v lodich a v cili se zase rozlozil. Podobnou mozZnosti je in-situ rozklad amoniaku na
vodik pfimo ve vozidlech (zatim existuje prototypoveé u traktorud). Takového feseni bychom
se mohli dockat nékdy v letech 2030 aZz 2040. Plany na jeho pfepravu po Evropé jsou uz

ale také na stole. Iniciativa Evropska vodikova pater (Eurepan Hydrogen Backbone),

kterou tvofi provozovatelé prepravnich soustav plynu, predpokladd, ze do roku 2030 by
vzniklo 28 tisic kilometrd ,vodikovodd“. Do roku 2040 pak 53 tisic kilometrG. Sedesat
procent tohoto potrubi by byly nyné;jsi plynovody, zbytek nové potrubi.

Vodik jiz dnes neni jen zaleZitosti vyzkumu, ale predevsim aktivitami velkych investor(

Zdroje:

1. Vodikova strategie CR schvélena vladou CR,
https://www.mpo.cz/cz/prumysl/strategicke-projekty/vodikova-strategie-cr-schvalena-
vladou--262590/, 26.7.2021

2. Technologicky foresight a implementacni akéni plan vyuziti vodikovych technologii v
energetice a primyslu CR, Ceska vodikova technologicka platforma,
https://www.hytep.cz/platforma/dokumenty-ke-stazeni, 24.7.2020

3. Strategickd vyzkumna agenda 5 SUSCHEM CZ, www.suschem.cz, listopad 2022

18



4. Navrh SCHP CR koncepce Vodikové strategie, SCHP CR, Unor 2021

5. Roadmap Chemie 2050, Eine Studie von DECHEMA und Future Camp
fur den VCI, https://www.vci.de/services/publikationen/broschueren-faltblaetter/vci-

dechema-futurecamp-studie-roadmap-2050-treibhausgasneutralitaet-chemieindustrie-

deutschland-langfassung.jsp2019

6. https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019..

7. Global Hydrogen Review 2022 Global Hydrogen Review 2022 (windows.net)

8. https://www.denik.cz/energie/vodik-energie-vodikovody-
20230923.html?utm_source=www.seznam.cz&utm_medium=sekce-z-
internetu#tdop_ab_variant=0&dop_source_zone_name=hpfeed.sznhp.box

4 .3. Strategie udrzitelnosti chemickych latek

Evropska komise pfrijala Strategii EU pro udrzitelnost chemickych latek, ktera je soucasti
Zelené dohody pro Evropu a méla by pfispét k prechodu na nulové znecistovani Zivotniho
prostfedi a omezovani toxickych latek. 1)

Ocekava se, Ze celosvétova produkce chemikalii se do roku 2030 zdvojndasobi. Zvysi se takeé jiz
tak rozsifené pouzivani chemikalii, v€etné spotfebniho zbozi.

Chemikdlie jsou také stavebnimi kameny nizkouhlikovych technologii, materidlt a produktd s
nulovym znecisténim a energeticky a zdrojové efektivnich technologii. Zvysené investice a
inovacni kapacita chemického primyslu k poskytovani bezpecnych a udrzitelnych chemikalii
bude zasadni pro nabidku novych feseni a podporu jak zelené, tak digitalni transformace
ekonomiky a spole¢nost. Chemikalie s nebezpecnymi vlastnostmi mohou zaroven poskodit
lidské zdravi a Zivotni prostredi. | kdyZz ne vSechny nebezpecné chemické latky vyvolavaji
stejné obavy, nékteré chemickeé latky zplsobuji rakovinu, ovliviiuji imunitni, respiracni,
endokrinni, reprodukéni a kardiovaskularni systém, oslabuji lidskou odolnost a schopnost
reagovat na vakciny a zvysSuji zranitelnost vici nemocem.

Nové chemikalie a materidly musi byt ze své podstaty bezpec¢né a udrzitelné, od vyroby az do
konce Zivotnosti, zatimco nové vyrobni procesy a technologie musi byt nasazeny, aby
umoznily chemickému primyslu prechod na klimatickou neutralitu.

EU ma jeden z nejkomplexnéjsich a nejochrannéjsich regulacnich ramctd pro chemické latky,
ktery je podporovan nejpokrodilejsi znalostni zakladnou na celém svété. Tento regulacni
ramec se stale vice stava vzorem pro bezpecnostni normy po celém svété. EU byla
nepopiratelné velmi striktni pfi vytvareni vnitfniho trhu s chemickymi latkami, pfi snizovani
rizik pro Clovéka a Zivotni prostredi, kterd predstavuji nékteré nebezpecné chemické latky,
jako jsou karcinogeny a tézké kovy, a pfi poskytovani predvidatelného legislativniho ramce
pro spolecnosti.

Bezpecné a udrzitelné pouzivani chemikalii podle navrhu Evropské komise vyzaduje:

e vypracovani celoevropskych kritérii pro bezpecnost a udrzitelnost chemickych latek;

e vytvorit celoevropskou bezpecnou a udrzitelnou podptrnou sit na podporu spoluprace a
sdileni informaci napri¢ odvétvimi a hodnotovym fetézcem a poskytovat technické znalosti o
alternativach;

e zajistit vyvoj, komercializaci, zavadéni a pfijimani bezpecnych a udrzitelnych latek,
materidl(l a produktl prostiednictvim finanéni podpory— zejména malym a stfednim
podniklim — v rdmci Horizontu Evropa, politiky soudrznosti, programu LIFE, dalSich
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prislusnych financnich a investi¢nich nastroja EU a partnerstvi vefejného a soukromého
sektoru;

® mapovat a resit bezpecné a udrzitelné nesoulady mezi dovednostmi a nedostatky v
kompetencich a zajistit odpovidajici dovednosti na vSech Urovnich — véetné odborného a
terciarniho vzdélavani, vyzkumu, priimyslu a mezi regulacnimi organy;

e vytvorit v Uzké spolupraci se zdcastnénymi stranami klicové ukazatele vykonnosti pro
méreni primyslového prechodu k vyrobé bezpecnych a udrzitelnych chemikalii;

* zajistit, aby legislativa o priimyslovych emisich podporovala pouzivani bezpecnéjsich
chemikalii primyslem v EU tim, Ze bude vyzadovat hodnoceni rizik na misté a omezi
pouZivani latek vzbuzujicich velmi velké obavy.

EU ma v této oblasti vypracovany komplexni ramec zahrnujici pfiblizné 40 legislativnich
ndastrojl, v€etné nafizeni o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek
(REACH), nafizeni o klasifikaci, oznacovani a baleni nebezpecnych latek (CLP) a mezi mnoha
dalSimi pravnimi pfedpisy upravujicimi bezpeénost hracek, kosmetiky, biocidd, pfipravkl na
ochranu rostlin, potravin, karcinogen(l na pracovisti, jakozZ i legislativa na ochranu Zivotniho
prostredi.

Témér 20 let po prvnim strategickém pfristupu k nakladani s chemickymi latkami v EU nastal
¢as zmapovat novou dlouhodobou vizi chemické politiky EU. V souladu s Evropskou zelenou
dohodou se strategie snazi o prostiedi bez toxickych latek, kde jsou chemikalie vyrabény a
pouzivany zplsobem, ktery maximalizuje jejich prinos pro spolec¢nost, véetné dosazeni
zeleného a digitalniho prechodu, a zaroven zabranuje poskozeni planety a soucasnych a
budoucich generaci. Strategie navrhuje jasny plan a ¢asovou osu pro transformaci pramyslu
s cilem prildkat investice do bezpecnych a udrzitelnych produkt( a vyrobnich metod.
DosazZeni bezpecnych produktl a netoxickych materiald

Abychom se posunuli k cykldm material( bez toxickych latek a Cisté recyklaci a zajistili, Ze se
,Recyklovano v EU“ stane celosvétovym méritkem, je nutné zajistit, aby byly latky vzbuzujici
obavy ve vyrobcich a recyklovanych materidlech minimalizovany. V zasadé by pro plvodni a
recyklovany material méla platit stejna mezni hodnota pro nebezpecné latky. Mohou vsak
nastat vyjimecné okolnosti, kdy mGze byt nezbytna vyjimka z této zasady. To by bylo za
podminky, Ze pouziti recyklovaného materidlu je omezeno na jasné definované aplikace, kde
nedochazi k Zddnému negativnimu dopadu na zdravi spotfebitele a Zivotni prostfedi a kde
pouZziti recyklovaného materidlu ve srovnani s novym materidlem je Zadouci.

Pro dosaZeni bezpecnych produktd a netoxickych materialovych cyklt v obéhovém
hospodarstvi je nezbytné zvysit produkci a pfijem druhotnych surovin a zajistit, aby primarni
i sekundarni materialy a produkty byly vzdy bezpecné. Nedavno pfijaty Akéni plan pro
obéhové hospodarstvi ukazal, Ze to vyzaduje kombinaci opatfeni na zacatku zivotniho cyklu
vyrobku, aby bylo zajiSténo, Ze vyrobky jsou bezpecné a udrzitelné jiz od navrhu, a na
druhém konci, aby se zvysila bezpecnost recyklovanych materiald a vyrobku a zvysila se v né
dlvéra. Vytvoreni dobre fungujiciho trhu pro druhotné suroviny a pfechod na pavodni
material je vSak od{ivodnén na zakladé analyzy pfipad od pfipadu.

Cykly netoxickych latek

Evropska komise chce:

* minimalizovat pritomnost latek vzbuzujicich obavy ve vyrobcich zavedenim konkrétnich
pozadavkl jako soucast iniciativy pro udrzitelnou produktovou politiku, pficemz uprednostni
ty kategorie produktt, které postihuji zranitelné skupiny obyvatel, jakoz i ty s nejvyssim
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potencialem pro cirkularitu, jako jsou textilie, obaly véetné potravinovych obal(, nabytek,
elektronik. komunalni odpad, stavebnictvi a budovy;

® zajistit dostupnost informaci o chemickém obsahu a bezpecném pouziti zavedenim
pozadavk(l na informace v rdmci iniciativy pro udrzZitelnou produktovou politiku a
sledovanim pfitomnosti latek vzbuzujicich obavy v prabéhu Zivotniho cyklu materidll a
produkty;

* zajistit, aby povoleni a odchylky od omezeni pro recyklované materialy podle nafizeni
REACH byly vyjimecné a odlivodnéné;

» podporovat investice do udrzitelnych inovaci, které mohou dekontaminovat toky odpadd,
zvysit bezpecnou recyklaci a sniZit vyvoz odpadu, zejména plastu a textilii;

e vyvinout metodiky pro hodnoceni chemickych rizik, které berou v Uvahu cely Zivotni cyklus
latek, material( a produktd.

Nové a CistSi priimyslové procesy a technologie by pomohly nejen snizit ekologickou stopu
vyroby chemikalii, ale také snizit naklady, zlepSit pfipravenost trhu a vytvofit nové trhy pro
evropsky udrZitelny chemicky primysl. Energeticka ucinnost musi byt upfednostnéna v
souladu s ambici Evropské zelené dohody a paliva, jako je obnovitelny vodik a udrzitelné
vyrabény biometan, by mohly hrat rozhoduijici roli pro udrZitelnost zdrojli energie.

Inovacni pramyslova vyroba
Evropska komise bude prostfednictvim svych financnich nastroji a programi vyzkumu a
inovaci podporovat:

e vyzkum a vyvoj pokrocilych material( pro aplikace v odvétvich energetiky, stavebnictvi,
mobility, zdravotnictvi, zemédélstvi a elektroniky s cilem zajistit zeleny a digitalni prechod;
¢ vyzkum, vyvoj a zavadéni nizkouhlikovych procest chemické a materidlové vyroby s nizkym
dopadem na Zivotni prostiedi;

e rekvalifikaci a zvySovani kvalifikace pracovni sily zapojené do vyroby a pouzivani
chemickych latek smérem k zelené a digitalni transformaci,

e pristup k rizikovému financovani, zejména pro MSP a zacinajici podniky,

e rozvoj a zavadeéni infrastruktury umoznujici prechod na pouzivani, prepravu a skladovani
elektfiny z obnovitelnych zdrojl energie pro vyrobu chemikalii,

e zvySeni stavajici miry zavadéni dostupnych technologii pro vyrobni Gcely, jako jsou
internet véci, data velkého objemu, uméld inteligence, automatizace, inteligentni senzory a
robotika.

¢ vyzkum a vyvoj inovativnich obchodnich model(, jako je obchodni model zaloZzeny na
vykonu, aby bylo zajisténo efektivné;jsi vyuziti chemikalii a jinych zdroja

Nové obchodni modely

Kromé role, kterou hraji technologie, mohou byt inovace v obchodnich modelech dilezitym
motorem zeleného prechodu pramyslu vyrabéjiciho a pouzivajici chemikalie.

Meély by byt prozkoumany a podporovany moznosti pfechodu od tradi¢ni vyroby a pouzivani
chemikalii k chemikaliim jako sluzbé. Takové inovace by mohly optimalizovat vyuziti
odbornych znalosti a zajistit ucinné vyuzivani zdroja béhem celého Zivotniho cyklu a také
podpofit mistni inovaci a zapojen MSP. Tento vyvoj bude podporovan taxonomii
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udrzitelného financovani EU, kterd pomaze nasmérovat financni prostfedky smérem k
vyrobé a pouziti bezpecnych chemikalii.

Vyroba, pouzivani a obchod s chemikaliemi roste ve vSech regionech svéta. Svétovy
chemicky obrat byl v roce 2018 ocenén na 3 347 miliard EUR a o¢ekava se, Ze vyroba se do
roku 2030 zdvojnasobi. Rostou také chemicky narocna uzivatelskych odvétvi, jako je
stavebnictvi, automobilovy primysl a elektronika, coZ zvySuje poptavku po chemikaliich a
vytvafri prileZitosti, ale také rizika.

Chemické znecisténi v pfirodnim prostredi

Evropska komise

* navrhne nové tfidy nebezpecnosti a kritéria v nafizeni CLP, aby se plné zabyvala
environmentalni toxicitou, perzistenci, mobilitou a bioakumulaci;

e zavést endokrinni disruptory, perzistentni, mobilni a toxické a velmi perzistentni a velmi
mobilni |atky jako kategorie latek vzbuzujicich velmi velké obavy;

e zajistit, aby informace o latkach zpfistupnéné orgdnim umoznovaly komplexni posouzeni
rizik pro Zivotni prostredi posilenim pozadavkl napfic legislativou;

e fesit dopad vyroby a pouzivani IéCiv na Zivotni prostfedi v nadchazejici farmaceutické
strategii pro Evropu;

* podporovat vyzkum a vyvoj dekontaminacnich reseni v suchozemském a vodnim prostredi;
e posilit regulaci chemickych kontaminantl v potravinach s cilem zajistit vysokou Uroven
ochrany lidského zdravi.

Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé neni realné ani ekonomicky proveditelné konkrétné
posoudit a regulovat témér nekonecny pocet moznych kombinaci chemickych latek, dochazi
k védeckému konsensu, Ze je tfeba zohlednit Ucinek chemickych smési a obecnéji jej zaclenit
do hodnoceni chemickych rizik. Soucasné by mohly byt dale rozvijeny a zkoumany cilené
metodiky pro konkrétni oblasti.

Probihajici revize REACH a CLP zasadné ovlivni nejenom chemicka priimysl, ale i fadu
navazujicich obor(. Mohlo by byt regulovano az 12 000 latek (az 43 % celkového obratu
chemického prlmyslu). Podle analyzy CEFIC 3) zmény nafizeni CLP a rozsifeni GRA (generic
approach to risk management) navrzené v ramci CSS s nejvétsi pravdépodobnosti ovlivni 28
% celkového prlimyslového portfolia. Pfiblizné jedna tfetina z téchto 28 % muze byt
potencidlné nahrazena nebo preformulovana, ackoli panuje nejistota. Obchodni o¢ekavani
jsou ovlivnéna nejen tim, co by mohlo byt technicky a ekonomicky proveditelné, ale také tim,
jak mohou jejich zakaznici reagovat na nahrazky nebo pfeformulované produkty. Zmény CLP
a GRA by pfi zohlednéni potencialnich obchodnich reakci mohly vést ke snizeni
produktového portfolia a podnikdni. Analyza ukazala, Ze 74 % vyrobku, na néZz ma mit dopad
pridani nebezpeci do CLP a rozsifeni GRA, jsou profesionalni nebo spotrebitelské vyrobky.
Rovnéz se odhaduje, Ze provozni, kapitalové a vyzkumné a provozni Z vydaje porostou.
Napfiklad ,,pomér CAPEX k obratu” se v obdobi 2023-2040 pravdépodobné zvysi oproti
zakladni linii v priméru o 2-5 %, coz je zpUsobeno predevsim dodate¢nymi investi¢nimi
pozadavky na substituci nebo preformulovani. Podobné se odhaduje, Zze ,,pomér OPEX k
obratu” se za stejné obdobi zvysi oproti zakladni linii v priméru o0 1,5 % az 3 % v dlsledku
zvySenych regulacnich pozadavkl a pripadné vyssich provoznich vydaju.
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Tabulka ¢. 5 Seznam moznosti politiky a predpokladli pouZitych v analyze 2)

Moznost konkrétnich zasad CSS | Pfedpokladana regulacni opatfeni Pfedpokladany
vstup v
platnost

Doplnéni nebezpecénosti do CLP | Nova klasifikace nebezpecénosti:

a) Navrhnout pravné zavazné Endokrinni disrupce 2023

identifikace nebezpeci Klasifikace nebezpecnosti prevzaté z

endokrinnich disruptord na REACH:

zakladé definice WHO a kritérii, | e perzistentni, bioakumulativni, 2023

ktera jiz byla vyvinuta pro toxické

pesticidy a biocidy ¢ velmi perzistentni, velmi

b) Navrhnout nové tfidy bioakumulativni

nebezpecnosti a kritéria v e perzistentni, mobilni, toxicky (PMT)

narizeni CLP, aby se pIné ¢ velmi perzistentni, velmi mobilni

zabyvala environmentalni Klasifikace nebezpecnosti oddélend od | 2032

toxicitou, perzistenci, mobilitou | zavedenych stavebnich blok(:

a bioakumulaci e |atky Imunotoxické

c) Zajistit, aby natizeni CLP bylo | e latky neurotoxické

Ustfednim prvkem pro

klasifikaci nebezpecnosti a

umoznilo Komisi zahdjit

harmonizované klasifikace

Rozsifeni GRA Rozsifit obecny pfistup k posuzovani

a) Rozsifit pristup k fizeni rizik, rizik spotrebitelského a

aby bylo zajisténo, zZe profesiondlniho pouziti

spotrebitelské produkty — mimo | prostfednictvim REACH (napf. ¢l. 68 2024

jiné véetné materiall odst. 2) a odvétvovych pravnich

prichdzejicich do styku s predpis:

potravinami, hracek, predmét( e ED

pro péci o déti, kosmetiky, e PBT/vPVB

pracich prostredk(, ndbytku a e PMT/vPVM

textilii — neobsahovali

chemikalie, které zpUsobuji

rakovinu, genové mutace a Rozsifit obecny pfistup k riziku na 2028

ovliviuji reprodukéni nebo spotrebitelské a profesionalni pouziti

endokrinniho systému, nebo prostrednictvim omezeni REACH
jsou perzistentni a (napf. ¢l. 68 odst. 2) a odvétvovych
bioakumulativni. Zahajeni pravnich predpist:

komplexniho posouzeni ® Resp sens. Kat.. 1, 1A a 1B

dopadd, aby bylo mozné e STOT RE/SE Kat.1a 2 2033

definovat zpUsoby a nacasovani
pro rozsifeni stejného
obecného pfistupu, pokud jde o
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spotfebni vyrobky, na dalsi
Skodlivé chemikalie, véetné
téch, které ovliviuji pfistup k
obecnému riziku pro
spotrebitele a profesionalni

Rozsifit obecny pFistup k riziku na
spotrebitelské a profesionalni pouziti
prostfednictvim omezeni REACH
(napf. ¢l. 68 odst. 2) a odvétvovych
pravnich predpisu:

pouZiti prostfednictvim * Imunotoxické 2024
omezeni REACH (napf. ¢l. 68 e Neurotoxické

odst. 2) a odvétvové pravni

predpisy:

e ED  PBT/vPVB 2040

e PMT/vPVM 2024

Ekonomicka analyza dopad(
chemické strategie pro
udrZitelnost

chemikalii.

b) kdyZ neni zaveden obecny
pristup k fizeni rizik, je treba
uprednostnit vSechny vyse
uvedené latky pro omezeni pro
vSechna poufZiti a
prostiednictvim seskupovani,
misto aby byly regulovany jedna
po druhé

c)Rozsitit Uroven ochrany
poskytovanou spotiebitellim v
ramci REACH na profesionalni
uzivatele

d) Zajistit zakaz endokrinnich
disruptoru ve spottebitelskych
produktech, jakmile jsou
identifikovany, a umoznit jejich
pouZiti pouze tam, kde se
prokaze, Ze jsou pro spolecnost
nezbytné

Rozsifit obecny pFistup k riziku na
spotiebitelské a profesionalni pouziti
prostrednictvim omezeni REACH
(napf. ¢l. 68 odst. 2) a odvétvovych
pravnich predpist:

e Skin sens. Kat.. 1, 1A a 1B

e CMR 2

e Aquatic chronic1 a2

Zasadné to muzZe ovlivnit nasledujici segmenty:

epolymerni pfipravky a slouceniny, vyrobky z papiru a lepenky, inkousty a tonery, které
mohou byt pouzity pro materialy uréené pro styk s potravinami

e materialy pfichazejici do styku s potravinami

® barvy a natéry
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® praci a Cistici prostredky

e |epidla a tmely

» kosmetika a vyrobky osobni péce

® maziva a plasticka maziva

e biocidni pfipravky a pfipravky na ochranu rostlin

Nejnové;jsi ndvrh ECHA, aby byly vybrané lithné sole zafazeny mezi jedovaté chemikilie. 3)
Pokud bude tento navrh pfijat zasadné to ovlivni priimysl baterii, rozvoj elektromobility a
dalsi odvétvi.

Hlavni témata v oblasti substituce nebezpecnych chemikalii:

Substituce mlzZe byt na rdznych drovnich, jako je pouZiti méné nebezpecné chemikalie ve
stejném procesu, napr pro stavebni barvy: od organickych rozpoustédel po barvy na vodni
bazi. V polygrafickém primyslu pro Cisténi ofsetovych tiskovych stroji od organickych
rozpoustédel po vyrobky na bazi ester(i rostlinnych olejli. Novy design procesu, napf pfi
odmastovani kovl: od odmastovani par trichlorethylenem az po vysokotlaké ¢isténi horkym
alkalickym roztokem v uzavieném systému, Pti pajeni natvrdo: od tavidel obsahujicich
slouceniny boru a fluoru po poufZiti pece s redukéni atmosférou, novy proces, napf
odstranéni starého natéru: ze smési dichlormethanu a methanolu k otryskani ocelovym
piskem v uzavieném systému. Od lepeni lepidly aZ po novy design pfedmétq, které je
mechanicky spojuji vzajemné, vyhnout se pouziti procesu, napt vyhybani se galvanickému
pokovovani niklem pouzZivanym pouze z kosmetickych divod(. Dfevény nabytek: od laku

s organickymi rozpoustédly az po Zzadnou povrchovou Upravu, ktery se pouziva zejména pro
kvalitni nabytek. Vyhnout se vyrobé produkt( zahrnujicich nebezpecné procesy.

Bylo identifikovano, Ze v dlisledku zmén CLP nebo zahrnuti do omezeni GRA by v budoucnu
mohlo byt regulovano vice nez 12 000 latek.

Priblizné 8 % trhu bude pravdépodobné nahrazeno/preformulovano a 2 % ukonceno diky
odchylkam. Priblizné 6 % navic nebude celit tlaklim na staZeni z trhu a bude ovlivnéno pouze
zvySenou regulacnich zatézi.

Vybrané vyrobky vyZadujicich substituci:

e Per - a polyfluoralkylované latky (PFAS) vyZaduji zvlastni pozornost vzhledem k
velkému mnoizstvi pripad kontaminace pldy a vody (véetné pitné vody), poctu
zasazenych lidi s plnym spektrem onemocnéni a souvisejicich spolecenskych a
ekonomickych nakladl. Proto Evropska komise navrhuje komplexni soubor opatreni,
ktera maiji resit pouzivani PFAS a kontaminaci témito latkami. Cilem je zejména
zajistit, aby pouzivani PFAS bylo v EU postupné ukonceno, ledazZe se prokaze, Ze je
pro spolecnost zasadni.

EK zakaze veskeré PFAS jako skupinu v hasicich pénach i v jinych aplikacich, pficemz umozni
jejich pouziti pouze je-li pro spole¢nost zasadni, se bude PFAS zabyvat jako skupinou v rémci
prislusnych pravnich predpist o vodé, udrzitelnych produktech, potravinach, primyslovych
emisich a odpadech. Zavede celounijni pfistup a poskytovani finan¢ni podpory v ramci
vyzkumnych a inovacnich program( s cilem stanovit a vyvinout inovativni metody pro
napravu kontaminace PFAS v Zivotnim prostfedi a ve vyrobcich a zajisti financovani vyzkumu
a inovaci pro bezpecné inovace, které nahradi PFAS, v rdmci programu Horizont Evropa.
Evropské nestatni organizace vyzyvaji jednotlivé zemé EU i Evropskou komisi k zakazu
»veécnych chemikalii“ PFAS od roku 2025 ve spotfebnim zbozi. Po dalSich péti letech, tedy od
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roku 2030 by potom dle nich mél zakaz platit i na jakékoliv pramyslové vyuziti téchto latek.
Perfluorované latky jsou dnes soucasti mnoha vyrobkl jako jsou teflonové panve ¢i obleceni,
obuv a dalsi produkty s technologii gore-tex.

e Endokrinni disruptory, perzistentni, mobilni a toxické latky a vysoce perzistentni

velmi mobilni latky

EK zaradi endokrinni disruptory, perzistentni, mobilni a toxické latky a vysoce perzistentni a
velmi mobilni latky jako kategorie latek vzbuzujicich mimoradné obavy. zajisti, aby
endokrinni disruptory byly ve spotiebnich vyrobcich zakazany, jakmile budou identifikovany,
coz umozni jejich pouZziti, pouze je-li prokazano, Ze je pro spolec¢nost zasadni.
e posilit ochranu pracovnik( zavedenim endokrinnich disruptort jako kategorie latek
vzbuzujicich velmi velké obavy podle REACH;
e zajistit, aby urady mély k dispozici dostatecné a vhodné informace, které umozni
identifikaci endokrinnich disruptord, a to prezkumem a posilenim poZadavk( na informace
napfic legislativou;
e urychlit vyvoj a zavadéni metod pro ziskavani informaci o endokrinnich disruptorech
prostfednictvim screeningu a testovani latek.

e Chemické smési
Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dobé neni realné ani ekonomicky proveditelné konkrétné
posoudit a regulovat témér nekonecny pocet moznych kombinaci chemickych latek, dochazi
k védeckému konsensu, Ze je tfeba zohlednit Ucinek chemickych smési a obecnéji jej zaclenit
do hodnoceni chemickych rizik. Soucasné by mohly byt dale rozvijeny a zkoumany cilené
metodiky pro konkrétni oblasti.
Evropska komise posoudi, jak nejlépe zavést do nafizeni REACH:
a) faktory hodnoceni smési pro posouzeni chemické bezpecnosti latek;
b) zavést nebo posilit ustanoveni, kterd zohledni kombinované ucinky v jinych pfislusnych
pravnich predpisech, jako jsou pravni pfedpisy o vodé, potravinarskych pridatnych latkach,
hrackach, materidlech pfichazejicich do styku s potravinami, detergentech a kosmetice;
c) zlepSit hodnoceni smési pouzivanych pti vyrobé tabdku a souvisejicich vyrobku s vyuzitim
tam, kde je to mozné, stdvajicich agentur EU55.

e Mikroplasty viz SVA kap.5.2.

e Zmékcovadla (bez ftaladtd) pro materidly pro styk s potravinami

e Povrchové aktivni latky napf. zpracovani textilii, povrchoveé aktivni [atky pouzivané pfi

zpracovani textilii béhem faze cisténi (prani)
e Zpomalovace horeni (bez halogent)
e Produkty informacnich a komunikacnich technologii

Ocekavané dopady na konkurenceschopnost EU

V minulosti jiz fada latek byla zakdzana jako na pfiklad rtut (bylo nutno zménit technologii
elektrolyzy), olovo v PHM a elektronice, nékteré pesticidy a dalsi. Okruh zakazanych latek
nebo dalSich omezeni se neustale rozsifuje. Vyrobci titanové béloby vice jako let bojovali
s riznymi komisemi a vynaloZili vice jako 10 mil USD na rzném nezdvislé studie a stejné
nakonec Evropsky parlament pfijal vyznamné omezeni pro aplikaci TiO2. Nejnovéjsi je
zprdva, Ze ECHA navrhuje zaradit vybrané sole lithia mezi toxické Iatky.3)
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Z ekonomické analyzy CEFIC (4) mimo jiné vyplyva, Ze zmény CLP a GRA by pti zohlednéni
potencialnich obchodnich reakci mohly vést k Cistému snizeni produktového portfolia z
hlediska obratu o pfiblizné 12 % nebo ekvivalentu 70 miliard EUR v roce 2040.Tyto zmény

s nejvétsi pravdépodobnosti ovlivni 28 % celkového priimyslového portfolia. Pfiblizné jedna
tretina z téchto 28 % muze byt potencidlné nahrazena nebo preformulovana, ackoli o
presném rozsahu panuje nejistota. Obchodni ocekavani jsou ovlivnéna nejen tim, co by
mohlo byt technicky a ekonomicky proveditelné, ale také tim, jak mohou jejich zakaznici
reagovat na nahrazky nebo pfeformulované produkty.

V této souvislosti se odhaduje, Ze do konce roku 2040 by v Evropé zaniklo vice nez 40 000
pracovnich mist, coz odpovida 3 % pracovni sily v chemickém sektoru. Tyto pfimé ztraty
pracovnich mist by byly jesté vétsi, pokud by chemicky priimysl nebyl schopen nahradit nebo
preformulovat nékteré vyrobky, jak predpoklada strategie substituce. Ta je vSak
nevyhnutelné zavisla na reakci trhu. Dopad na nasledné uZivatele vyZaduje dalsi prizkum.
Analyza ukdzala, Ze 74 % vyrobk(, na které se vztahuje natizeni CLP o nebezpecnosti a
rozSifeni GRA, jsou profesionalni nebo spotfebitelské vyrobky.

Z uvedeného textu je patrny obrovsky dopad na konkurenceschopnost primyslu EU,
kterému realné hrozi neschopnost udrzeni se v EU a s tim spojena nesobéstacnost v radé
klicovych produktd. SUSCHEM CZ dlrazné apeluje, aby vSechny zde zminéné principy byly
vypracovany tak, aby zajistily udrzitelnost existence chemického a navazujicich pramysld

v EU. 5)

Projekt IRISS
SUSCHEM CZ se podili na realizaci mezinarodniho projektu IRRIS, jehoz poslanim je umoznit
vytvoreni sité zucastnénych stran, v€etné spolecnosti, vyzkumnych pracovnikd, uradd a
dalsich spolecenskych aktér( na podporuje zavadéni a vyuzivani strategii
safe-by-design (SbD) a udrzZitelné-by-design (SusbD) ze strany prdmyslu, zejména MSP.
Zakladem celého usili je koncept Safe-and Sustainable-by-Design, ktery zahrnuje zaméreni se
na rané faze dodavatelského retézce na poskytovani produktd, které jsou soucasti kruhovych
modell, pricemz se vyhyba vlastnostem, které mohou byt skodlivé pro lidské zdravi nebo
Zivotni prostredi. Integruje cirkulaci, klimatickou neutralitu, funkénost a bezpecnost
material(l, produkt( a procest v pribéhu celého Zivotniho cyklu. Projekt je financovan
z programu Horizon Europe.
Podrobné se vyzkumem v oblasti substituci nebezpecnych chemikalii zabyvame v SVA 5
v kapitole 5.2. 6)
Zdroje:
1. Chemicals Strategy for Sustainability Towards a Toxic-Free Environment COM (2020)
667 final Brussels, 14.10.2020
2. Safe and Sustainable by Design (SSbD) chemicals and materials, CEFIC Stakeholder
Workshop 22 . March 2022
3. Zimmermann A., Cater L.: Toxic or magic? Batteries industry freaks out over EU
proposal to classify lithium as a Toxin, Politico, Brusel July 14.2022
4. Economic Analysis of the Impacts of the Chemicals Strategy for Sustainability, CEFIC
prosinec 2021
5. Research and Innovation Roadmap 2050, CEFIC 2020
6. Strategicka vyzkumna agenda SUSCHEM CZ, listopad 2022
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4.4. Rafinérsko-petrochemicky komplex

Nejvétsi rafinérskou a petrochemickou spoleénosti v CR je skupina ORLEN Unipetrol.
Zameéruje se na zpracovani ropy a na vyrobu, distribuci a prodej pohonnych hmot a
petrochemickych produktli — zejména plastl a hnojiv. Ve vSech téchto oblastech patii k
vyznamnym hrac¢lim na ¢eském i sttedoevropském trhu. Patfi mezi deset nejvétsich ceskych
firem podle trzeb Je soucasti vyznamné evropské skupiny PKN Orlen. Ma zpracovanou
Strategii transformace do roku 2030, v¢etné stanoveni hlavnich cild a potfebnych inovaci,
ocenéni potiebnych investic a cill v ristu EBITDA v jednotlivych segmentech vyroby a
podnikani. Dlouhodobym cilem je dosaZzeni emisni neutrality do roku 2050. 1,2)

Technickymi aspekty restrukturalizace tohoto rozhodujiciho sektoru chemického pramysl CR
se podrobnéji zabyvame v SVA 5 v kapitole 5.3. 3)

Hlavni pilife strategie transformace tohoto odvétuvi :
e Dekarbonizace
e Snizeni energetické narocnosti
e Duraz na obnovitelné zdroje
e Recyklace plastl
e Pokrocila biopaliva

Jaki uvadi doc. Lederer v podkladové studii z roku 2019 4) rafinérsko-petrochemicky obor
bude nucen aktivné reagovat (investi¢né, organizacné, vyzkumné, kompetencné atd.) na
nasledujici vyzvy, vyvolané dnes jiz legislativné zakotvenymi opatfenimi v oblasti uhlikové
neutrality. PGjde zejména o aktivni feSeni spojené s:

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

b) Nastupem neuhlovodikové mobility a jejim promitnutim do petrochemickych
vyrob

c) Dalsim vyuZivanim vyspélych biopaliv

d) Nutnym zaclenénim vodikové mobility do struktury rafinérsko-petrochemického
komplexu

e) Nutnym zaclenénim problematiky cirkularni ekonomiky do rafinérsko-
petrochemického komplexu

f) Budouci roli rafinérsko-petrochemického sektoru pfti reSeni problematiky zachytu
a vyuziti CO2.

Ropny vrchol se ocekava mezi lety 2030 a 2035 nebo dfive. Poroste podil alternativnich paliv
a bioslozky.

S ohledem na soucasné trendy lze oCekavat, Ze vyvoj technologii v rafinerském a
petrochemickém pramyslu bude intenzivni predevsim v oblasti vyuzZiti alternativnich surovin
a ve zlepsSeni ucéinnosti vyrobnich procesl a sniZovani spotifeby energii s vyuZitim digitalizace.
V procesech konverze ropnych zbytkd se do budoucna bude klast dliraz na vytézek lehkych
benzind, které predstavuji zakladni petrochemickou surovinu. Nizkoemisni rezim vyvolava
vyvoj zachycovani a konverze CO 2. Ve vyse uvedené studii se doporucuje vyroba zeleného
metanu metanizaci CO2, vyroba zeleného metanolu z CO2 a vyroba etanolu s vyuzitim CO2
(homologaci metanolu)
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Tabulka €. 6 Hlavni aktivity v rafinérsko-petrochemickém komplexu CR

Oblast

Do roku 2030

2030-2050

Energetika

Nova elektrarna T600-
Rekonstrukce uhelné elektrarny
Fotovoltaicka elektrarna

Nov3 kotelna

Snizeni emisi CO2 min 0 20 %

Dalsi zdroje OZE a vodiku
Biometan

Vodikova strategie

Hydrogen HUB Litvinov
Vyroba vodiku elektrolyzou
Vybudovani stacecich mist

Vyuziti vodiku v petrochemii

Rafinerie

Zlepsenim energetické ucinnosti,
zvyseni miry konverze ropy
hydro-krakovani a hydrogenacni
rafinace

postupné nahrazovana
syntetickou ropou vyrobenou
petrochemicky Fischer-
Tropschovou syntézou,

Petrochemie

Revitalizace POX dokonceni
06/2022

Zvyseni kapacity etylenu z 63,7 tph
to 70 tph

Rekonstrukce parniho krakovan

Zeleny etylen, zeleny ¢pavek
Elektricky vyhfivany krakovaci
reaktor

Recyklace
plastovych odpadu

Chemicka recyklace odpadnich
plastl a pneumatik

Vyroba polypropylenu z odpadniho
rostlinného oleje

Plasmova recyklace odpadu

20 % produkce v petrochemickém
komplexu ma byt vyrabéno
z recyklovanych plastt

Zvyseni podilu vyuZiti produktd
z recyklace plastd pro
petrochemické technologie

Ccu

Vyvoj technologii a zafizeni

Zeleny amoniak
Vyroba mocoviny

Synteticka paliva

Zelena synteticka paliva

objem pokrodilych biopaliv z
rostlinného nebo plastového
odpadu dosahne 0,2 miliond tun
ro¢né

Synteticka nafta

Vyroba aromatu
z obnovitelnych
surovin

Separaci a transformaci aromatu

z bio-olej(i, pfimou nebo nepfimou
separaci aromatl z produktd
zpracovani odpadnich plastd a
elastomerd,

Termokatalytickou cyklizaci
nizkomolekularnich uhlovodik.

Vyroba aromatu s vyuzitim CO2
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vzroste podil specidlnich produkt
s vysokou mariZi (napf. aromatické
derivaty)

Nedilnou soucasti strategie transformace rafinérsko-petrochemického odvetni je
uplatfiovani cirkularni ekonomiky. Vyroba plast(i a potencidlni vyuZziti produktd jejich
recyklace je predevsim véci rafinérsko-petrochemického sektoru. Podle Evropské komise by
do roku 2025 mélo byt nejméné 10 milionG tun recyklovanych plastl zapracovdno do novych
vyrobku na trhu EU. Viz kapitola 4.5.

Petrochemickd vyroba prochazet obdobim tzv. koprocesingu, kdy se bude k ropné suroviné
pfipojovat vyuziti zemniho plynu a biomasy. 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 zdrojli s omezenou emisni
zatéii.

Produkci aromatud by bylo mozné zajistit v nasich podminkach nasledujicimi postupy:

e Separaci a transformaci aromatl z bio-olejq,

e pfimou nebo nepfimou separaci aromatl z produktl zpracovani odpadnich plastd a

elastomerd,

e termokatalytickou cyklizaci nizkomolekularnich uhlovodikd.
Pro ceské podminky je mozno predevsim uvaZovat s postupy separace aromatl z kapalného
produktu pyrolyzy odpadnich plasti. Aromatické struktury v polystyrenech, SBR
elastomerech, relevantnich polyesterech, epoxidech, polyuretanech, polykarbonatech
zUstavaji béhem pyrolyzy zachovany a Ize je (nikoli zcela jednoduchym zpUsobem) ziskdvat
pro dalsi vyuZiti. Kapalné produkty nizkoteplotni pyrolyzy polyolefin(i Ize naopak po rafinaci
pouzit jako nastfik pro vysokoteplotni (ethylenovou) pyrolyzu a ziskat zakladni monoaromaty
jako vyznamny vedlejsi produkt shodné, jak je tomu v pfipadé nastfik( na bazi ropnych
frakei.

PFikladem Uspé&3né spoluprace vyzkumnik( skupiny Unipetrol a VSCHT Praha bylo spusténi
vyroby kapalného uhlovodiku dicyklopentadien (DCPD) v roce 2022 o kapacité 26 tisic tun
ro¢né. Potiebuji ho vyrobci polymernich materidll, pryskyfic ¢i chemickych specialit. DCPD je
napfiklad soucdsti vrtuli vétrnych elektraren ci skelet( aut a lodi. VyuZiva se i ve stavebnictvi,
elektrotechnice, Iékafstvi a farmacii. Touto investici ve vysi 831 milion( korun se Litvinov
zaradi mezi Ctyfi nejvétsi evropské producenty. Diky uspésSnému vyzkumu izolace
uhlovodik(, které jsou produkovany jako vedlejsi produkty ve vyrobnich jednotkach
petrochemie nebylo nutno koupit v zahranici drahou licenci. 5)

Jinym prikladem postupné realizace strategie transformace je uplatfiovani principt cirkularni
ekonomiky a trvalé udrzitelnosti. Ty rozviji budovanim Sirokého portfolia recykla¢nich aktivit,
diky kterym bude schopna efektivnim zplisobem ziskavat a zpracovavat odpadni plast a
bioodpad a vyrabét z néj nové petrochemikalie a biopaliva. Na své dosavadni aktivity
zejména v oblasti chemické recyklace navazuje nyni vstupem do segmentu mechanické
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recyklace akvizici italsko-Ceské spolecnosti REMAQ do své skupiny. Dokonceni akvizice se
predpoklada nejpozdéji do konce biezna roku 2023.

PoZadavkem dnesni doby je jit za hranici mechanické recyklace k chemické recyklaci platli a
vyuzit produktd chemické recyklace jako suroviny pro petrochemii. (viz obrazek €. 1)

L Mechanical Recycling
Depolymerisation :

Obrazek ¢. 2 Testovaci pyrnyzm Jednotka v OrIen Unlpetrol

Cilem vyuZiti alternativnich surovin je ¢aste¢né omezit zavislost vyrobnich procesu a
produktl na ropé a zemnim plynu. Mezi alternativni suroviny v tomto kontextu patfi
napfiklad zemédélské suroviny (péstované nikoli na Ukor potravinovych zdroja), druhotné
zemédélské suroviny (ligno-celulézova biomasa, jako je dievni Stépka a slama z rliznych
zemédélskych plodin), biotechnologie (zamérené zejména na vyuziti bakterialnich efektd,
vyuZiti fas apod. pro syntézu riznych uhlovodik(), vyhledové i komunalni odpad nebo CO2 z

pramyslovych spalin, které by mohly byt pouzity jako alternativni uhlikové zdroje pro vyrobu
pohonnych hmot.
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Dalsi vyvoj nejenom ceského chemického primyslu, ale i energetiky a dalSich odvétvi bude v
pristim desetileti zaloZzen na kombinaci fosilnich paliv a obnovitelnych zdroji. UvazZuje se s
postupnym poklesem podilu fosilnich surovin (napf. postupné nahradit ropu az o 30 % do
roku 2030, omezovani tézby uhli, nové nahradit dovoz zemniho plynu z Ruska.

Plan EU na rok 2035 se Casto popisuje jako ,,zakaz spalovacich motor(“, ve skutecnosti jde
ale o zékaz aut s nenulovymi emisemi CO,. To by mohlo znamenat, Ze spalovaci motory
zachrani uhlikové neutrdlni synteticka paliva. Zatimco bézné palivo vznika rafinaci ropy,
uméla paliva vznikaji chemickou reakci (nejcastéji elektrolyzou vody na kyslik a vodik,
nasledné slouceni vodiku s CO,). Jejich spalovani produkuje vyrazné Cistsi emise (bez siry a
aromatickych uhlovodik), vyuziti CO, pro vyrobu (odpad z prdmyslové vyroby nebo pfimo
ze vzduchu) z nich déla uhlikové neutralni palivo. Pokud se navic vyrabéji s vyuzitim energie z
obnovitelnych zdrojq, je i uhlikova stopa této produkce nizsi nez u klasickych paliv.

Zdroje :
1. Strategie skupiny ORLEN Unipetrol do roku 2030 https://www.unipetrol.cz/cs
2. Herink T.: Development trends of ORLEN Unipetrol Group, prednaska na ICCT

konferenci v Mikulové duben 2022

SVA 5 SUSCHEM Cz, fijen 2022

4. LedererJ.: Zpracovani ropy a petrochemie, podkladova studie pro CM SUSCHEM CZ,
2019

5. https://mostecky.denik.cz/zpravy_region/vyrobna-dpcd-chemicka-zaluzi-
20221003.html?utm_source=www.seznam.cz&utm_medium=sekce-z-
internetu#dop_ab_variant=821930&dop_source_zone_name=hpfeed.sznhp.box

w

4.5. Cirkularni ekonomika

Cirkularni ekonomika (téZ obéhové hospodarstvi — napfiklad v pravu EU) je koncept, ktery

je integralni soucasti udrzitelného rozvoje.

Zakladnim prfedpokladem udrzitelnosti je optimalizace zachazeni s odpady, efektivni
provozovani technologii s minimalizaci vyskytu odpadu, recyklace odpadd pro materidlové
vyuziti (napr. chemicka recyklace), recyklace ohrozenych surovin a dalsi principy Cirkularni
ekonomiky (dale CE). Moderni doba prinasi stale vétsi sortiment odpadu s rGiznou
nebezpecnosti, a tedy i moznosti pripadné recirkulace. CE je zplUsob vyroby a spotfeby, ktery
diky sdileni, pronajimani, opétovnému pouzivani, opravovani, repasovani nebo recyklaci
zhodnocuje existujici vyrobky, suroviny a materidly, umoznéni maximalniho vyuziti
zbytkovych materidld jako vstupnich komponent do nasledného vyrobniho procesu
Zakladnim motivem pro tuto strategii Tim se prodluZuje Zivotni cyklus produktl a
minimalizuje odpad. Zakladnim motivem pro tuto strategii je skutecnost, Ze nase planeta
nema dostatek zdroj a na druhé strané na skladkach po celém svété lezi miliardy dolar( bez
vyuziti. CE predstavuje snahu posunout se od linearniho modelu: vytézit — vyrobit — pouzit —
vyhodit k Setrnéjsimu a efektivnéjsimu zuzitkovani zdroju, tzn. k prodlouzeni Zivotnosti
vyrobkl (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, napf. v rdmci primyslové symbidzy). Jde tedy o pfistup, kde se
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uzavird smycka — nejlépe na lokalni Urovni, odpady idealné nevznikaji a jsou tedy zase
zdrojem pro dalsi vyrobu. Aby to bylo mozné, tak klicovym prvkem je navrhovani vyrobkt
tak, aby byl bran v dvahu jeho cely Zivotni cyklus, a to jak z pohledu jeho nasledného vyuziti,
tak i dopadu na Zivotni prostredi.

CE vsak neni jen o odpadech. Zjednodusené zacina navrhem vyrobku, jeho vyrobou, jeho
vyuzitim zakazniky, feSenim, co s finalnim vyrobkem po skonceni jeho Zivotnosti, moznostmi
vraceni materialG zpét do vyroby. U ndvrhu vyrobku, ale i jeho uZiti posuzujeme Setrnost k
Zivotnimu prostredi (nulové emise, nizka spotieba energii a surovin, vznik vedlejsich
produktl nebo odpadu pfi vlastni vyrobé nebo jeho vyuziti). Dllezitych poZzadavkem na nové
materidly je jeho recyklovatelnost. Dllezité pro hodnoceni ndvrhu nového vyrobku je, jak
napliiuje cile Strategie udrzitelnosti chemickych latek, ktera vyrazné zvySuje naroCnost na
ochranu zdravi a Zivotniho prostredi. (viz kap.4.3). Stale vice chemickych latek je
identifikovano a podléhd riznym omezenim nebo zdkazim. Tyto chemické latky mohou byt
pfitomny ve vyrobcich, jez byly prodany jesté pred pfijetim téchto omezeni, pficemz nékteré
z nich maji dlouhou Zivotnost, a zakazané chemické latky se tak mohou vyskytovat v
recyklacnich tocich. Zjisténi nebo odstranéni téchto latek mlze byt nakladné, coz vytvari
prekazky zejména pro malé recyklacni subjekty.

Cile CE predstavuji nové vyzvy pro inovace v chemickém primyslu jako napf. vyvoj novych
generaci ekologicky ucinnych technologii (véetné systému vytapéni a chlazeni zaloZzené na
obnovitelnych zdrojich energie, vysoce ucinného osvétleni, transformovani a skladovani
energie), ziskavani dllezitych surovin z odpadnich vod (napf. fosfor, regeneraci soli z
pramyslovych vod,) biorafinace jako obéhové technologie. Proto bude pokracovat vyvoj
novych selektivnich a energeticky ucinnych separacnich technologii. Je pozadovano
uplatnéni bezpecného a nakladové efektivniho opétovného vyuzivani vody, opétovného
vyuzivani kritickych surovin (napf. recyklaci elektronického odpadu, starych baterii, solarnich
¢lankd, vrtuli vétrnych elektraren).

Bude treba zajistit jednotnéjsi pristup v ramci pravidel pro klasifikaci chemickych latek a
odpadd, které maji napomoci zpracovatelim odpadd a pfislusnym organim zaujmout
jednotny pfistup k charakteristice a klasifikaci odpad(. Recyklaci a opétovnému pouziti muze
branit pfitomnost urcitych chemickych latek. Cilem je umoznit recyklaci a zlepSit vyuzivani
druhotnych surovin odstranénim zbytecnych prekazek a usnadnit pfeshrani¢ni pohyb
druhotnych surovin s cilem zajistit, aby s nimi mohlo byt v celé EU snadno obchodovano. Je
tfeba zajistit, aby vSichni aktéfi v dodavatelském fetézci méli k dispozici odpovidajici
informace o latkach vzbuzujicich obavy obsazenych ve vyrobcich a aby se tyto informace
dostaly i ke zpracovatelim odpadu. To pfispéje k podpore obéhu netoxickych materidlt a
zlepsi fizeni rizik. Priklad( problému se ,starymi latkami“ existuje cela rfada. V recyklovanych
plastovych vyrobcich, v€etné hracek a kuchynského nacini, byly napriklad zjistény
bromované zpomalovace horeni, které jsou perzistentni, bioakumulativni a toxické. Dalsi
priklad se tyka nékterych latek, které byly plvodné pridavany do PVC jako zmékcovace 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 pfesahujicim urcité hodnoty
obtizné recyklovaly a nemohly byt vyuzivany jako druhotné suroviny.

33



Vyznamnym aspektem pro Usporu surovin a energii je poZzadavek na prodlouzeni Zivotnosti
vyrobkl (nékteré dokumenty uvadéji az 30 let). Splnéni tohoto pozZadavku si vyzada vyvoj
celé fady novych materidl(i a technologii. O¢ekdva se, Ze by se diky tomu ro¢né snizily emise
sklenikovych plynl o dvé az Ctyfi procenta.

Pro zavadéni principl CE je klicova primyslova symbidza, mezioborova spoluprace mezi
samostatnymi vyrobnimi podniky, méstskymi firmami (provozovatel Cistirny odpadnich vod,
teplaren), spravci vodotedi, ale také s odbérateli. JelikoZ podniky pti vyrobé v CE berou ohled
na delSi Zivotnost, materidlovou i energetickou efektivnost a opétovné vyuziti nebo recyklaci,
dochazi k minimalizaci vyuZivani pfirodnich zdroju, obnové vytvorenych produktd, redukci
naklad(l na provoz firem a ke snizeni mnoZzstvi odpadu. Zaroven vSak zavedeni principt CE
zajistuje firmam lepsi sobéstacnost v oblasti zdroj, kterd se v dnesnim dynamickém svété
stdva zasadni vyhodou. VyzZaduje vSak celkovou proménu ekonomického smysleni, a to nejen
firem, ale i spolecnosti jako takové.

V CE je zasadni zvysit produkci a vyuzivani druhotnych surovin a zajistit, aby byly primarni i
druhotné materialy a vyrobky vidy bezpecné. To vSak vyZzaduje kombinaci opatreni, aby se
zajistilo, Ze vyrobky jsou bezpecné a udrzitelné jiz od navrhu, a v navaznosti na to, aby se
zvysila bezpecénost recyklovanych materialQ a vyrobkd a divéra v né. Vytvoreni dobre
zpomaluje fada problém(, zejména: nedostatek odpovidajicich informaci o chemickém
obsahu produktu. Spotrebitelé, ucastnici produktového rfetézce i provozovatelé odpadového
hospodarstvi proto nemohou Cinit informovana rozhodnuti. Proto také maji byt
podporovany investice do udrzitelnych inovaci, které mohou dekontaminovat toky odpadd,
zvysit bezpecnost recyklaci a snizZit vyvoz odpadU, zejména plastd a textilu.

Rada dodnes sklddkovanych odpad(i s obsahem tézkych kovi predstavuje nebezpeéi pro
zdravi a Zivotni prostredi. Napf. mnozZstvi elektronického odpadu se do roku 2030 zvysi
celosvétové na 75 milionl tun z 53,6 milionu tun v roce 2019. Elektroodpad obsahuje 69
prvkl periodické tabulky. Tyto materidly mtUzeme diky recyklaci vratit do vyroby a vyznamné
tak snizit produkci sklenikovych plyn( vznikajici pfi jejich tézbé a vyrobé.
Smérnice Evropské unie ¢. 98/2008 (ES) v ¢lanku 3 definuje pojem recyklace jako:
»Jakykoli zplsob vyuZiti, jimZ je odpad znovu zpracovan na vyrobky, materialy nebo latky, at
pro plvodni nebo pro jiné ucely. Zahrnuje pfepracovani organickych materiald, ale
nezahrnuje energetické vyuziti a prepracovani na materidly, které maji byt pouzity jako
palivo nebo jako zasypovy materidl.“.1)
Hlavni recyklacni cile EU:
- recyklovat 65 % komunalniho odpadu do roku 2035 (55 % do roku 2025 a 60 % do
roku 2030),
- recyklovat 70 % obalovych odpad( do roku 2030,
- zavazny cil snizeni sklddkovani na max. 10 % komunalniho odpadu do roku 2035,
- zakaz skladkovani tfidéného odpadu, cozZ vyzaduje oddéleny sbér biologického odpadu do
roku 2023 a u textilu a nebezpecného odpadu z domdcnosti do roku 2025,
- podpora ekonomickych nastroji odrazujicich od ukladani na skladky,
- konkrétni opatreni na podporu opétovného poufziti a stimulace priamyslové symbiozy —
vedlejsi produkt jednoho odvétvi se pouzije jako surovina jiného odvétvi,

vvvvvv
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vyrobky a podporovali systémy vyuZiti a recyklace (napf. u obald, baterii, elektrickych a
elektronickych zatizeni)

Podle CM Plasty 2) v CR vykazujeme, Ze 50 % evidovanych plastovych odpad skldadkujeme.
Rocéné zakopavame odpadni plasty v hodnoté 10 miliard K&. Od roku 2030 bude skladkovani
plastl zakdzano ve vSech statech EU. Efektivni vyuZziti odpadnich plasti je velkou vyzvou pro
vyzkum a MSP. Polymery s vyssi pfidanou hodnotou se prakticky nevyrabéji a musi se
dovazet, takZe i pfi vyrovnané vyrobé a spotifebé kolem 1 mil. tun plastl je obchodni bilance
pasivni.

Mira recyklace odpadi se v Cesku kaZzdoro€né zvy3uje, mira tfidéni je v porovnani rok 2000
a 2016 &tyfnasobna. Podle zjisténi Eurostatu se CR v celkové mife recyklace a vyuziti
obalovych odpad( fadilo v roce 2015 na Sesté misto v Evropské unii TFidi zde pfiblizné 70 %
obcan(, nejc¢astéji se recykluje papir .V roce 2016 se v Evropské unii vyttidilo 67 %
obalového odpadu (v CR 75 %)] a 46 % komunalniho odpadu (v CR 34 %). Cile EU pro rok
2035 je recyklace obalového materidlu 70 % (CR k roku 2019 splfiuje) a komunalniho odpadu
65 % (CR k roku 2019 nesplfiuje).] Oproti ostatnim zemim Evropy CR vyrazné zaostava ve
tridéni bioodpadu, které tvori priblizné ¢tvrtinu zdejsiho odpadu.

Stale vice firem se snazi vyuzivat vlastni odpadni plasty nebo dokonce nahrazovat ¢ast
vstupnich surovin recyklovanymi materialy a oekavame, Ze tento trend bude pokracovat
Pro Uspésnou recyklaci je tfeba odpadni plasty co nejlépe vytfidit. Cim ¢istéjsi je odpad na
vstupu do procesu, tim kvalitnéjsi bude s nejvétsi pravdépodobnosti recyklat na vystupu, a
tim snadnéjsi bude jeho dalsi vyuZiti. Mnohostrannost plast( se odrazi v jejich moZnostech
znovuvyuziti. V zasadé jsou mozné tfi odlisné postupy:

¢ mechanicka materialova recyklace

¢ chemicka surovinova recyklace

* energetické vyuziti.

Podle udajl Asociace Plastics Europe se oc¢ekava za rok 2021 rlst vyroby primarnich plastl o
8,2 %. Spotieba plastli do roku 2050 bude rlst na 1,2 miliardy tun, pficemz hlavnim zdrojem
pro primarni plasty se stanou plastové odpady v mnozstvi 750 mil. tun, ze kterych se
mechanickymi, a zejména chemickymi procesy recyklaci vyrobi nové plasty bez naroku na
zvysSeni stavajici spotfeby ropy. V roce 2020 bylo v Evropé vytfidéno pro recyklaci 29,5 mil.
tun plastovych odpadu, z toho bylo 34,4 % recyklovano mechanicky a 0,2 % chemicky, 42 %
bylo vyuZito energeticky a 23,4 % skoncilo na skladkach nebo v pfirodé. Agentura AMI uvadi,
Ze v roce 2021 vzniklo v Evropé ponékud vice - 35,6 mil. tun plastovych odpad(, z nichz bylo
vyrobeno 8,2 mil. tun regranulat.

Materidlova recyklace vyZaduje odpadni plasty jednoho druhu, Cisté a vznikajici ve velkém
mnozstvi na nemnoha mistech. Typické jsou odpady z vyrobnich nebo zpracovatelskych
provozU. Jejich materidlova recyklace je uz dlouho Uspésna. Materidlova recyklace smési
odpadnich plastl je jiz méné ucinna. Jesté sloZitéjsi se jevi materidlova recyklace
heterogennich smési odpadnich plastl, z ¢asti dokonce s pfimési nebezpecnych latek, s
nejriznéjsimi podily jinych material(i. Materidlova recyklace mize poskytnout jen dilci
reseni, které je ucelné pro maximalné 20 % odpadnich plastli. Rozhodujici je predevsim
schopnost trhu vyuzit recyklaty, nikoli kapacita zpracovatelskych zaftizeni.
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Spalovani odpadnich plastd s energetickym vyuZitim je nepochybné metodou pouzitelnou,
pokud se vyskytuji dalsi podily plast(, které nelze Gcelné recyklovat. K nim ndlezZeji napf.
plasty, vici kterym jsou povazlivé vyhrady z hlediska pracovni hygieny nebo ochrany
prostiedi, nebo plasty spojené s jinymi materidly (kompozity). Takovymi jsou ¢asto plasty v
automobilovém nebo elektro-primyslovém odvétvi. Spalovani s vyuzitim energie se pro
takové plasty zdda byt rozumnym zplsobem vyuziti, je vSak obtizné pfijatelné pro bojovniky
proti zméné klimatu

Postupy surovinové recyklace umoznuji [atkové znovu vyuzit velkd mnozstvi odpadnich
plast(. Za tim ucelem se pouzité plasty Stépi na vychozi latky nebo na chemické nebo
petrochemické suroviny, které Ize znovu pouzit k vyrobé novych plasti nebo jinych vyrobk.
Takto ziskané produkty nepodléhaji Zadnym omezenim pouziti. Zejména organizace Cefic a
Plastics Europe zd(razfuji nutnost vyuzit chemickou recyklaci jako plnohodnotny nastroj pro
materidlové vyuZziti odpadnich plast( a pro pInéni ambiciéznich cilG EU a zdUraznfiuji
prednosti chemické recyklace, ktera dava hodnotu jinak nepouzitelnému plastovému
odpadu, umoznuje vyrabét plasty stejné kvality jako plvodni surovina, které lze pouZit ve
vysoce narocnych aplikacich, jako je kontakt s potravinami a baleni potravin, sniZuje pouziti
fosilnich surovin pro vyrobu novych plastl a vykazuje podstatné nizsi uhlikovou stopu ve
srovnani s energetickym vyuzitim. Recyklace plastl a dalSich odpadnich materiald véetné
biomasy jako vyznamny zdroj druhotnych surovin potiebuje ke zefektivnéni pyrolyznich
procesl celou fadu nanomaterial(l od nanokatalyzator(, zefektiviujicich vytézky z
pyrolyznich produktl vyuZitelné v chemickych vyrobach a v pfipadé biomasy i ve
farmaceutickych vyrobach az po membrany separujici a zachycujici odpadni plyny a
umoZznujici jejich zpétné vyuziti. Cirkularni ekonomika jako multidisciplinarni obor vyzaduje
fyzikalni i chemické pfristupy k recyklaénim procestim v tésné soucinnosti s inZenyrskym
reSenim pyrolyznich jednotek a s aktivnim organizacnim a realizacnim pfispévkem statni
spravy.

Technologie umoznujici praktické uplatnéni konceptu cirkularni ekonomiky na drovni
materiall a komponent véetné recyklace technologickych zafizeni OZE, technologie zajistujici
pozadovanou kvalitu druhotnych surovin a odpadt pro jejich cirkuldrni vyuZiti.

Recyklace plastovych a dalSich odpadu

StéZejni soucast strategie transformace je podrobné feSena Technologickou platformou
Plasty.

Cil: dosazeni pfemény odpadnich polymer( na produkty znovu vyuzitelné v ramci
chemického primyslu.

Pyrolyza nebo také termolyza proces chemické pfemény vyvolané plsobenim tepla bez
pristupu kysliku jejiz vysledkem jsou zpravidla mensi molekuly (rozklad). Termolyza
(pyrolyza) odpadnich polymer( — jedna z moZnosti, jak realizovat chemickou recyklaci. Za
urcitych predpokladi z nich Ize vyrobit opét produkty ¢asto v tzv. virgin kvalité

Termolytické zpracovani odpadnich plastl emituje o cca 50 % mensi mnoZstvi CO2 nez jejich
spalovani.

Termolytické procesy mohou probihat pti riznych podminkach (teploty, doby zdrzZeni, tlaky,
pritomnost reaktivnich plyn(, kapalin a katalyzator(). Pro zakladni déleni procesu se pouziva
teplota (3 skupiny procestl) a pritomnost katalyzatoru:
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e Nizkoteplotni termolyza (pod 400 °C)
e Stfedné teplotni termolyza (400-600 °C)
e \ysokoteplotni termolyza (>600 °C)
e Pripadné katalyticka (s cilené pridavanym katalyzatorem).
Katalyzator pomaha ke sniZeni tzv. aktivacni energie. Zjednodusené lze fict, Ze se jedna o
jeden z ,,ovladacich prvkd“ reakce. Z chemické recyklace odchazeji plynné, kapalné a pevné
produkty.
e Plynné produkty:
Hlavni slozky: C1 — C4 uhlovodiky (nasycené i nenasycené), H2, H20, HCI, CO, CO2, N2, C4+
Uhlovodiky. Vyuziti: energetické, pfi dostatecné instalované kapacité lze separovat
jednotlivé slozky (vysoka hodnota).
e Kapalné produkty
Hlavni sloZky: vrouci do 550 °C, nasycené, nenasycené i molekuly obsahujici heteroatomy,
charakterizuje se pomoci skupinového slozeni a destilacniho rozmezi, funkci procesu a
vstupni suroviny. VyufZiti: zdroj uhlovodik( pro rafinérskou a petrochemickou vyrobu.
e Pevné produkty
Hlavni slozky: tézké podily (>550 °C), Castéji nenasycené molekuly az elementarni uhlik,
méné ¢asto nasycené molekuly, veskeré inertni komponenty, zbytky katalyzatoru, kovy...
VyuZiti: potencidlni zdroj uhliku (vyroba sorbentd, jako aditivum ve stavebnictvi), vyroba
sazi.

Vyzkum a vyvoj by mél smérovat k udrzitelnym procestim, které budou méné narocné na
vodu anebo povedou k jejimu opétovnému pouzivani. 100 % recyklace chladicich vod musi

byt dnes samozifejmym prvkem chemickych technologii.

Tabulka €.7  Hlavni recyklace z pozice zajm( chemického primyslu

2022-2030 2030-2050
Recyklace solarnich Zdroj Al, Si, Co, Mn, Li Recyklace novych typa FV
¢lankd
Recyklace baterii Zdroj kobaltu, lithia, niklu, Recyklace novych typ( baterii
manganu
Recyklace elektroniky Zdroj ohrozenych prvki
Recyklace plasti Mechanickd, chemicka Plasmova recyklace odpadl
recyklace
Recyklace komunalnich Zakaz skladkova od 2030 Chemické vyuziti odpad( jako
odpad Energetické chemické vyuziti suroviny
odpad(
Recyklace odpadnich vod | Zdroj P, odsolovani odpadnich
vod

Z technologického pohledu tuto problematiku podrobné diskutujeme v kap. 5.7 SVA5 4)

Vyrobni podniky ¢im dal vice propojuji své vyrobni ¢innosti s poskytovanim sluzeb
zakaznikdm. Tento proces pokrocilého rozvijeni doprovodnych sluzeb je nazyvan
,servitizace”. V soucasné dobé je spojovan se zménou strategického zaméreni podnikd. Mezi
okolnosti, které vedou vyrobni podniky k servitizaci patii komoditizace, nasyceni trhu,
zrychlovani inovacéniho cyklu vyrobkd, tlak konkurence, globalizace, nové technologie a

37



environmentalni okolnosti. V chemickém pramyslu je diiraz kladen zejména na pomoc
zakaznikam efektivnéji vyuzit chemikalie a sniZit chemicky odpad tak, aby se o néj nemuseli
starat a nést za néj zodpovédnost. Podniky a procesy jednotlivych odvétvi jsou odlisné, a
proto se v nich lisi také dlivody vedouci k servitizaci. Posun k servitizaci je ovlivnén obecnymi
trendy projevujicimi se napf. snahou podniku k pfechodu od prodeje vyrobkU na provadéni
aplikace u zakaznika, budovanim partnerstvi prostfednictvim sluzeb, posunem od prodeje
vyrobku k poskytovani celkového feseni pro zakazniky s cilem zajisténi vyssich prodeju,
dosazeni vétsiho zisku, zvySovani loajality zakaznikd, zvySovani ndrokl na sluzby ze strany
zakaznikl, zvySovani bezpecnosti pfi aplikaci jejich vyrobku. Typické je to jiz dnes u
katalyzatord.

P¥ima recyklace vody ve vyrobnich odvétvich s vysokou spotfebou vody (energetika, priimysl

papirensky, chemicky, textilni, zpracovatelsky, recyklaéni, vyroba oceli a dalsi),

e instalace uzavrenych cirkulacnich okruh;

e opétovné vyuzivani znecisténé/vyuzité provozni vody — technologie filtracni, pro chemické
Cisténi;

e optimalizace vodniho hospodarstuvi.

Chemicky primysl ma jedine¢nou pozici k tomu, aby podpofil fadu iniciativ EU, protoze
transformuje surovinu na produkty a meziprodukty pro koncové uzivatele, a je tak jadrem
kazdého hodnotového retézce. Zde plni podplrnou roli pro zlepsenou konkurenceschopnost
a soucasné drasticky sniZuje netcinnost zdrojl a energie a ekologickou stopu nasich
pramyslovych ¢innosti. Soucasné trendy ve vyvoji chemickych technologii a nezbytnych
zafizeni jsou poznamenany postupnym vycerpavanim vstupnich surovin ze zemské kdry.
Nejsou to jen fosilni paliva, v zemské kiife se v omezené mire nachazi fada dalsich
biogennich i vSech nebiogennich prvk, které jsou jiZz dnes povaZovany za kriticky
nedostatkové. Pfitom jsou to prvky, které jsou potfebné pro ekonomiku a zajistuji Zivotni
standard 21. stoleti. Jedna se napfr. o vzacné zeminy, prvky skupiny platiny, ale také fosfor a
dalsi. Uplna recyklace véech biogennich prvk (nejen kolobé&h uhliku a vody, ale i fosforu,
dusiku, siry, horciku, Zeleza, vapniku, sodiku, drasliku) nezbytnych pro reprodukci Zivota a
recyklace vsech prvk( téZzenych z prirodnich zdrojl jsou nezbytné nejenom kvuli zabezpeceni
Cistoty Zivotniho prostredi, ale i pro zabezpeceni udrzitelnosti v podminkach méniciho se
klimatu.

V CR dnes operuje vice nez 1500 spole¢nosti, pro které jsou druhotné suroviny zékladnim

kamenem existence, zejména MSP.

e Likvidace odpadnich vod z biotechnologii (napf. pouziti odpadnich vod z biotechnologie v
procesu vyroby vodiku pomoci reformovani vodni faze);

e Zpracovani kalCl z komundlnich Cistiren odpadnich vod (napf. stftedné-teplotni pomala
pyrolyza zamérend na produkci biocharu (pevného porézniho uhlikatého materialu,

vyuzitelného napft. jako cenného pripravku pro zlepseni zadrzovani vody v ptdé); 30

e VVys3i aplikace nanomaterial(i (napf. nanofiltry ze stfibrnych nanodratkd a uhlikovych
nanotrubicek, ktery dokdaze vycistit vodu az 80 000 x rychleji nez bézné filtry);

o Cisténi vod znecisténych biologicky obtizné odbouratelnymi persistentnimi organickymi
latkami, pesticidy a jejich metabolity, zbytky farmaceutickych vyrobkd apod. (napf.
membrdnové separacni procesy);

e Odsolovani priimyslovych odpadnich vod
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Zdroje:

1. Smérnice Evropské unie ¢. 98/2008 (ES)

2. Cestovni mapa priimyslové modernizace a zavadéni pokroéilych technologii, Ceské
technologické platformy PLASTY, kvéten 2022

3. Novy akéni plan pro obéhové hospodarstvi EU  COM(2020) 98 final https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=CELEX:52020DC0098
Bruselu dne 11.3.2020

4. SVAV SUSCHEM CzZ

4.6. Pokrocilé materialy

Pokrocilé materialy spolu s nanotechnologiemi, biotechnologiemi a modernimi procesy a
aparaty patfi mezi zakladni pilite Primysl 4.0. Pokrocilé materidly by mély mit lepsi uzitné
vlastnosti, mély by byt lehdi, vétsi Zivotnost, levnéjsi a mély by byt snadno recyklovatelné.
Patfi sem i materialy, které slouZi jako ochranné povlaky proti rdznym vliviim nebo
materialy, které maji ,inteligentni funkce®. Technologie jejich pfipravy by mély byt méné
energeticky naro¢né, s minimalnimi odpady a dopadem na Zivotni prostredi. Pokrocilé
materialy a technologie byly identifikovany v Narodni RIS3 strategii jako klicové znalostni
domény. Cilem vyzkumu v oblasti pokrocilych material( je porozumét vztahim mezi
sloZzenim a mikrostrukturou material( a jeho technickymi vlastnostmi, tj. jak mikrostruktura
ovliviiuje chovani.1)

Udrzitelné pokrocilé materialy jsou klicovou hnaci silou inovaci a vytvareji nové pfilezitosti v
mnoha odveétvich. Realizace Zelené dohody a digitalni strategie Evropskou komisi povede k
vyznamnym zménam ve vyzkumu materidll v dUsledku kombinace rychle se rozvijejici
digitalizace a rostouci potfeby udrzitelnych feSeni mnoha aspekt(.

Pokrocilé materialy a souvisejici procesy tvori 20 % evropské priimyslové zakladny a tvori
zaklad témér vsech hodnotovych retézcl prostiednictvim transformace surovin. Vyzkum a
vyvoj pokrocilych materiall jsou kli¢ovou hnaci silou inovaci a vytvareji nové prileZitosti v
mnoha dimenzich a odvétvich. Propojeni inzenyrského know-how, biologie, chemie a fyziky,
leZi v centru pozornosti pro svou zasadni roli ve vyvoji modernich material specifickych
vlastnosti a jejich aplikaci napfi¢ obory a odvétvimi — od energetiky a uchovavani energie,
pres dopravu a zdravotnictvi, az po ochranu Zivotniho prostifedi a zemédélstvi.

Zejména nanotechnologie predstavuji velmi rznorody, multidisciplinarni a prarezovy obor s
obrovskym potencidlem pro komercializaci. Chapeme je jako feseni zabyvajici usporadanim
hmoty v fadu nanometrud a nabizejici Sirokou skalu moznosti vyuZiti — od vyzkumu a vyvoje
zcela novych materidll aZ po pripravu struktur se specialné navrzenymi, jedinec¢nymi
vlastnostmi. Nanotechnologie tak v nasem svété predstavuji klicovy prvek umoznujici vznik
mensich, rychlejsich, silnéjsich, odolnéjsich, “inteligentnéjsich” nebo jinak specialnich
soucasti a systémovych komponent produktl s vyrazné vylepsenymi nebo zcela unikatnimi
vlastnostmi.
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Soucasné pozadavky na pokrocilé materidly 2)

V reakci na potieby prlimyslu sblizovani technologii (napf. nanotechnologie, biotechnologie,
informacni technologie a odpovidajicich konstrukénich pozadavk() pro dalsi generaci
vyrobku a sluzeb s vysokou pfidanou hodnotou a pfizplsobeni ménicim se potfebam
spolecnosti identifikujeme ndasledujici pozadavky na pokrocilé materialy:

Lepsi uzitné vlastnosti (vynikajici elektrické vodivosti, propustnost svétla, energeticka
hustota...)

Nové funkcionality (sebeopravitelné materialy, samoorganizovatelné kompozity,
chytré povrchy)

Levnéjsi — Vyrobni naklady (cena) zasadné ovliviuji trzni potencial nového vyrobku
Setrné k Zivotnimu prostfedi, snizeni produkce emisi

Snadno recyklovatelné

Delsi Zivotnost

SniZeni spotteby kriticky ohroZzenych surovin

U material( pro zdravotnictvi nejenom netoxi¢nost, ale i biokompatibilita

Problematika vyvoje vyroby a aplikaci pokrocilych materiald

Vyvoj pfipravy nového materialu
Vybér vhodnych a dostupnych surovin
Dalsi rozvoj inteligentnich vlastnosti nového materidlu pro konkrétni aplikace,
modifikace produktu (Uprava morfologie, povrchové Upravy atd)
Vyvoj aplikaci ve spolupraci s budoucimi spotrebiteli
Zpusob baleni, dopravy k spotiebiteli a bezpecnd aplikace
Optimalizace vyrobniho postupu s cilem snizeni vyrobnich nakladd
Vyvoj dalSich novych aplikaci s vyuzitim vyvinuté materialové technologie s novymi
funkcemi
Vldkna na bazi celuldzy jako nahrada plastl
Uhlikova vlakna nebo jiné pokrocilé vyztuzné materialy pro sniZzeni poptavky po
betonu
VyuZiti odpadnich surovin pro vyrobu nanomaterial(
Biomaterialy pro stavebnictvi a udrzitelné zemédélstvi

V nasi CM rozliSujeme tradi¢ni materialy (napf. polymery, kompozitni materialy nebo kovy),
ale také jako nové inovativni multifunkéni materidly (napf. graphenové, lithiové nebo
stfibrné aplikace), high tech materialy (napf. materidly pro aditivni vyrobu, pro EUV litografii,
pro mikro a nanoelektroniku) a bio medicinské materialy (napf. membranové biomaterialy,
biosenzory, bioreaktory, bioprocesni instrumentace a fidici systémy).

Tabulka ¢. 8 Vybrané naméty pro vyvoj v oblasti pokrocilych material( 3)

Topic Do roku 2025 Strednédobé (2025- Dlouhodobé (2035-
2035) 2050
Vylepsené mechanické | Primyslové vyrabéné Vyztuzené kompozity
Tradicni vlastnosti tradi¢nich polymery s vyssSi pevnosti | a materialy se
materidly polymer( (TRL6) (TRL 6) zlepsenymi
Studium rozhrani Nékolik poznatkd vlastnostmi Uspésné
pryskyfice-vlakno pro popsanych vyse (koroze,
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kompozity vyztuzené
vlakny (TRL 3)
Upscaling
samoopravnych
polymer( a keramiky
(TRL7)

Unava) povede k 9)
vyvoji vylepsenych
materialQ, které jsou
testovany v
simulovaném prostredi
(TRL5)

Vynikajici kompozity jsou
navrzeny na zakladé
novych poznatkl (TRL 3)

uvedeny na trh (TRL
9)

Multifunkéni
materialy

Vyvoj polymer( s
dalsimi funkcemi (napf.
optické, magnetické,
elektronické, selektivni
permeabilita,
bioaktivni) (TL3)

Navrh novych
materiall pro EUV
litografii a pro aditivni
vyrobu (TL3)

Vyvoj chytrych
material( a feseni pro
senzory a akéni ¢leny v
domdcnostech a
automobilovy primysl
(TRL 3)

Materialy pro presnéjsi
polohovani a zlepSenou
citlivost senzort (TRL 3)
Vyvoj technologické
platformy pro
vicenasobné selektivni
faktory odezvy (TRL 3)
Vyvoj metod recyklace
pro

multifunkéni materialy
(TRL 3)

Vyvoj chytrych
materiall a feSeni pro
senzory a akeni Cleny v
domadcnostech a
automobilech (TRL 3)

Materialy pro presnéjsi
polohovani a zlepSenou
citlivost senzor( (TRL 3)

Vyvoj polymeru s dalSimi
funkcemi (napf. optické,
magnetické,
elektronické, selektivni
permeabilita, bioaktivni)
(TL3)

Navrh novych materialQ
pro EUV litografii a pro
aditivni vyrobu (TL3)
Vyvoj chytrych materialQ
a resSeni pro senzory a
akéni Cleny v
domdcnostech a
automobilech (TRL 3)

Materialy pro presnéjsi
polohovani a zlepSenou
citlivost senzort (TRL 3)

Vyvoj technologické
platformy pro vice
faktor(i selektivni odezvy
(TRL 3)

Vyvoj metod recyklace
material( s pfidanymi
funkcemi (TRL 3)

Nové multifunkéni
materidly Uspésné
uvedeny na trh (TRL
9)

Nékolik novych
konceptl pro
multifunkéni
materialy bude dale
vyvinuto na prototypy
(TRL 7)

Technologie
udrzitelné recyklace
material( s pridanymi
funkcemi (TRL 7)
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Nové platformy pro
teranostiku (TRL 3)

Vyvoj schémat pro
diagnostiku
onemocnéni v malém
méfritku (TRL 3)

Vyvoj technologické
platformy pro vice
faktor( selektivni
odezvy (TRL 3)

Technologie udrzitelné
recyklace bio med.
material( s pridanou
funkcionalitou (TRL 5).

High-tech Technologie pro High-tech materialy
materialy Navrh novych materialy s pridanymi ovérené jako funkéni
4) materidll pro EUV funkcemi v nékolika
litografii a pro aditivni | Technologie udrzitelné prototypech (TRL 9)
vyrobu (TL3) recyklace material( s Materialy pro solarni
Vyvoj materiall pro pridanymi funkcemi Clanky treti generace.
nanoelektroniku (TL3) Materialy pro Technologie
nanoelektroniku (TRL 7) | udrzitelné recyklace
materidll s pridanymi
funkcemi (TRL7)
Bio Medical Rizeni interakce Zivé Vybér testovanych Biomedicinské
materidly hmoty s umélymi biomedicinskych materialy pro
5) materialy (TRL 3) material( (TRL5) diagnostiku a fizené

doddvani léciv v
klinickych studiich
(TRL7

Nékolik novych
konceptl pro
biomedicinské
materialy bude dale
vyvinuto na prototypy
(TRL 7)

Technologie
udrzitelné recyklace
med. materiall s
pridanymi funkcemi
(TRL7)

Paleta pokrocilych materiald je rozsahla, komentujeme zejména ty, které sehrdvaji
rozhodujici roli v transformaci ekonomiky. Podle Materials 2030 Roadmap z Cervna 2022
bylo identifikovano 9 prioritnich segmentl trhu na které by se mély zaméfit potiebné
inovace material( 6)
a) Materialy pro trh s novymi energiemi
» Pokrocilé materidly pro technologie vyroby energie z obnovitelnych zdroji a s
nizkymi emisemi sklenikovych plynG; (napf. materily pro efektivngji FVC,
fotosenzibilizatory pro zvy3eni U¢innosti FVC, materidly pro fotochemicky rozklad vody);
® Pokrocilé materidly pro vyrobu a skladovani vodiku;
e Pokrocilé materidly pro skladovani energie;(napf. materidly pro nové generace
superkondenzator( s vyuzitim dusikem dopovaného grafenu);
* \/ysSi hustota energie v bateriich;
e Palivovych ¢lanky s pouzitim vysoce uc¢innych povlaku;
® Pokrocilé materidly pro udrzitelnou transformaci energeticky narocnych
pramyslovych proces, véetné grafenu a jeho derivat(.

b) Materialy pro elekroniku
e Pokrocilé multifunkéni materidly pro ochranu zivotniho prostredi, odvod tepla,
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transparentnost a miniaturizaci;
» Pokrocilé povlaky a substraty pro elektroniku (napft. flexibilni elektronika, post silikonova
elektronika, aplikace optickych viaken);
¢ Vyhybani se CRM, vyména nebo recyklace elektronickych zafizeni;
e Materialy pro elektronicka zafizeni uréené pro opakované pouziti a recyklaci;
e Materialy jsou zasadni pro oblast vykonové elektroniky, ktera se pfi fizeni toku
elektrické energie opird o polovodicova zafizeni (diody a tranzistory) a dalsi
elektrické komponenty (odpory, kondenzatory, induktory a transformatory).

Vyzkumnici v oblasti vykonové elektroniky jsou neustale vedeni ke zlepSovani ucinnosti,
hustoty vykonu a spolehlivosti ménicl vykonové elektroniky prostfednictvim pokrokd v
materialech, zafizenich, souc¢astkach a technologiich integrace ménicd. Pro dosaZeni téchto
cilCi jsou zvlasté dlezité nové Sirokopasmové materidly, karbid kfemiku a nitrid galia.

c) Materidly pro udrzitelny stavebnictvi

e Materidly pro zlepsenou energetickou ucinnost;

e Materidly se zvySenou udrzitelnosti a recyklaci;

e Materidly s lepsi uhlikovou stopou produktu a celkové Zivotnosti;

* Materidly s novymi funkcemi (chytré materialy, nanomaterialy);

¢ Lehka konstrukce a design pro hybridni konstrukce (napf. kompozity, spoje a
natéry z lehkych kov(, kamenivo nebo provzdusnény autoklavovy beton, vysoce vykonny
beton pro sniZzeni objemu a nakladd na udrzbu);

¢ Lehké kompozitni pény nebo nekonstrukéni pénobeton.

» Tepelné izola¢ni materialy a infrastruktury (napf. energeticky ucinné masivni betonové
konstrukce, pouZiti materiald s fazovou zménou a vysokou vykonné aerogelové izolac¢ni
materialy;

e Pokrocilé materiadly pro akumulaci tepelné energie a pro aplikace dalkového
vytapéni a chlazeni;

e Multifunkcni lehké materidly (véetné funkcionalizace pomoci nanotechnologie)

¢ Uhlikova vldkna nebo jiné pokrocilé vyztuzné materialy pro snizeni poptavky po betonu;

* Moderni izola¢ni materialy.

d) Materialy pro udrZitelnou dopravu

e Vozidla s nulovymi emisemi;

e Pevné baterie pro elektromobily;

e Cenové konkurenceschopné systémy vodikovych palivovych ¢lank( pro FCEV a ptfimé
spalovani vodiku pro leteckou a namorni dopravu

e Lehké multifunkéni materialy a kompozity — nizka hmotnost pro ucinnéjsi vozidla a
letadla;

* Vzhledem k rozvoji elektromobility je dllezité resit materidly pro permanentni
magnety. Evropa v roce 2020 spotrebovala 16 kt vzacnych zemin a vétsina z nich byla
pouZita k vyrob& permanentnich magnett (NdFeB). Ukol pro vyzkum do roku 2030
vyvinout nové sloZzeni magnet( (faze Nd1Fe, NdFeMo, slitiny s vysokou entropii);

* Kovové prasky, funkeni slitiny, keramické a intermetalické latky;

e Nanostrukturni a nanokompozitni materialy.

e) Materialy pro udrzitelné zemédélstvi
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e VVyvoj uc¢innych senzorl pro méreni zralosti zemédélskych produkti;

* \Vyvoj udrzitelnych a ucinnych biotechnologicky zaloZzenych nebo biologicky
odbouratelnych polymer( v zemédélstvi a ochrané pudy;

* \/yvoj pokrocilych filtr( pro ¢iSténi vody a vzduchu.

f) Materidly pro udrzitelny trh obal(

* Nové obnovitelné a recyklovatelné materidly a pro specifické aplikace biologicky
odbouratelné a kompostovatelné materialy;

e Chytrd feSeni pro sledovani kvality produkt(i a prodlouzeni trvanlivosti.

e Nahrada karcinogennich, mutagennich a toxickych latek pro reprodukci (CMR) a latek
vzbuzujicich velmi velké obavy z obalovych pfipravkl (napt. katalyzatory, pfisady,
zmékcovadla).

e Design pro opétovné poutziti a recyklace.

g) Materidly pro zdravotnictvi
¢ Nanovldkna;
® Pokrocilé povrchy ve zdravotnictvi a |ékarstvi.
e Pokrocilé materialy pro aditivni vyrobu ve zdravotnictvi, 3D tisk
* Funkéni materidly pro zdravotnické aplikace;
® Syntézy tzv. ,hostujicich” nano ¢astic pro nanomedicinu.

h) Materialy pro textilni pramysl

* Pokrocila bio zaloZena a obnovitelnd vlakna a textilie pro funkéni a technické aplikace;

e UdrZitelné a z hlediska zdrojl efektivni multifunkéni textilni povrchové inZzenyrstvi
vCetné biochemie pro spotrebni vyrobky a technické aplikace;

e Chytré textilie pro chytra nositelna zafizeni a velkoplosné povrchy a jejich efektivni
integrace, vyrobu a recyklace.

ch) Materialy pro trh domaci a osobni péce

¢ Alternativni aktivni a neaktivni slozky zaloZené na ptirodnich a udrzitelnych
platformach;

e Materidly a design pro obéhovost a opétovné poufziti;

* Obnovitelné materidly a biotechnologické vyrobni metody;

e Multifunkéni povrchy, povlaky, funkce senzoru.

Tato priorizace inovacnich zamérQ byla navrZzena zejména z hlediska potieb navazujich
odvétvi. Ale i vlastni chemicky priimysl potfebuje pro sv(j efektivni a udrzitelny rozvoj fadu
pokrocilych materidla:

Pokrocilé katalyzatory, véetné bimetalovych nanokatalyzator(
(napt. vyvoj efektivni transformace oxidu uhli¢itého na metanol s vyuZitim
hybridniho nanobiokatalyzatoru);
e Nahradni suroviny za dosud Uspésné pouzivané fosilni suroviny (napfr.
z biotechnologickych proces(i nebo z recyklace odpadu);
e Antikorozni ochrana chemickych zafizeni;
e Enzymy, bakterie, houby.
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Evropska komise ve své analyze situace v oblasti pokrocilych materiald mimo jiné
konstatovala : 7)

e Vzhledem k tomu, Ze vétsina klicovych surovin, které evropsky pramysl potrebuje, se
vyrabi mimo Evropu, zaZiva evropsky pramysl rychle rostouci globalni konkurenci pfi
zajistovani pfistupu k témto materialiim. Zprava nabizi hloubkovou analyzu 6
strategickych oblasti, kde je EU zavisla na dovozu:

e suroviny

¢ baterie

e aktivni farmaceutické slozky

e vodik

¢ polovodice

e cloudové a koncové technologie

e Stale chybi legislativa pro nano materialy;

e Na urovni EU chybi jednotna strategie a koordinace ¢etnych aktiv v oblasti
pokrocilych materiald. Vyzkum se provadi v rliznych zemich ¢asto bez vzajemné
spoluprace a rezervy jsou v uplatfiovani vysledkd vyzkumu v prdmyslu. Proto EK
podpofila novou iniciativu fady vyznamnych firem nazvana Vision of the Materials
2030 Manifesto. Zde je i vyzva, aby zainteresované strany tésneé spojily prechazejici
vyzkum s pramyslovymi aplikacemi na inovacnich trzich. Zaroven chystaji zpracovani
evropskou mapu pro pokrocilé materialy.

Vyvoj materiall Ize urychlit pomoci digitalnich technologii a pokrocilych nastrojl pro
modelovani a charakterizaci, aby se podpofilo jejich rozsifeni a prijeti v primyslovych
hodnotovych fetézcich a na trzich strategickych inovaci.

CR patii ke svétové $picce ve vyvoji novych material(i zalozenych na vyzkumu
nanotechnologii. Velkych Uspécht dosahuji nasi védci na poli vyuZiti nanotechnologii v
mediciné, materidlovém inZenyrstvi, pfi vyrobé nanovldken i pfi prosazovani nano produktd
do technické praxe a mezi konecné spotrebitele. Existuje velké mnoZstvi vyzkumnych praci,
ne vsechny se vsak dockaji primyslové realizace.

Zabezpeéeni potiebnych zmén struktury prdmyslu v CR je nemyslitelné bez vyrazné
orientace na nové materialy s vy3$i pfidanou hodnotou. CR disponuje $irokou védecko
zadkladnou v této oblasti. Nutna uzka spoluprdce rfady oboru. VaV v oblasti materidlového
vyzkumu je v CR velmi rozvinutd a dosahuje mezinarodné uznatelné vysledky. Hlavni
problém je v nalezeni investor(, ktefi tyto vysledky budou realizovat.

Zdroje:

1. Pokrodilé materidly a nanotechnologie

www.globetechinnovation.cz/index.php/cs/zamereni-cz/

2. Ml¢och A.: Pokrocilé materialy — jedna z kliCovych znalostnich domén, pfedndaska na
zasedani TACR &erven 2021

3. Roadmap Chemistry of Advanced Materials https://chemistrynl.com/wp-
content/uploads/2021/05/Roadmap-CoAM-2021-final.

4. High-tech materials https://www.michelin.com/en/activities/high-tech-materials/

Bio-Medical Materials and Engineering https://www.iospress.com » catalog » journals » bio-
1.10.2022
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6. Materials 2030 Roadmap Draft, June 2022 ttps://prod5.assets-
cdn.io/event/7788/assets/8344205751-b86a937e20.pdf

7. Advanced materials and chemicals
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/industrial-research-and-
innovation/key-enabling-technologies/advanced-materials-and-chemicals_e

8 MATERIALS 2030 MANIFESTO Systemic Approach of Advanced Materials for Prosperity —
a 2030 Perspective
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/research_by area/d
ocuments/advanced-materials-2030-manifesto.pdf

4.7. Jaderna energetika

Zakladnim predpokladem Uspésné realizace projektt k dekarbonizaci hospodafrstvi a dalSich
transformacnich projekt( je dostatek elektrické energie za pfijatelnou cenu. To se

v soucCasné dobé vSak nedafri, vysoké ceny energie blokuji realizaci fadu transformacnich
zmén, navic kriticky ohrozuji udrzitelnost fady klicovych priimyslovych odvétvi. 1)

Z dlouhodobého pohledu piedstavuji OZE kli¢ové zdroje energie, v podminkach CR neni
realistické zajistit v soucasné dobé energetickou potfebu pfi zachovani pfijatelné ceny
elektrické energie. Proto ma tak vyznamny vyznam rozvoj jaderné energetiky, na némz se
podili i VaV chemického primyslu v rdmci mezindrodni spoluprdace. Jaderna energetika je
jednim ze zakladnich pilif& Energetické strategie CR, jadro ma byt masivnim stabilizaénim
prvkem Ceské energetické politiky do dalSich desetileti. Oproti OZE je vyroba energie z jadra
predikovatelna a do urcité miry fiditelnd, u vyroby z jadra tedy odpadaji naklady na
akumulaci energie, o¢ekava se, Ze jadro bude také mozné v rostouci mife pouzit ke stabilizaci
elektrizacni soustavy.

Spotieba elektfiny prudce poroste a nové jaderné bloky v CR budou pracovat nejdfiv za
patnact let. Jadernd energetika ziskala v EU do¢asné statut obnovitelnych zdroj(i elekttiny.
V soucasné dobé predstavuje cca 37-40 % vyroby elektfiny v CR a do budoucna se poéita

s podilem 46-58 %. Dal$i navrh aktualizované Statni energetické koncepce CR (SEK) by mél
byt zpracovan do roku 2023.

Nejde jen o to v€as nahradit uhelné elektrarny a nahradit vyuzivani zemniho plynu pro
vyrobu elektfiny. CR se musi pFipravit na narlst spotfeby elektfiny. Ten prichazi

s modernizaci spoleénosti a s prechodem na moderni technologie — at uz jsou to tepelna
Cerpadla, elektrifikace automobilové dopravy nebo rozvoj vyroby nizkouhlikového vodiku,
v dalsi fazi pak elektrifikace nejenom chemického priimyslu. Soucasna roc¢ni spotreba
elektfiny v CR se podle statistik pohybuje kolem 62 terawatthodin (TWh). | konzervativni
scénare rdstu spotfeby pocitaji s tim, Ze CR bude v roce 2050 potiebovat 80 TWh.
Progresivni scénar, ktery odpovida sou¢asnym platnym vladnim dokumenttm, uz vykazuje
v roce 2050 spotiebu pres 100 TWh, v roce 2030 uz 80 TWh. Solarni a vétrné

elektrarny nedokazi v CR a ani v Némecku ani pfi jejich vyrazném rdstu nejméné do roku
2030 nahradit tradicni zdroje energii. Podle nékterych energetickych odbornikd budeme
muset dovazet energii ze zahranici a svou energetickou bezpecnost spojit se spole¢nou siti
Evropské unie. CR bude v roce 2030 ¢&istym dovozcem elektrické energie, jakkoliv je jesté
dnes Cistym vyvozcem.2) 3)
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Podobné jako obnovitelné zdroje prispiva k Uspore fosilnich paliv i jadro, které navic vyrabi
elektrinu efektivnéji a stabilné, bez neplanovanych vypadki. Budoucnost tohoto
bezemisniho zdroje je pfitom v Evropé mnohem méné jasna nez boom obnovitelnych
elektraren. Ani bateriova a vodikova akumulace nedokaze vyresit problém se skladovanim
elektfiny. Nadale potfebujeme v soustavé klasické fiditelné zdroje pro pokryti poptavky

v dobé, kdy obnovitelné zdroje neprodukuji. Na této premise se do doby néjakého
technologického prilomu, jimz mohou teoreticky byt malé modularni reaktory, nic nezméni.
Vlada CR diskutuje o potfebé reagovat na soucasnou situaci a misto jednoho jaderného
bloku v Dukovanech navrhuje postavit hned bloky dva v Dukovanech a dva v Temeliné a
podporuje i rozvoj malych modularnich reaktort (MJR). Technickymi otazkami rozvoje MRJ
se vénujeme v SVA 5 v kapitole 5.9. 4). Cesko je vtomhle oboru v unikdtni pozici. VV CR se
momentalné vyviji hned nékolik typtd malych modularnich reaktor(:

e Na 175megawattovém reaktoru David pracuje ostravska firma Witkowitz Group

e Centrum vyzkumu Re? ze skupiny CEZ navrhl koncept reaktoru CR-100 s teplotnim
vykonem 100 MW, uréenym primarné pro teplarenstvi.

e Zapadoceska univerzita a CVUT Praha vyvijeji specialni jaderny Teplator, uréeny pro
teplarny. Vyuziva teplo, uvolnéné z jiz ozareného jaderného paliva. Jde spiSe o
sofistikovany tepelny vyménik nez o jaderny reaktor.

e David, tlakovodni reaktor (Czechatom)

e Energy Well, chlazeny tekutymi solemi (Centrum vyzkumu Rez)

e HeFASTo, plynem chlazeny rychly reaktor (UJV Re?)

Na nasledujicim obrazku je (se svolenim Centra vyzkumu ReZ) pro ilustraci uveden navrh
reaktoru EnergyWell.
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Prvni Ctyfi projekty stoji na tradi¢ni koncepci tlakovodnich reaktor(, jaké zname z Dukovan ¢i
Temelina. Dokonce planuji vyuZivat palivo z dnes pouzivanych reaktord VVER. Dva zbyvajici
projekty z ReZe pFedstavuji pokrocilou 4. generaci reaktor(i. Skuteéné maly (20 MW
tepelného vykonu) Energy Well vyuziva jako chladivo tekutou fluoridovou sul, desetkrat
vykonnéjsi HeFASTo ma byt chlazen heliem. Zvlasté u pokrocilych reaktord Energy Well

a HeFASTo bude k prvnim prototyplim hodné dlouha cesta. Jen pro predstavu: projekt
Energy Well zacal kolem roku 2015 a teprve nékdy pocatkem 30. let ma byt k dispozici jeho
experimentalni verze. Skupina CEZ ma podepsana memoranda o spolupraci u? se sedmi
spole€nostmi z USA, Francie, Velké Britanie a Kanady, které maji v pokrocilé fazi vlastni
vyvojové projekty malych reaktor(. Na trh by prvni z nich mohly pfijit na prelomu

20. a 30. let.

V ramci aktualizace SEK v jaderné oblasti vidime zapojeni malych modularnich reaktort jako
jedno z novych dullezZitych témat, véetné podpory jejich vyvoje. V Temeliné vznikne do roku
2032 prvni maly modularni reaktor v CR v rdmci jiho¢eského jaderného parku South
Bohemian Nuclear Park. Jednim z partnert bude UJV Rez.

Vedle CEZ jejich vyuziti v CR do budoucna planuje Moravskoslezsky kraj, nejvétsi ¢eska
petrochemicka firma Orlen Unipetrol a také skupina SEV.EN ENERGY AG. Nepredpoklada se,
7e by se v Ceské republice vyrabé&ly celé malé modularni reaktory. Nicméné bude se usilovat
o to, aby se ¢eské firmy jako UJV Rei &i Skoda JS do dodavatelského fetézce zapojily.
UloZisté jaderného odpadu
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V CR se roéné vyprodukuje pfiblizné 450 tun nizko a stfednéaktivnich odpadd (45 gram(i na
obyvatele), které pochazeji ze zdravotnictvi, vyzkumu a dalSich jadernych

technologii. Vyhorelé jaderné palivo z nasich jadernych elektraren (Temelin a Dukovany) pak
tvofi necelych 100 tun vysokoaktivnich odpadd, tedy necelych 10 gramu na obyvatele za rok.
U vysokoaktivnich odpad( a vyhorelého jaderného paliva je situace sloZitéjsi. Pro tyto
odpady se planuje do roku 2065 vybudovat hlubinné ulozisté (700-1000 m). Vyhotelé
jaderné palivo se do této doby nejprve dochlazuje ve specidlnich bazénech pobliz reaktoru,
odkud se poté na nékolik desetileti uskladni do tzv. mezisklad(i v prostorach elektraren. V CR
je ukladani radioaktivnich odpadd v gesci SURAO a kontroly provadi SUJB. Cinnosti téchto
instituci jsou financovény z tzv. jaderného G¢tu, ktery je vedeny u CNB a spravovany
ministerstvem financi. Na tento Ucet odvadi producenti odpad(l poplatky za ukladani a
jaderné elektrdrny si zde ,,predplaci“ budouci uloZeni vyhorelého jaderného paliva (50 K¢ za
vyrobenou MWh v jadernych elektrarnach).

Hlavni vyzvy pro ¢eskou jadernou energetiku:

e Dostavba JE Dukovany, popf. vystavba dalSich jadernych zdroji v Dukovanech a

Temeliné

e Vybudovani ulozisté jaderného odpadu

e Komercionalizace malych moduldrnich reaktor(
e Zpracovani jaderného odpadu
e Zfejmé aZz po roce 2060 zvladnuti jaderné fuze

Tabulka €. 9 Hlavni aktivity jaderné energetiky v CR
Aktivity 2022-2030 2030-2050 2050-2060
Energeticka Aktudlni verze Aktualizace Pfiprava na uplatnéna

strategie CR

energetické strategie

energetické strategie
CR

jaderné fuze

jaderné reaktory

SMR /napf. v ramci

malych modularnich
reaktord (napt. CEZ
v Temeliné)

Reaktor Energy Well

Jaderné Pfiprava dostavby JE Dostavba JE Dukovany | Vystavba dalSich
elektrarny 5) Dukovany jadernych zdroju
Modularni Ovérovani prototypl Komercionalizace SMR Orlen Unipetrol a

Severni Morava
Sev.En Energy AG

Zpracovani
vyhorelého
jaderného paliva

Vyzkum moznosti jeho
vyuziti

Pokracovani ve vyvoji

Komercionalizace
vyuziti vyhorelého
jaderného paliva

Nové palivo pro
JE

Thorium + uran 6)

JR 4. generace

Ulozisté
jaderného
odpadu

Vybér vhodné lokality

Budovani hlubinného
ulozisté

Hlubinné ulozisté
jaderného odpadu

Jaderna fuze 7)

komercionalizace
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Ani intenzivni rozvoj zdroji OZE a dovozu zkapalnéného plynu bez rozvoje jaderné
energetiky nemdze v budoucnu zajistit potfebnou energetickou sobéstaénost CR. Rozvoj
jaderné energetiky je spojen s fadou technickych, a hlavné ekonomickych problému, protoze
se jedna o vysoce financné a ¢asové naroc¢né investice.

V oblasti tvorby dlouhodobych koncepénich dokumentl v jaderné energetice je aktivni
Technologicka platforma Udrzitelnd energetika CR (www.tpue).cz).

Ve studii Deloitte 8) se uvadi, ze jadro zUstava stdle hlavnim bezemisnim zdrojem dodavek
elektfiny v ramci CR. Nové pfipravované zdroje dokaZou pokryt ocekdvany narist spotieby
elektfiny na cca 70 TWh roéné v roce 2030 v ramci CR, a to emisné neutralnim zp&sobem.
Ocekavany rast spotieby je zplsoben demografii, rozvojem elektromobility, instalaci
tepelnych Cerpadel a elektrifikaci pramyslu (napf. ocelarstvi). Z toho pohledu je nezbytné
pokracovat intenzivné na prosazovani jadra jako kliCového zdroje pro net-zero v ramci
sektoru energetiky, a to i v del$im horizontu. Z pohledu zdrojové zakladny CR je mozné
rozvijet nové budované jaderné zdroje nasledovné:

* Do roku 2038 Jadernd elektrarna Dukovany — blok 5, (1200 megawatt)

= Do roku 2045 Jaderna elektrarna Temelin — bloky 3-4,

= Do roku 2055 Jaderna elektrarna Dukovany — blok 6.
Rozvoj jaderné energetiky tak, aby zajistila vyznamnou ¢ast pokryti spotieby energie,
umoznila ndhradu stavajicich dosluhujicich uhelnych zdrojl bez ztraty energetické
sobéstacnosti, a pfitom dala prostor vyuziti vodiku pravé pro aplikaci ndhrady zemniho plynu
v primyslovych odvétvich. Posledni informace z CEZ: ,Jaderny program jsme nyni
pfipraveni udélat v podstatné SirSim méfitku nez jeden dukovansky blok. Diskuse neni
dokonéena, ale vypada to na ¢tyfi velké bloky, dva v Dukovanech, dva v Temeliné, a k tomu
portfolio malych moduldrnich reaktorud. U nich jsme urychlili pfipravné aktivity tak, abychom
méli Sanci prvni z nich uvést do provozu uz kolem roku 2032.“

Zdroje:

1. https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/jaderne-elektrarny/jaderna-
elektrarna-podrobne/male-a- mikro-reaktory/vyklad

2. https://finmag.penize.cz/politika/436946-jaderna-velmoc-cesko-to-nas-driv-ubije-
vlastni-spotreba?utm source=www.seznam.cz&utm medium=sekce-z-
internetuffdop ab variant=821930&dop source zone name=hpfeed.sznhp.,ox

3. Kubatova Z. Konec zelenych sn(. Bez plynu a uhli se do zac¢atku 30. let neobejdeme,
Seznam zpravy 1.10.2022

4. Strategicka vyzkumnd agenda SUSCHEM CZ, verze 5, listopad 2022

5. What is Uranium Investing , Investing News Network duben 2022

6. Are Thorium Reactors the Future of Nuclear Energy? Investing News
Network inn@investingnews.com 8.7.2022

7. Evropska cestovni mapa pro realizaci fuzni energetiky, https://www.euro-
fusion.org/eurofusion/roadmap/

8. Studie dopad( bali¢ku Fit for 55 na hospodafistvi CR, Deloitte pro MPO CR, Situaéni
zprava, duben 2022
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4.8. Chemie 4.0

Zameéry v oblasti klimatickych zmén, bezpelnosti ve vyuzivani chemikalii, rostouci deficit
kriticky ohroZenych surovin a vody, ale také rostouci populace vyzaduji zasadni urychleni
technologického vyvoje na vyssi technologické urovni a zcela nové koncepce.

V CR byl schvélen Program digitalni Cesko jiz v roce 2018.1)

Uplatnéni konceptu Primysl 4.0 v chemickém primyslu je mimoradné. Nejde jen o
zdokonalené vizualizace dat o probihajicich operacich, ale predevsim o vyuziti ziskavanych
dat k optimalizaci proces( diky umélé inteligenci. Inteligentni fizeni technologii pomUze v
fizeni spotfeby, dokdze predikovat, kdy a jak jsme schopni energii ze Slunce vyrobit.
Robotizace zase umoznuje zruSeni opakujicich se fyzicky namahavych ¢innosti jako je napfr.
baleni a expedice produkce. Dnes jiz neexistuje ostra hranice mezi chemii a ostatnimi obory.
Diky modernim dodavatelsko-odbératelskych retézcim je to propojeno, a pravé vzajemna
synergie je hnacim motorem dalSich inovaci.

Obvykle mluvime o konceptu Chemistry 4.0. Po industrializaci a chemii uhli (Chemie 1.0),
vzniku petrochemie (Chemie 2.0) a rostouci globalizaci a specializaci (Chemie 3.0) vstupuje
chemicky pramysl do nové faze s Chemii 4.0, ve které hraje digitalizace, cirkularni ekonomika
a udrzitelnost klicovou roli. Filosofie Chemistry 4.0 zahrnuje transparentnost a digitalni
procesy, prepracovani designu, vyroba Setrna ke zdrojim a klimatu a digitalni obchodni
modely.

e Digitalni obchodni modely.

Tyto modely nahrazuji stavajici procesy a obchodni modely. Produkty a sluzby jsou digitalné
rozsireny, aby se zvysila uZite¢nost u zakaznikd. Jednim z pfiklad( takového obchodniho
rezimu je aditivni vyroba v oblasti zemédélstvi nebo v obchodu s katalyzatory. Jednim

z novych obchodnich model( je chemicky leasing. Vyrobci chemikalie neprodavaiji, ale po
pouZiti zakaznikem vyrobek odebiraji zpét a prepracuji v souladu se standardy chemického
leasingu 3). Vtomto obchodnim modelu souvisejicim se sluzbami, ¢asto zaloZzeném na
hodnotach, mohou chemické spole¢nosti aktivné prispivat svymi odbornymi znalostmi a
technickymi znalostmi k optimalizaci vyrobnich procesu svych zdkaznika. Typické pro
obchodovani s katalyzatory, kde vyrobci procesnich katalyzator( stale vice prechazeji k
modellm s, platbou za vykon“, misto aby jednoduse prodavali produkt. Z(istat ve spojeni s
pouZivanym katalyzatorem umoznuje vyrobci katalyzatoru optimalizovat vyrobni proces
svych zdkaznik( a predstavuje pfilezitost vybudovat rozsdhlou a hodnotnou znalostni
zakladnu, kterou Ize pouzit ke zlepSeni vyuziti katalyzatoru napfric jeho zakaznickou
zakladnou a zpoplatnéni sluzby.

V oblasti cirkuldrni ekonomiky se jedna zejména o:

e Transparentnost a digitalni procesy.

Ty zahrnuji vyuziti komplexnich procesnich dat dostupnych v rdmci organizace ke zvyseni
efektivity do zna¢né miry nezménénych vyrobnich procest a obchodnich modeld. Jednou z
oblasti, kde se tato data pouzivaji, je automatizace vyrobniho procesu.

Provozni modely jsou zaloZeny na datech. Tyto modely vyuZivaji provozni velkd data, externi
data a pokrocilé metody analyzy pro lepsi rozhodovani a zvyseni efektivity. Chemicky
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pramysl je pohanén prediktivni tdrzbou, sitovou logistikou a aplikaci konceptd z virtualni
reality.

® Pfepracovani designu

PFi vyvoji a navrhovani produktu (sloZeni a design produktu) je tfeba vzit v Uvahu a
optimalizovat vSechny aspekty obéhového hospodafstvi v priibéhu celého Zivotniho cyklu
produktu od vyroby pres aplikaci aZ po potencidlni recyklaci. Musi byt zohlednény rizné
aspekty, jako je schopnost ,,od navrhu po recyklaci“, jakoz i vykon a zivotnost chemickych
produktl ve vyrobnim procesu zdkaznika i pfi aplikaci koncovym zakaznikem (,design-to-
performance”) povazovany za celek. Je tfeba vychazet ze Strategie udrzitelnosti chemickych
latek.

Jako priklad muZze slouzZit vyvoj v oblasti baterii. Nejvétsi dopad Primyslu 4.0 se projevuje
narlstem v polovodi¢ovém primyslu — odvétvi, které je zodpovédné za pokrok v novych
technologiich pro digitalizovanou éru. Rychly rist poptavky po digitdlnich technologiich se
setkava se stale napjatéjSimi dodavatelskymi retézci. Na druhé strané ziskavani a vyroba
material( pro vysoce kvalitni polovodice je stale naro¢néjsi. A jelikoz jsou polovodice
povazovany za klicovou soucast pfisti generace technologii, nalezeni etickych cest k ziskavani
materiald pomuze fidit vyvoj nastroja zitrka. Nedavny vyvoj vykonné elektroniky prinasi
nové pozadavky na polovodice, nové ukoly pro chemicky vyzkum ve vyvoji novych
pokrocilych materialt, zkouma se nova chemie a materialy, které by prinesly nejnové;si
pokroky ve vyvoji elektronickych zatizeni. Extrémni narlst ceny kobaltu byl podnétem pro
chemicky vyzkum, ktery prisel s castecnou nadhradou kobaltu relativné levnéjsim niklem nebo
s podporou dalsiho vyvoje novych druhi baterii (napr. pevnolatkové baterie nebo lithium-
Zelezo fosfatovych ¢lankd.) Nejnovéjsi progndza BNEF je, Ze poptavka po kobaltu i tak
vzroste do konce desetileti 0 28 % na vice nez 150 000 /r.

Dalsim prikladem muze byt vyvoj tisténych fotovoltaickych paneld, které jsou novou slibnou
technologii. Slibuji minimalni cenu, nizkou hmotnost a velkou rychlost produkce. Tisténé
panely nabidnou fadu vyhod. Jednak jsou lehké a flexibilni, ale predevsim levné. Vzhledem k
tomu, Ze vice nez 99 % panell tvofi PET (polyethylentereftalat), |ze materidl snadno
recyklovat bez jakékoliv demontaze kompozitnich prvk(, coZ je oproti klasickému provedeni
panelll vyrazna prednost.

e \/yroba Setrna ke zdrojlim a klimatu

Vyroba chemikalii a material(i s efektivnim a klimaticky Setrnym vyuzivanim zdroju a do
znacné miry zamezenim plytvani v celém chemickém hodnotovém retézci: od spravy
majetku pres optimalizaci skladovani a dopravy az po efektivni nakladani s odpady a
odpadnimi voda.

Prikladem je vyuziti digitalizace ke zvySeni energetické ucinnosti krakovani ropy a tim snizeni
produkce CO2 (napf. MOL a Linde Engineering digitalizuji provoz krakovani na etylenové

jednotce MOL v Madarsku).

e Digitalni obchodni modely.
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Tyto modely nahrazuji stavajici procesy a obchodni modely a produkty a sluzby jsou digitalné
rozsiteny, aby se zvysila uzitec¢nost zdkaznikd. Jednim z prikladl takového obchodniho
rezimu je aditivni vyroba v oblasti zemédélstvi nebo v oblasti katalyzator(.

e Recyklace.

Materialy a chemikalie Ize recyklovat na Urovni materidlu nebo surovin (chemicka recyklace).
Jsou tedy bud mechanicky rozemlety, CiStény a tfidény, nebo rozlozeny na organické
suroviny, filtrovany a zpracovdvany na nové chemikalie nebo materialy.

e Rekuperace energie.

Dalsi dlileZitou sloZzkou obéhového hospodafrstvi je vyuZiti odpadnich tokd s vyuZitim energie,
jako je teplo, para nebo elektfina. Energeticky vyuZity odpad nahrazuje fosilni zdroje plynu a
ropy jako nosice energie, které lze naopak vyuzit jako suroviny v chemické vyrobé.

« Cisténi a snizovani dopadu na Zivotni prostiedi.

Uginky chemikalii uvolnénych do Zivotniho prostfedi po zamys$leném pouZiti musi byt
minimalizovany. Zde ma zasadni vyznam biologicky degradacni potencial a také snizeni
zbytkovych mnozstvi v odpadnich vodach.

e QOdstranovani zbytka.

Dokud nebudou spolecné nalezena nova, udrzitelna reseni, ktera zabrani hromadéni zbytka,
je fizena a spravna likvidace ,zbytkového priamyslového odpadu” nevyhnutelného a také
aspektem obé&hového hospodarstvi.

Investice do digitalizace maji zasadni vyznam pro rlst vSech priimyslovych firem bez ohledu
na jejich velikost nebo odvétvi. Je to velka prilezitost pro MSP, jak to prokazaly nékteré firmy
se zavedenou aditivni vyrobou pfi pandemii Covid 19 a operativné byly schopné pfinést na
trh potfebné ochranné prostredky. Ocekava se i zlepseni kvality vyrobkd, prodlouzZeni jejich
Zivotnosti a urychleni vyvoje a zavadéni vysledkl vyzkumu do praxe.

Nova studie Deloitte zpracovana ve spolupraci s VCI ukazuje, jak chemicky pramysl prochazi
obrovskou transformaci, kde klicovou roli hraje digitalizace a obéhové hospodafistvi. 2).
Studie také identifikovala fadu trendd, které budou duleZité pro chemicky primysl do roku
2030.

Tabulka ¢€.10 Zakladni charakteristika Chemistry 4.0 podle studie Deloitte

Oblast Opatreni

Hnaci mechanismy pro Digitalni revoluce, udrzitelnost, ochrana

transformaci klimatu, rdst konkurence, uzavirani materialovych cykl{
Energie Tisténé fotovoltaické panely

Rozvoj vyroby vodiku

Suroviny Intenzivni vyuZivani dat, recyklace odpad( obsahujicich
uhlik, H2 z obnovitelnych zdroji energie v kombinaci s
CO2 pouzivanym k vyrobé zakladnich chemikalii

53



Technologie Digitalizace vyrobnich procest

Nové procesy syntézy a vyroby prostfednictvim
biotechnologii a genovych technologii, rozSirovani
jednotlivych procest

Vyzkum Decentralizace R&D na zakaznickych trzich, vyuziti Big
Data, spolecny vyvoj se zakazniky
Struktura spolecnosti Flexibilnéjsi spoluprace jako soucast ekonomickych siti,

digitalnich obchodnich modell a konsolidace.

VyuZiti inovacni sily chemického primyslu, zejména
dobre rozvinutych zdkaznicky orientovanych stredné
velkych podnikl jsou klicovymi faktory Uspéchu
Produkty Rozsiteni spektra tvorby hodnot: Chemicky sektor se
stava dodavatelem rozsahlych a udrzitelnych reSeni pro
zakazniky, Zivotni prostredi a recyklaci, reseni
transformace energetiky

Zivotni prostiedi, zdravi a Spolec¢né s Chemie 3.0 (ekologie, ekonomika a socialni
bezpecnost véci) se udrzitelnost stava komplexnim modelem a
konceptem budoucnosti pro priimysl

Jednou z firem, kterd ma implementaci Chemistry 4.0 nejlépe rozpracovanou je némecka
firma BASF 3). Pokrocilé technologie relevantni pro chemicky prlimysl — jako je internet véci
(1oT), pokrocilé materidly, aditivni vyroba, pokrocila analytika, uméld inteligence a robotika —
spolec¢né dosahly urovné nakladl a vykon, ktery umoziiuje rozsifené aplikace. Inteligentni
vyroba, znama také jako ,inteligentni tovarna®, kombinuje IT, jako je 10T, uméla inteligence a
pokrocila analytika, s pfedvidanim a diagnostikou moznych poruch. Diky tomu muze
inteligentni zafizeni odesilat provozovatellm zafizeni zpravy o jakékoli poZadované udribé,
potencidlnich poruchach a harmonogramech objedndvani a doddvek dild. To vyrobcim
umoziuje vyvoj od planovanych nebo reaktivnich oprav k prediktivni udrzbé. Rovnéz lze
sbirat, porovndvat a pouzivat data z podobnych zafizeni instalovanych na rliznych mistech
pro prediktivni udrzbu, optimalizaci vykonu a navrh novych zatizeni. Soucasné predavani
informaci o vykonu stroje chemickym spole¢nostem a vyrobclm zafizeni mize také zlepsit
vykon nasledného obchodu. Zafizeni, které pracuje podle vykonnostni smlouvy, vydélava
dohodnutou platbu, zatimco platby za zafizeni s poruchami nebo poruchami na zacatku
slibovaného Zivotniho cyklu jsou nizsi. Takova opatfeni jsou obzvlasté dllezita pro chemicky
pramysl, kde je zarfizeni sofistikované a drahé. Od digitalizace se ocekava sniZeni nakladq,
vysSsi kvalita vyroby, flexibilita a rychlejsi reagovani na stéle rostouci a individualizované
pozadavky zdkaznikl. Vzhledem k tomu, Ze se komercni vyvoj projevuje, mlize chemicky
pramysl pouZzivat programovatelné materialy pro vytvareni novych produktl pro zakazniky v
odvétvi leteckého a kosmického pramyslu, automobilového priimyslu, stavebnictvi a
zdravotnictvi, které vyuZivaji novych pfijmovych toku.

Ctvrta praimyslova revoluce Priimysl 4.0 md potencidl zlepsit kvalitu Zivota obyvatel na celém
svété. S novymi inovacemi, jako jsou 5G sité, pramyslovy internet véci (IoT) a uméla
inteligence (Al), hraje chemicky primysl dlleZitou roli jako dodavatel novych podpurnych
material(l. Vysledné inovace poskytuji chytfejsi vyrobni metody, buduji pevnéjsi vztahy se
zakazniky a inspiruji stale rychlejsi inovace.
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PFiklady z CR:

Spole¢nost ZAT a.s. Pfibram 5) predni evropsky vyrobce Fidicich systému pro energetiku a
priamysl, doda svuj systém Fizeni regulacnich tyci na paty a Sesty blok jaderné elektrarny Paks
Il v Madarsku. Projekt realizuje ve spolupraci s francouzskym koncernem Framatome. Jde o
dalsi dodavku jejich fidiciho systému SandRA na jaderné elektrarny v Madarsku. Po jejim
dokonceni v roce 2027 tak budou vSechny jaderné elektrarny zemi Visegradské skupiny
vyuZivat Cesky Fidici systém spolecnosti ZAT. ZAT doda na Paks Il vlastni fidici systém SandRA,
obsahuijici specidlni bezpecnostni funkce dle pozadavkd evropskych regulacnich organa.

V oblasti jaderné energetiky patfi ZAT mezi vyznamné svétové dodavatele. Vyviji, vyrabi a
dodava fidici systémy zejména pro velké jaderné reaktory typu VVER 1200, VVER 1000, VVER
440 a EPR 1300. Ridici systémy spoleénosti ZAT rovné? fidi malé nebo vyzkumné reaktory a
souvisejici jaderné technologie. Firma se podili i na vyvoji jaderného reaktoru IV. generace.
Ridici systémy ZAT jsou dnes vyuZivany na 37 jadernych blocich v 7 zemich, konkrétné ve
Francii, Ukrajiné, Slovensku, Madarsku, Finsku, Ceské republice a Arménii. V soucasné dobé
ma firma rozpracované dodavky ridiciho systému pro 3 reaktory VVER 440 a 5 reaktor( typu
VVER 1200. Celkoveé jsou fidici systémy a know-how ZAT nasazeny na 30 procentech
jadernych elektraren v EU a 10 procentech ve svété.

Dynamicky rozvoj robotizace, uplatfiovani internetu véci a dalSich forem digitalizace, prispéje
ke zvySeni efektivnosti prvovyroby v zemédélstvi a k feSeni chronického nedostatku
pracovniku. Jiz dnes se zkuSebné ovéruji rizné robotické zemédélské stroje.

Ceska technologicka firma digitalizuje staty svéta 6). Spole¢nost Easy Software, ¢esky vyvojar
nastroju pro projektové fizeni, Uspésné dokondil pilotni projekt nasazeni jejich softwaru pro
fizeni vice nezZ 40 tisic projektd v ramci statni spravy Kazachstanu. Nyni je firma pfipravena
stejny systém nabidnout dalSim statdm, municipalitdm nebo statnim spolecnostem. Projekt
trval dva roky a Cesti vyvojafi na ném spolupracovali pfimo s kazasskou Narodni projektovou
kanceldfri. ktera své nastroje Easy Project a Easy Redmine poskytuje vice nez 3 500
organizacim po celém svété. m(iZze nové podpofit i digitalizaci statni spravy. Softwarova
spolecnost své sluzby poskytuje vice nez 3 500 organizacim po celém svété.

Revolu¢ni zmény v energetice, dopravé, pokrok ve zdravotnictvi a farmacii, zmény
obchodnich modell ukazuji silu Chemie 4.0, ktera zasadné méni zpUsoby, jak funguji
priamyslova odvétvi vyuZivajici chemikalie, a pfinasi lidem na celém svété lepsi budoucnost.
Zasadni dopad ma tato strategie i na proces védeckého objevovani a inovace
transformujicimi primysl. 7)

Zakladem je zména mysleni. Bez jasné stanové vize a sméru, jakym se bude firma nebo
instituce ubirat, se opravdu neda hnout z mista. U firem je to jednodussi v tom, Ze ty maji
zajem na tom, aby fungovaly, aby generovaly zisk. U statnich organ je to sloZitéjsi.

Rostouci automatizace a digitalizace neznamena pokles pracovnikt, ale naopak. Firmy
potrebuji vzdélané techniky a pracovniky, ktefi prijmou to, Ze soucasti pracovni doby je také

uceni. Vznikaji nova mista, ktera vyzaduji nové vyrobni procesy a jejich propojovani s
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dopravnimi a energetickymi systémy. Ne vSechny Ceské podniky jsou na Primys|

4.0 pripraveny, musime také uvést, Ze na to neni pfipraveno ani ¢eské skolstvi. Ty hlavni
dlvody jsou dva — vysoké investice s dlouhou navratnosti a nizké kompetence lidi. Pro tento
typ pramyslové revoluce potiebujeme lidi s vysokou kvalifikaci, se Sirokym rozhledem. Bez
vzdélani a kvalitnich skol to nejde. Dnes neni vibec jednoduché najit kvalifikované a kvalitné
vzdélané budouci pracovniky.

Uhlikova neutralita je nejnakladnéjsi plan, do kterého se kdy svét pustil. Jen na vybudovani
infrastruktury obnovitelnych zdroji padne podle konzultacni firmy McKinsey v pfistich tfech
desetiletich vic nez pét bilion( dolar( (témér 126 biliond K¢) kazdy rok. To je vic nez jedna
tretina celosvétového danového prijmu. Evropska unie uz dneska jen na dotacich na
podporu obnovitelnych zdrojl plati 69 miliard eur (bezmala 1,7 bilionu K¢) ro¢né. 8)

Cenova konkurenceschopnost primarnich material( ve srovnani s recyklovanym materidlem
prostiednictvim mechanickych recyklacnich procesu, jakoZ i nedostate¢nd podpora pro
vytvoreni recyklovanych koncovych trhii po spotfebé predstavuji silné ekonomické prekazky
pro projekt cirkuldarni ekonomiky. Novy akéni plan pro obéhové hospodarstvi ukazuje cestu
ke klimaticky neutralnimu konkurenceschopnému hospodarstvi tim, Ze méni zpUsob, jakym
vyrabime a spotifebovavame, spolu s iniciativami na modernizaci a transformaci naseho
hospodarstvi a zaroven na ochranu Zivotniho prostredi. 9)

NasSe doporuceni:

e Zapracovani Chemistry 4.0 do dlouhodobé strategie transformace na nizko uhlikové a
digitalni ekonomiku. To se tyka nejenom vyrobnich podnik, ale i vysokych Skol a
vyzkumnych pracovist s respektovanim jejich specifik.

e Prehodnotit studijni programy na vysokych skolach

e Vsouvislosti s digitalizaci a automatizaci vyrob je tfeba se zaméfit na provozni a
pocitacovou bezpecnost.

Zdroje :

1. Program digitalni Cesko schvaleny vidda CR 3. fijna 2018

2. Chemistry 4.0- Growth through innovation in a transforming world, studie Deloitte ve
spolupraci s VCI, https://www?2.deloitte.com/global/en/pages/consumer-industrial-
products/articles/cip-chemistry.html

3. BASF: Chemistry 4.0 — sustainable and digital https://www.basf.com/global/en/who-
we-are/sustainability/what

4. new/sustainability-news/2018/chemistry-sustainable-and-digital.html January 18, 2018

5. roklen24.cz/?quick_news=ceska-spolecnost-zat-dosahla-rekordniho-objemu-nov...
16. srpna 2022

6. https://www.easysoftware.com

7. Brown P. a Brownsell A.: Welcome to Chemistry 4.0
https://www.chemistryworld.com/chemistry-40/welcome-to-chemistry-
40/4013370.article 29.3.2021

8. https://finmag.penize.cz/politika/436987-lomborg-svet-se-zblaznil-ceka-nas-chaos-
zeleny-diktat-vitezi-nad-rozumem?utm_source=www.seznam.cz&utm_medium=sekce-z-
internetu#tdop_ab_variant=6&dop_source_zone_name=hpfeed.sznhp.box
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9. Novék L, Silhan M. a Hanika J. Pfechodova cesta chemického priimyslu EU, Chemické listy
11/2022 (v tisku).

4.9. Primyslova biotechnologie

Pramyslova biotechnologie (PB) zahrnuje vyuZivani biologickych zdrojd pro zpracovani a
vyrobu enzymu, chemikalii, material(i a energie. Je uzndvana jako klicova technologie, ktera
muzZe prispét k prdlomovym metodam k dosazeni zcela novych funkci a vykonU. PB jiz
prinesla zna¢né vyhody prostrednictvim produktl od antibiotik a vakcin po biopaliva, plasty,
potraviny a krmiva, jakoZ i prostfednictvim recyklace odpadu a sniZzeni spotreby energie na
vyrobu chemikalii a dalSich material(. Biotechnologie ¢eka v nasledujicich letech velky
rozmach.

PB je klicovym faktorem dekarbonizace a hnaci silou bio a cirkularni ekonomiky. Jeho
transformacni technologie maji potencial zménit nas vztah ke zdrojlm, které pouzivame, a
otevfrit zcela novy prostor pro inspirativni reseni, ktera zlepsSuji nase Zivoty. Dnes jsme
svédky zacatku skokovych zmén ve vyrobé, které to umoznuje pravé PB. Biopaliva a PB

v zemédélstvi maji nejvétsi vyhlidky na snizeni CO2 béhem 3-5 let.

Primyslové biotechnologie zahrnuje celou fadu novych moznosti, jak fesit vyzvy pro zajisténi
udrZitelnosti jako jsou biokatalyzatory, bioreaktory, biopaliva, biopesticidy a biohnojiva, nova
pokrocild |éCiva a biofarmaka. Vyvijeji se biokatalyzatory, které budou lepsi, rychlejsi a
lacinéjsi nez bézné chemické katalyzatory. DalSim prikladem je biologicka produkce
metanolu z odpadniho metanu. Slechténi a kultivace novych typd mikroorganizmd pro
ucinné a selektivni realizace novych chemickych produktl pro potravinarstvi, zemédélstvi,
kosmetiku, agrochemikalii a dalsi odvétvi. Biotechnologické procesy mohou mit potencial

v produkci energie, zvlasté pak v nahradé obnovitelnych rostlinnych biomas vyuzivanych jako
zdroj potravin. To bude zaviset na schopnosti enzymu degradovat celuldzu rostlinné biomasy
a na vytvoreni metod, jak recyklovat nebo likvidovat spotfebovanou biomasu.

Potencial velkého dopadu na mnoho hodnotovych fetézcl produktl je dalsi vyhodou
nahrazeni fosilnich zdroja obnovitelnymi surovinami pro vyrobu stavajicich monomera.
Nékteré Siroce pouzivané chemikalie maji trhy s velkymi objemy milion0 tun ro¢né. Vyvoj
konkurencnich biologickych procesti ma pro tyto chemikalie velké disledky, protozZe to
znameng3, Ze je lze nahradit ,,u zdroje“. To pak umoznuje vsem produktlim vyrobenym z
téchto chemikalii pochazejicich z obnovitelnych zdroja zdédit svij zlepSeny profil
udrZitelnosti.

Zajimavym aspektem rostoucich schopnosti v programovaci biologii je to, Ze poskytuje
prileZitosti pro navrhovani novych, ucelové vhodnych a vylepsenych material( s
pozadovanymi vlastnostmi. Vytvareni novych materialQ, které umoznuji tenci a lehéi baleni
napojll, znamena, Ze se spotfebuje méné materialu a pracuji na ném spolecnosti jako
Avantium a DuPont. Tyto materidlové inovace usnadniuji nové technologie pro vyrobu
urcitych chemikalii nebo monomera z biologickych surovin, které tvofi klicové slozky novych
polymer( a materiald. Vysledkem muzZe byt material z biologickych zdroja, ktery vykazuje
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zlepsené funkcni viastnosti a je vhodny pro rfadu aplikaci. Biologii mezitim vyuZivaji Bolt
Threads a Modern Meadow k pfimé vyrobé materialQ, které by se mohly stat nahradou
hedvabi a kiZe. Tyto nové materidly mohou nejen sniZit spotfebu energie a/nebo hromadéni
odpadu, ale mohou byt také vyrabény z obnovitelnych zdroj, ¢imz se ddle snizZuje ekologicka
stopa (napf. emise sklenikovych plyn() a zvysuje se jejich pfinos.

Design pro lepsi Zivotni cykly 2)

Chcete-li vyrobit produkt s dobrym vysledkem na konci Zivotnosti produktu, musime zacit s
promyslené;jSim navrhem. Vice lze udélat pro informace a podporu produktovych designéru
pti jejich hodnoceni pouZiti riznych material(, véetné podrobnéjsich znalosti o jejich
slozkach a zpUsobu jejich vyroby (jejich pfibéh na pocatku Zivotnosti), jejich degradaci i
trvanlivosti a jejich dopad na Zivotni cyklus. Mohou a mély by byt zahrnuty informace o
moznostech konce Zivotnosti produktu, véetné toho, jak Ize zvolit materialy, které jsou
kompostovatelné, kde je to Zzadouci, nebo na druhé strané produkty s vysokou trvanlivosti a
stabilitou. Stejné typy informaci jsou vyhodné pro vyrobce, protoze mohou ovlivnit své
dodavatele.

Vyvoj novych enzymi schopnych rozkladat materialy za danych podminek specifickych
prostredi mize poskytnout pomoc pfi feseni sloZitych probléma na konci Zivotnosti
produktu. Prikladem jsou nedavno objevené enzymy a mikroorganismy, které by mohly
potencialné degradovat polyestery véetné polyethylentereftalatu (PET). To bude zajimava
oblast, kterou je tfeba sledovat pro dalsi vyvoj.

Potencial biologie spociva v reseni prostfednictvim na miru navrzenych organismU a procesd,
které mohou byt schopny pfimo transformovat rizné toky odpad( na vysoce hodnotné,
Siroce pouzivané chemikalie. Tyto technologie mohou byt schopny pokrocit smérem k
uzavieni smycky a vytvareni novych produktl ze starych smérem k v obéhovému
hospodarstvi.

Biokatalyza biologickymi katalyzatory enzymy, podporovana ko-faktory, je odvéky zaklad
mnohych biotechnologickych proces(. Je to predevsim fotosyntéza, slozity biochemicky
proces, pri kterém se méni pfijatd energie svételného zareni na energii chemickych vazeb.
Vyuziva se tak slunecniho zafeni k syntéze energeticky bohatych organickych sloucenin —
cukr@i — a to z jednoduchych anorganickych latek — pfedevsim oxidu uhli¢itého (CO2) a vody
za Ucasti pigmentu chlorofylu, absorbentu zareni. Fotosyntéza ma zdsadni vyznam pro Zivot
na Zemi. Fotosyntéza probiha v chloroplastech zelenych rostlin a mnohych dalSich
eukaryotickych organizm( (rlizné fasy), ale také v burikdch sinic a nékterych dalSich bakterii.
V jednom z krokU fotosyntézy je to pravé enzym rubisco aktivujici oxid uhlicity,
nejrozsirenéjsi protein na Zemi. Fotosyntéza funguje dodnes jako prvni pilif biotechnologie
a vytvari biomasu, kterou exploatujeme biorafinaci, ktera poskytuje zdroj uhliku pro
mikroorganizmy jako pro druhy pilif biotechnologie.

VyuZiti biokatalyzatord pro chemickou vyrobu pokryva dnes vysoce vyvinutd aplikovand
véda. Enzymy i celé buriky se vyuZzivaji pro katalyzu organickych reakci, snad nejobecnéjsi
pripad je kvasinkami zprostifedkovana transformace cukr(i na alkoholy. Nejvice vyuZivanou
skupinou biokatalyzatorl jsou lipazy, hydrolyzujici tuky na mastné kyseliny, nebo pro syntézu
esterl a amidl z nich, coZ se vyuziva v potravinarstvi, syntéze chemikalii a produkci biopaliv.
Jako enzymové katalyzatory se hojné aplikuji proteazy, celulazy a amylazy, pro hydrolyzu
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proteind, celulézy a skrobu. Za zminku stoji: Co je na téch katalyzatorech podstatné? Zajistuji
dobré vytézky, vysokou selektivitu Zadaného produktu. Zminéné proteinové inzenyrstvi se v
soucasnosti bez biokatalyzy neobejde. Chemicky primysl produkuje obrovské mnozstvi
produktd, jako jsou zdkladni a specialni produkty z riznych surovin véetné rafinace ropy,
papiru a celuldzy, ziskavani kovu, pigmentl a syntetickych hnojiv a pesticidd, barev, plasta,
farmak, produkt( osobni péce, chemicky primysl zasahuje tak do textilniho a
automobilového primyslu a do fady dalSich sektord, Chemické speciality se zaméruji na
adhesiva, katalyzatory, aditiva do plast(, produkty osobni péce jako jsou mydla, detergenty,
kosmetika, zubni pasty, ochranné prostredky proti slune¢nimu zareni, z farmak pak léCiva
vsech kategorii.

Biotechnologie se uplatfiuje ve viech téchto sektorech specifickym zplsobem, a to jiz po
nékolik dekad vyvinutych procesu, jako jsou alkoholy (napf. etanol a butanol), antibiotika,
aminokyseliny, vitaminy, primyslové enzymy, a platformni chemikalie, jako ethylen glykol,
kyselina jantarova, 5- hydroxy-methyl-furfural (5-HMF), kyselina mléén4, levulinova,
glutamova, citronova, fenoly, aj.). Je jasné, Ze bez rozhodujiciho pfispévku mikroorganizm(
by tyto syntézy nebylo viibec mozné. Pfispévek mikroorganizm( v priimyslové biotechnologii
obrovska a jejich metabolické drahy, jsou-li vSechny znamé, jsou velmi rozlicné. 1)

V poslednich letech byl u¢inén pokrok ve znalostech v rekombinantni DNA, ktery pfinesl|
mnohé zmény do pramyslové mikrobiologie. Byly modifikovany biosyntetické drahy pomoci
metabolického inZenyrstvi a ziskany nové metabolity, zlepSena selektivita a aktivita enzyma,
a aplikace geneticky modifikovanych mikroorganizmu pfinasi nové moznosti ziskavani
chemickych latek. Cilené aplikované bakterie a houby jsou jiz dnes vyuzivany k produkci
chemikalii, farmak a parféma jiz dekady. Tyto reakce, ¢asto nazyvané jako biotransformace,
maji fadu vyhod nad konvencénimi chemickymi reakcemi. Zejména jsou vysoce ucinné a
selektivni, nenakladné pro produkci syntetickych analogt, ziskavanych chemickou cestou.
Mikrobialné katalyzovana biotransformace maji zejména vyznamny potencial pro vyrobu
strukturné rliznych organickych latek s komplexni strukturou, jako jsou treba sesqui-
terpenoidy, falvonoidy, steroidy, saponiny. Katalyzuji chemo-regioa stereospecifické
hydroxylace rGznych substratd, které jsou jinak extrémné nesnadné byt produkovany
chemicky. V tzv. zelené chemii, biotransformace jsou d(ilezitou chemickou metodou pro
udrzitelné pramyslové procesy.

Enzymové biokatalyzatory se uplatiuji u vice nez 500 produktl. Uplatiuji se v potravinafstvi,
vyrobé detergentd, v textilnim, koZzedélném a papirenském priimyslu. Odhad objemu
obchodu s enzymy ve svété v roce 2000 Cinil cca 2 miliardy USD. Jsou to zejména procesy:
bakteridlni glukdza izomeraza, kvasinkova invertaza a laktaza, a alfa-galaktosidaza, proteazy.
Produkuji sekunddrni metabolity jako antibiotika, pesticidy, rastové faktory pro rostliny i
zivocichy, antiinfekéni 1atky a antibiotiky zejména rody Streptomyces a vldknitymi
mikrohoubami. Globalni trh s antibiotiky byl v roce 2000 kolem 35 miliard USD. V proti-
rakovinovych prostfedcich to je nejuspésné;jsi taxol, plivodné nalezeny v rostlinach, ale
produkovany houbou Taxomyces andreanae. Svétovy trh je opét v jednotkach miliard USD.
Jsou to i statiny, proti-cholesterové prostredky, produkované ve vysi 15 miliard USD. Jsou to
i imunosupresiva, umoznujici transplantaci organ(, jako cyclosporin z plisné Tolypocladium
inflatum. Dale cela fada bioinsekticidi na bazi Bacillus thuringiensis, které jsou az 800 tis
krat ucinnéjsi nez chemicky pyrethroid. Z primarnich metabolitl je to zejména monosodium
glutamat, kterého se vyrabi kolem miliardy kg/rok fermentaci Corynebacterium and
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Brevibacterium. Za zminku stoji i produkce vitaminQ, napf. B12, primyslové vyrabény
pomoci Propionibacterium shermanii

Proteazy, lipdzy, amylazy, oxidazy, peroxidazy a celuldzy jsou pfidavany do detergentd.
Proteazy v pracich detergentech Cini asi 25 % ceny ze vSech produkovanych enzym.
Mikroorganizmy jsou v biotransformacnich procesech extrémné ucinné. Jako priklad prvniho
uspésného procesu, konkurujicimu chemickému v petrochemii, je povazovana konverze
akrylonitrilu na akrylamid a produkce nikotinamidu, vitaminu B3, uzitim Rhodococcus
rhodochrous, ktery na rozdil od chemického procesu, neddva vedlejsi produkty

Uspé&chy a pokrok genetického inZenyrstvi pfekonaly moznosti tradiéni biotechnologie s
neupravenymi mikroorganizmy. Jisté nelze tradi¢ni petrochemické vyroby zcela opustit, jsou
provérené a zabéhnuté, ale postupné je snaha nahrazovat chemikalie na bazi
petrochemickych zdroji produkty bio-rafinace. Néktefi autofi dospéli k zavéru, Ze je mozné v
podstaté vsechny chemické slouceniny ziskané na bazi petrochemickych surovin nahradit
produkty bio-rafinace z biomasy. Takové vyrobky, vyrobené ekologickymi technologiemi,
mohou byt i drazsi. Takova ndhrada neni jisté otazkou prekotnych zmén, ale pfiprava véetné
dlkladnych analyz prfechodu je nezbytnd a méla by zacit. Je to zejména obrovsky narlst
plastd v poslednich letech (az 100 kg/hlavu/rok ve statech s vyspélou ekonomikou), které
jsou zalozZeny na exploataci fosilnich surovin, ktery bude udrzovat konzumaci fosilnich zdroja
nadale, protozZe plasty jsou hlavnim driverem poptavky po ropé. Na druhé strané, hromadéni
odpadnich plastl je celosvétovy velky problém, stejné jako obava z rlstu CO2, které musi byt
co nejrychleji feSeny. Nékteré plasty Ize pfipravovat i biotechnologicky (poly-alkanoaty,
napr.), ale cesta k jejich masovému nasazeni je jesté dlouhd. Enzymatické procesy maji sice
jasné vyhody ve srovnani s jejich chemickymi alternativami. Je tfeba investovat do védy a
vyzkumu, aby byly i cenové kompetitivni v rozsahlém chemickém primyslu. Napf. vyvoj
biokatalyzatord ucinnéjsich a lacinéjsich nez jejich chemické srovnatelné katalyzatory, musi
byt kompatibilni i se solventy a zvysit védni poznani v molekularnim plsobeni enzymu, aby
se mohly modelovat a konstruovat nové specifické biokatalyzatory.

Dalsim problémem, ktery je intenzivné tesen, jsou biopesticidy, doposud zaujimajici jen
jednotky % z rodiny chemickych pesticid(, které jsou vyznamnym ekologickym polutantem.
Biopesticidy spadaji do tfech hlavnich kategorii: transgenni rostliny, biochemické a
mikrobialni. Transgenni rostliny se diky genovému vybaveni samy chrani pred sk{idci, z
mikrobialnich je to napf. Bacillus thuringiensis, ktery produkuje protein, ktery zabiji rGzny
hmyz. Benefity biopesticid( jsou pozoruhodné: jsou v podstaté stejné ucinné jako chemické,
zejména pro ovoce a zeleninu, jsou méné Skodlivé, plsobi specificky ¢asto i v malych
mnoZstvich a jsou rozloZitelné. Bio-insekticidy, bio-fungicidy a bio-nematicidy (proti
parasitickym ¢ervlim)) jsou rostoucim artiklem a je jich dostupnych jiz asi 700 druhd.
Globalni trh biopesticidd byl v roce 2017 asi 3,2 miliard USD a vzhledem ke snadnéjsi jejich
registraci jde o rychle rostouci trh.

Podobné nadéjna jsou bio-hnojiva (napf. dusik fixujici rhizobidlni bakterie jako Rhizobium,
Cynaobacteria, a pudni bio-stimulanty). Od uziti bio-hnojiv si slibujeme sniZeni
environmentalni zatéze, zejména vodni eutrofizace.

Tabulka €. 11.  PfileZitosti k prosazeni rozvojovych cil(i

Sektory Aktivity Ocekavana
komercionalizace
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Udrzitelné
zemeédélstvi

Biopesticidy, Bio-insekticidy, bio-fungicidy a
bio-nematicidy,

Bio-hnojiva

Enzymy a produkty PB umozni méné
zpracovatelskych krokd a méné
nebezpecnych vedlejSich produktl

Snizena spotreba vody diky pouZiti enzymu
a produktl PB umozini méné
zpracovatelskych krokd a méné
nebezpecnych vedlejSich produktl

v zemédeélstvi

Prispévky do agritech podporuji lepsi
vynosy plodin a ucinnost krmiv pro zvifata,
coz vede ke zlepSeni zdravi hospodarskych
zvirat.

PB umozZiuje vyuziti odpadu jako suroviny
pro bioprodukty, coz snizuje tlak na pfirodni
zdroje. Snizeni emisi sklenikovych plyn(

Nahrazovani nadmérného pouzivani hnojiv
a chemikalii pochazejicich z ropy
biologickymi alternativami a pfirozené
ziskanym kompostem zlepsSuje Zivotnimu
prostiedi, zdravi pady a zadrZovani vody

Regenerativni zemédélstvi jako ochrana
pdy

2025-2030
2025-2030
2030-2035

2030-2035

2025-2030

2027-2035

2024-2030

2025 2030

Chemicky pramysl

Biorafinerie 2. generace

Biorafinerie 3. generace

Chemickeé latky na biologické bazi nahrazuji
perzistentni chemikalie ziskané z ropy, které
pretrvavaji ve vodnim prostredi
Biokatalyzatory

SniZzené mnozstvi plastového odpadu
pochazejiciho z ropy ve vodnich cestach
zlepSuje pfistup k Cisté vodé

Snizena spotreba vody diky pouZiti enzymu
a produktl PB, coZ md za nasledek méné
zpracovatelskych krokd a méné
nebezpecnych vedlejSich produktl v
zemedélstvi, chemikaliich a textilu

Nova odvétvi genetické inZenyrstvi,
proteinové inzenyrstvi, metabolické
inZenyrstvi, jejich

SniZzena zavislost na palivech, chemikaliich a
plastech ziskanych z ropy snizuje znecisténi

2027-2030
2030-2040

2025-2030
2022-2030

2022-2030

2025-2035

2027-2035
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a zlepsSuje dopad Zivotniho prostredi na
lidské zdravi

Biopaliva a
Synteticka paliva

Biopaliva 2. generace

Synteticka paliva

Biopaliva podporuji vytla¢ovani zdrojh
energie pochazejicich z ropy s vysokymi
emisemi uhliku a snizZuji tak emise
sklenikovych plyn(

Synteticka paliva s vyuzitim CO2

2025-2030
2030-2040

2040-2050

Biometan

Optimalizace vyuziti biostanic

2024-2030

Farmacie

Tvorba novych Iékd, vakcin a zdravotnickych
produkt

Biotransformace perkurzor(i a biosyntéza
|éCiv rekombinantnimi organismy.

Priklady fermentace a biotransformace,
které se provadi v primyslovém méritku
jsou produkce aminokyselin, |éCiv a jejich
prekurzord, potravin a kosmetiky

2025-2040

2025-2040

Plasty

Vyvoj biodegradabilnich plastl

2022-2030

Cirkularni
ekonomika

Zaclenéni principli obéhového hospodarstvi
do vice sektor(, komunalni ¢innosti,
ekonomické Cinnosti, aby umoznila
vyznamné zachyceni zdroj(i z odpadu
Snizeni biologickych zdroju odpadd, jako je
potravinarsky, komunalni, zemédélsky a
pramyslovy odpad, a s nimi spojené emise
sklenikovych plyn(

2023-2030

2025-2030

Zivotni prostiedi

Produkty na biologické bazi maji nové
vlastnosti, které spotiebitelé hledaji, se
snizenym dopadem na Zivotni prostredi
Zlepsuji odolnost vici vliviim Zivotniho
prostiedi, zdravi pady a zadrZovani vody
tim, Ze nahrazuje nadmérné pouzivani
hnojiv a chemikalii pochazejicich z ropy
biologickymi alternativami a pfirozené
ziskanym kompostem

Snizené mnozstvi plastového odpadu
pochdazejiciho z ropy ve vodnich tocich
zlepsuje zdravi vody a ma dopad na vodni
Zivot

Snizené zavadéni chemickych latek
pochdzejicich z ropy do vodnich toku snizuje

2025-2035

2025-2030

2027-2035

2030-2035
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pritomnost dlouhodobého pretrvavani
Skodlivych latek, které poskozuji vodni
Zivot

Dekarbonizace Zachycovanim a ukladanim uhliku (BECCS) 2030-2050
kde je CO2 zachycovan z biogenniho zdroje
a trvale ukladan.

Sektor udrzitelného zemédélstvi 4)

Roste trh s povrchové upravenymi hnojivy, ktera jsou na biologické bazi a biologicky
rozloZitelné, stejné jako s bio stimulac¢nimi rostlinami (véetné chitosanu, vytazkd z morskych
ras) a biologickym oSetfenim semen.

Biologicka rozlozZitelnost, nizka toxicita pro ¢lovéka a nizka ekotoxicita jsou poZzadovanymi
charakteristikami udrzZitelnosti v agrochemikaliich. Chemicka latka na biologické bazi vsak
musi mit alespon stejnou Uroven vykonu jako agrochemie na bazi fosilnich surovin.

Nové pripravky na ochranu plodin na biologické bazi mohou pomoci resit problém rezistence
Skadch vici pesticidim. Pripravky na ochranu rostlin na biologické bazi zacnou brzy po
aplikaci degradovat, coZ vede k malym nebo Zadnym toxickym reziduim. Nevyhodou vsak je,
Ze je treba je aplikovat Castéji, aby byly ucinné. Formulace pfipravk( na ochranu plodin na
biologické bazi Ize zlepsit, aby se tento problém vyresil.

Biologicka feSeni na ochranu plodin, ktera nahrazuji konvencni technologie v aplikacich, jako
jsou herbicidy, insekticidy, fungicidy, adjutanty, stimuldtory rlistu a hnojiva.

e Inovativni krmiva pro zvifata a doplfikova krmiva na bazi PB, jako jsou nové proteiny
(zejména jednobunécné proteiny), probiotika a krmné enzymy, které nahrazuji tradi¢ni
druhy a zdroje krmiv

e Pouziti pfesnych biologickych technik, jako je editace genomu, pro inZzenyrstvi novych
kmenU plodin s cilenymi pfinosy podporujicimi inovativni zemédélské systémy a produktivitu

Sektor chemického primyslu

Biorafinérie jsou zatizeni produkujici fadu produkt( z biomasy, které jsou zatim obvykle
vyrabény z neobnovitelnych surovin, zejména ropy. Travni fytomasa i fada dalSich
rostlinnych odpadud budou v téchto zpracovatelskych provozech vykupovany a trava se stane
cilené vyrabénou surovinou. Existuje celd fada technologicko-technickych systém( uzivanych
v biorafineriich podle druhu vyuzivané biomasy v tzv. zelenych biorafineriich GBR (Green
BioRefinery). Biorafinerie typu LCF (Lignocellulose Feedstock Biorafinery) vyuzivaji suchou
biomasu a odpady celulézni a lignoceluldzni. Tyto biorafinerie vyuZzivaji fyzikdlné chemické
procesy, napt. tepelné tlakovou hydrolyzu v kyselém prostredi nebo enzymatickou hydrolyzu
pripadné fermentacni procesy rozkladajici celulézu na glukdzu, hemiceluldzy na pentosy
(xyldza). Kone¢nymi produkty je napt. bioetanol, fural, Cisty lignin. Existuji provozy
zpracovavajici biomasu pomalou nebo rychlou pyrolyzou na tzv. bio kapaliny obsahujici
chemické latky pro vyrobu bioplast( a biopaliv.

Biorafinerie obilnd vyuziva skrobnaté ¢asti rostlin. Kone¢nymi produkty je napfr.

bioetanol, kyselina mléc¢na. Fruktézovy sirup vznikly zpracovanim vlhkého kukuri¢ného zrna
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muZe byt podle situace na trhu vyuzivan vyrobci cukrovinek nebo bioetanolu. Vyse uvedené
koncepce biorafinerii byvaji téz rllznym zplsobem kombinovany. Elektricka energie a teplo
pouzivané v technologii byva ziskdvano anaerobni digesci rliznych odpadnich meziproduktd.
Jednoducha zelena biorafinerie byla vybudovéna nedaleko Bodamského jezera ve Svycarsku
spolecnosti 2BAG s cilem zpracovat minimdlné 50 tis. t travy.

Nasledujici obrazek ¢.3 zndzoriuje jednoduchou zelenou biorafinerii vyuzivajici travni
fytomasu.

Obrazek ¢,3 Jednoducha zelena biorafinerie

Bio-rafinérie zaloZené na fosilnich surovinach, pfispéji ke splnéni cilti v oblasti potlaceni
zmény klimatu a povedou k zelenéjSimu a Setrnéjsimu ristu EU. Klicem je vyvinout nové
technologie pro biorafinaci obnovitelnych ptirodnich zdrojl a udrzitelnym zplsobem
promeénit produkty na bio-vyrobky, materidly a paliva. Tento rodici se sektor o¢ekava rychly
rQist a vytvareni novych trh, pracovnich mist jiz pfildkal znaéné investice v USA, Ciné a
Brazilii. EU ma vyznamny prumyslu, vyzkumu a potencial obnovitelnych zdrojd. Nyni je
aktualni otazkou jeho nasazeni a udrzitelnym zplisobem konkurovat v globdlni soutézi bio-
hospodareni.
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Vyhody:

® Rozvoj vyuziti potencialu odpadu, stejné jako zbytk( ze zemédélstvi a lesnictvi.

o Diverzifikaci a narGst prijmG zemédélcl (az o 40 % kvili existujicim zbytkam).

e Nahrada minimalné 30 % z ropy vyrabénych chemikalii a materiald bio-vyrobky do roku
2030.

Cilem biorafinérie je dale vyuZzit vSech synergii pro udrzitelnou a efektivni vyrobu,
maximalizovat nebo optimalizovat ekonomické, ekologické a socialni pfinosy. Budouci
oCekdavany rlst trhu s biopalivy a rozvoj novych vyrobnich procesd pro biopaliva si vyZzadaji
rozvoj novych integrovanych biorafinerii. Zavody na pfeménu biomasy budou vyZadovat
podobné koncepce zafizeni jako dnesni chemické zdvody nebo dnesni rafinace ropy.
Integrace novych konceptl biorafinerii do stavajicich primyslovych komplextd ma zajimavé
vyhlidky, napf. snizit kapitalové naklady zafizeni na vyrobu biopaliv a tim snizit naklady na
vyrabéné chemické a energetické produkty. Nezbytnosti pro udrzitelny rozvoj je
implementace strategii biorafinerii v budouci nové vznikajici bioekonomice.

Obrazek ¢. 4 Schéma cirkularity s vyuZzitim prdmyslovych biotechnologii

1. Sonication

1
2. Microwave | Carbohydrates
3. Enzymatic !

4. Hydrothermal ' "’% S

5. Pulsed electric | Hydrogen ‘}‘5 [

6. Thermal shocks, Methane 1T~

Ethanol .
Lactic acid < REinE el

Enzymes

Butanol
Lactic acid

Lipids

Fermentation

Diesel

I—>

\o'.*o#"‘ 4
< Chelate
ﬁc«. > Fuselol

oV ;5". Fertilizer

Podpora biologickou rozmanitost prostrednictvim vytésnéni chemickych latek ziskanych z
ropy biologickymi alternativami a prirodnimi smésmi hraje klicovou roli pfi dosahovani
ambici chemického primyslu usnadnit posun k Cisté nule a zajistit 50% narlst obratu do roku
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2030. PB dosahuje snizeni CO2 tim, Ze se vyhyba pouzivani trvale fixovaného uhliku, stejné
jako zpracovanim pfi nizSich teplotach, které je méné energeticky narocné, a schopnosti
recyklovat material (ktery z(istava po bioprocesu) na surovinu nebo jeho opétovné poutziti.

Zatimco PB jiZz nachazi uplatnéni ve vyrobé Siroké sSkaly chemikalii, tyto jsou pfevazné na trhu
s vysokou hodnotou, ale s nizsSim objemem. Spotfebni produkty, a zejména kategorie osobni
péce, jsou duleZitymi hnacimi silami inovaci a poptavky — napfiklad po bio povrchové
aktivnich latkach a dalSich bioaktivnich latkach a novych produktech biologického plvodu,
které nabizeji prospésné vlastnosti péce o plet. Enzymatické cesty pro vyrobu pfichuti a vini
jsou dalsi dynamickou oblasti s prilezitostmi pro celou fadu pouziti.

VyuZiti biokatalyzatorl pro chemickou vyrobu pokryva dnes vysoce vyvinutd aplikovana
véda. Enzymy i celé buriky se vyuZzivaji pro katalyzu organickych reakci, snad nejobecnéjsi
pripad je kvasinkami zprostifedkovana transformace cukr(i na alkoholy. Nejvice vyuZivanou
skupinou biokatalyzator( jsou lipazy, hydrolyzujici tuky na mastné kyseliny, nebo pro syntézu
esterd a amidl z nich, coZ se vyuziva v potravinarstvi, syntéze chemikalii a produkci biopaliv.
Jako enzymové katalyzatory se hojné aplikuji protedzy, celuldzy a amylazy, pro hydrolyzu
proteind, celulézy a skrobu. Co je na téch katalyzatorech podstatné? Zajistuji dobré vytézky,
vysokou selektivitu Zddaného produktu. Zminéné proteinové inZenyrstvi se v soucasnosti bez
biokatalyzy neobejde.

Genetické inZzenyrstvi zde zjednodusené uvaZujeme jako proces, vyuZivajici rekombinantni
DNA technologii pro zmény genetického setu gent organizmu. Proteinovym inZenyrstvim
rozumime procesy pfipravy uzite¢nych a cennych proteinli. Metabolické inZenyrstvi
chdpeme jako praktickou optimalizaci a regulacni procesy uvniti bunék za ucelem produkci
urcitych substanci témito bunkami biomasy

V minulych dekadach byly uvadény priklady nékterych komodit jako udrzitelné alternativy
pro chemické procesy v primyslovém méritku, na priklad: bioetanol (26, 000 000 t),
L-glutamova kyselina (1,000 000 t), citronova kyselina (1,000 000 t), |-lysin (350.000 t) a
kyselina mlé¢na (250.000 t). Je jasné, Ze bez rozhodujiciho pfispévku mikroorganizma by tyto
syntézy nebylo vibec mozné procesovat.

Chemické speciality

Chemické speciality se zaméruji na adhesiva, katalyzatory, aditiva do plastU, produkty osobni
péce jako jsou mydla, detergenty, kosmetika, zubni pasty, ochranné prostfedky proti
slunecnimu zareni, povrchové aktivni latky, mazadla. rozpoustédla, lepidla a dalsi.
Biotechnologie se uplatiiuje ve viech téchto sektorech specifickym zplsobem, a to jiz po
nékolik dekad vyvinutych procesu, jako jsou alkoholy (napf. etanol a butanol), antibiotika,
aminokyseliny, vitaminy, primyslové enzymy, a platformni chemikalie, jako etylen glykol,
kyselina jantarovd, 5-hydroxy-methyl-furfural (5-HMF), kyselina mlé¢na, levulinova,
glutamova, citronova, fenoly, a dalsi. Maziva na biologické bazi musi splfiovat vykonnostni
pozadavky dané aplikace Je pozadovdno vsech pét charakteristik udrzitelnosti (biologicka
rozloZitelnost, nizkd toxicita pro ¢lovéka, nizka ekotoxicita, nizké emise sklenikovych plyn(,
recyklovatelnost)

Kazda skupina chemickych specialit ma své specifické problémy pro rozvoj jejich aplikaci.
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Napf. maziva na biologické bazi maiji vynikajici vlastnosti biologické rozlozitelnosti ve
srovnani s alternativami ziskanymi z fosilnich paliv. Maziva na biologické bazi musi splhovat
vykonnostni pozadavky dané aplikace a soucasné je pozadovano vsech pét charakteristik
udrzitelnosti (biologicka rozlozitelnost, nizka toxicita pro ¢lovéka, nizkd ekotoxicita, nizké
emise sklenikovych plynu, recyklovatelnost). Vyuzitim materiadld na biologické bazi, jako je
kyselina jantarova, kyselina adipova, propylenoxid, stavebni bloky etylenoxidu, poskytuje
evropskému pramyslu maziv pfilezitost ke zvySeni obsahu biologického materialu ve svych
produktech.

Cisté a specialni chemikalie, které jsou ¢asto znamé jako G&inné nebo efektni chemikalie, se
od komoditnich chemikalii liSi pfedevsim objemem a cenou. Specialni chemikalie se pouzivaji
jako ptisady do hotovych vyrobku a pfipravk(, kde se v relativné malych mnozZstvich ptidavaji
napfiklad do vyrobkd pro domacnost a osobni pécéi, plast(i, natérd a lepidel. Cisté chemikalie
jsou vysoce hodnotné organické chemikdlie vyrabéné v mnohem nizsich objemech, ¢asto za
pouZiti vicestupnovych syntéz podle vysokych specifikaci; zahrnuji meziprodukty, aktivni
farmaceutické prisady, nékteré agrochemikalie, jako jsou biocidy, pfichuté a viiné, stejné
jako pigmenty

V poslednich letech byl u¢inén pokrok ve znalostech v rekombinantni DNA, ktery pfinesl|
mnohé zmény do pramyslové mikrobiologie. Byly modifikovany biosyntetické drahy pomoci
metabolického inZenyrstvi a ziskany nové metabolity, zlepSena selektivita a aktivita enzyma,
a aplikace geneticky modifikovanych mikroorganizmu pfinasi nové moznosti ziskavani
chemickych latek.

Enzymové biokatalyzatory se uplatnuji u vice nez 500 produktl. Uplatnuji se v potravinarstvi,
vyrobé detergent(, v textilnim, koZzedélném a papirenském pramyslu. Odhad objemu
obchodu s enzymy ve svété v roce 2000 cinil cca 2 miliardy USD. Jsou to zejména procesy:
bakterialni glukdza izomeraza, kvasinkova invertaza a laktaza, a alfa-galaktosidaza, proteazy.
Produkuji sekundarni metabolity jako antibiotika, pesticidy, rlstové faktory pro rostliny i
ZivocCichy, antiinfekcni latky a antibiotiky zejména rody Streptomyces a vldknitymi
mikrohoubami. Globalni trh s antibiotiky byl v roce 2000 kolem 35 miliard USD. V proti-
produkovany houbou Taxomyces andreanae.

Z primarnich metabolitl je to zejména monosodium glutamat, kterého se vyrabi kolem
miliardy kg/rok fermentaci Corynebacterium and Brevibacterium. Za zminku stoji i produkce
vitaminQ, napt. B12, primyslové vyrabény pomoci Propionibacterium shermanii nebo
Pseudomonas denitrificans, kterého se vyrabi ro¢né za 70 miliont USD, nebo kyseliny
citronové z Aspergillus niger za 2 miliardy USD/rok.

Mikroorganizmy jsou v biotransformacnich procesech extrémné ucinné. Jako priklad prvniho
uspésného procesu, konkurujicimu chemickému v petrochemii, je povazovana konverze
akrylonitrilu na akrylamid a produkce nikotinamidu.

Specifickou tfidou s moznosti produkce lipid( (potencidlné vyuZitelnych pro biopaliva a
bioaktivni latky) jsou mikrofasy. Mikrofasy obsahuji relativné znacny obsah lipidQ, u
nékterych vyslechténych kment to mize byt az 30-40 % jejich hmotnosti. Otevira to
moznost vyuZit lipidy mikroras zndmou technologii pro pripravu metylesteri mastnych
kyselin jako motorového biopaliva. Predpoklada se pritom kultivace ras nejspise autotrofné
na otevienych bazénech, cirkulacnich otevienych bioreaktorech typu , bézecké drahy“, nebo
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na otevienych plosSinach, na kterych tece vrstva rasové suspenze o vysce do cca 6 mm.
Donatorem uhliku je atmosféricky oxid uhlicity. Optimismus zavéru takovych publikovanych
sdéleni o perspektivé mikrofas pro vyrobu motorovych biopaliv je vSak treba korigovat
ekonomickym pohledem: maximalni produktivita lipid(i dosahovana na nejucinnéjsich
plosinovych reaktorech, které byly pfedmétem nasich vyzkum{, dosahuje koncentrace
mikrofas kolem 20 g susiny fas/m2 plosiny /den, pfi¢emz napf. v zemich Stfedni Evropy je
doba sklizné za rok asi 150 dni. Pfi obsahu lipid( v susiné mikroras kolem 30 % lze odhadnout
plochy takovych otevienych bioreaktor(, které by musely byt enormni, pti¢emz vyrobni cena
za 1 kg takovych mikrotas se pohybuje mezi 300-1000 K¢. Ekonomicky je tento zplsob zatim
neunosny. Moznosti by byla heterogenni kultivace nékterych vybranych kment mikroras.

Biotechnology: part of moving to a more circular economy

Renewable feedstocks!; new materials to reduce wasteZ; better design?,; a

compostability?; “recycle or better” at end of lifes AR
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Obrazek ¢. 5
Sektor biopaliv

Biopaliva jsou v podstaté kapalna nebo plynna paliva ziskana z biomasy. Nej¢astéji se vyrabi
bionafta a bioetanol, dalsi zahrnuji metanol, dimethylether a kapalné syntetické uhlovodiky.
Biopaliva se dale vyznacuji generaci: paliva prvni generace se vyrabéji z cukru, Skrobu nebo
rostlinnych olejd; biopaliva druhé generace nebo pokrocila biopaliva se vyrabéji z
nepotravinarskych zdrojd biomasy, jako jsou zemédélské a lesnické zbytky, materialové
plodiny, pevny komunalni odpad nebo tasy.

Vyzkum se zaméfuje i na hledani moznosti nahradit soucasné fosilni letecké palivo pomoci
PB syntetickymi pohonnymi hmotami, které nemaji Zzadné uhlikové emise. V soucasnosti by
to zvysilo ceny letenek asi 0 20 %.

Plasty 5)
Bioplasty zahrnuji fadu material(, které se lisi od béznych plastd tim, Ze jsou bud na

biologické bazi, jsou biologicky odbouratelné, nebo maji obé vlastnosti v kombinaci. Plasty
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na biologické bazi jsou plasty vyrobené ¢astecné nebo spise zcela z materiall ziskanych z
biogennich zdroju surovin, véetné kukufice, cukrové trtiny/fepy nebo lignoceluldzy.

Plasty, které jsou na biologické bazi i biologicky rozlozitelné, jako je kyselina polymlécna
(PLA) a polyhydroxyalkanodty (PHA), Ize organicky recyklovat pomoci priimyslové anaerobni
digesce a/nebo kompostovat. Existuji vyznamné prileZitosti pro pouZiti kompostovatelnych
bio plastovych materiall v obalech/produktech, které jsou v kontaktu s potravinami, protoze
je lze shirat a organicky recyklovat spole¢né s potravinarskym odpadem v feSeni pro obnovu,
které minimalizuje toky zbytkového odpadu.

Biologicky nebo ¢astecné biologicky nerozlozZitelné plasty, jako je bio polyethylen (bio-PE) a
bio polyethylentereftalat (bio-PET), jsou ndhradami s vlastnostmi, které odpovidaji jejich
protéjskiim na bazi fosilnich paliv. Nachazi se ve velkoobjemovych aplikacich. Jsou technicky
ekvivalentni a jsou vhodné pro poutziti ve stejnych aplikacich a pro mechanickou recyklaci
prostfednictvim stavajicich recyklaénich toka.

Zatimco srovnani emisi sklenikovych plynt béhem Zivotniho cyklu bioplastd oproti
konvencnim plastlim zGstava narocné kvuli rozdilim v méfitku a infrastrukture, fada
hodnoceni Zivotniho cyklu ukazala, Ze plasty na biologické bazi vyznacuji se vyznamnymi
vyhodami v oblasti emisi CO2. Plasty na biologické bazi Setfi fosilni zdroje tim, Ze vyuzivaji
biomasu, ktera se regeneruje a poskytuje jedinecny potencial uhlikové neutrality. Pro svou
vyrobu mohou vyzadovat i méné energeticky naro¢né procesy. Nahrazeni fosilnich surovin
biomasou je jednim z prvkl celkové strategie zmirfiovani dopadd v odvétvi plasti spolu s
obnovitelnymi zdroji energie, recyklaci a fizenim poptavky. Kromé toho jsou bioplasty, které
Ize biologicky rozlozit nebo kompostovat, schopny podporovat organickou recyklaci vétsiho
podilu biologického odpadu jako alternativu ke skladkovani nebo spalovani, a tim i dalsi
snizeni emisi sklenikovych plynd ve formé metanu emitovaného z biologickych odpadu. a
emisemi ze spalovani. Bioplasty jsou v soucasné dobé drazsi nez ropné plasty a potrebuiji
podporu, mozna jak pfi vyrobé, tak na konci Zivotnosti, aby se dostaly do dodavatelskych
fetézcl. Bioplastl dnes existuje kolem 300 druhd. Lisi se svym sloZenim a v posledni fazi
svého Zivota vyzaduji rozdilné zachdzeni, na coZ spotiebitele ¢asto vyrobci zapominaji
upozornovat.

Sektor farmacie

Vyroba vitaminu B3, uzZitim Rhodococcus rhodochrous, ktery na rozdil od chemického
procesu, neddva vedlejsi produkty. Biotransformace perkurzor( a biosyntéza |éciv
rekombinantnimi organismy, IéCiva vSech kategorii.K nejdUlezitéjSim latkdm, které jsou
obsaZeny v rostlinach a plodech patfi: flavonolidy, protioxidanty, alkaloidy, glykosiny,
tfisloviny, saponiny, silice, horciny, organické kyseliny, mineralni latky a vitaminy.

PFiklady z CR :

Vyzkumny Ustav biofarmacie a veterinarnich |éCiv a.s. vyvinul a proddvaji uspésnou

vakcinu LIVACOX® a nabizeji farmaceuticky servis a provadime fadu specializovanych studii a
testl pro veterindrni i humanni farmacii i veterindrni IéCiva a krmné smési pro mala a
hospodarska zvirata i pro lovnou zvér.

BIO-Pharma s.r.o. Zlin
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Snizeni emisi

Zaznamendavame potencial pro PB snizit CO2 v kratké dobé 3-5 let i kdyZ rozsah je

omezen svym nizko objemovym sektorovym profilem. Jeho pfispévek bude pravdépodobné
v del$im horizontu vyrazné rlst, protoZe se vyvijeji a vyuzivaji jak ndhradni, tak nové
produkty. Zejména potencial narusit konvencni chemii bude pramenit ze schopnosti PB
technologii otevfit nové prostory, které jsou syntetické chemii nepfistupné, nebo ze
schopnosti snizit pocet krok( zpracovani pomoci biokatalyzator(i v kombinaci s vykonem. a
vyhody zpracovani. PfitaZlivost spotfebiteld je pro PB v tomto odvétvi klicova, pfricemz
rostouci poptdvka je patrnd po produktech, které jsou prirodniho, udrzitelného biologického
puvodu a které mohou také nabidnout vynikajici vlastnosti. To vysvétluje, proc€ se kfivka
zrychleni pro pfinos PB v sektorech orientovanych na spotrebitele jiz blizi k inflexnimu bodu,
na rozdil od toho, kde se PB pouziva jako procesni meziprodukt nebo pomocny prostiedek,
kde je naruSeni konvencnich chemickych latek nastaveno pomaleji. Zde bude zména zaviset
na progresivnim, dominovém presunu podél hodnotovych fetézcd, ale Celi protivétru
primarniho zaméreni na cenu, ktera je dnes mezi zakazniky Castéji pravidlem, jinde nez tam,
kde biotechnologie nabizi konkurencni vyhody a hodi se Sirsi cile udrzitelnosti jednotlivych
spolecnosti.

Mimo velmi Uzky segment trhu se nové PB spolecnosti, které hledaji komercializaci a rozsah,
Casto potykaji s dvoji vyzvou vyvoje technologickych platforem a cest na zavedené trhy.
Vysoké naklady na nové technologie v mensim méftitku jsou prekazkou, zejména tam, kde
technologie nelze prekryvat stavajicimi aktivy a kde je obtizné vytlacit stavajici technologie
odvozené z fosilnich paliv s jejich kapitalovymi investicemi, které jsou jiz za nimi, a samy se
brani prechodu na biotechnologie. ptistupy. Doporuceni vtomto planu se snazi tyto vyzvy
resit vyuzitim vyhod PB na vsSech ¢lancich retézce a prostiednictvim iniciativ zamérenych na
optimalizaci hodnoty odvozené od vstupnich surovin biomaterialQ. Identifikuji oblasti
prilezitosti pro asertivné;jsi politiky k urychleni technologické transformace, iniciativy, které
zmirnuji inhibi¢ni zatéz kladenou na zacinajici podniky a malé a stfedni podniky pfi registraci
novych chemickych subjekta.

VylepSené opétovné pouZiti a recyklace na konci zivotnosti produktu

Snad nejkriti¢téjsi oblasti s velkym dopadem, kde je zapotfebi zdokonalena technologie, je
navrat odpadnich materidll zpét do celkového toku material(i. Pocet technologii, které
vyuZzivaji rizné toky odpadl a preméniuji je na uzite¢né produkty nebo suroviny pro jiné
konverzni technologie, roste, coz doklada vyuziti chemickych procesl pfi prfeméné tuhého
komunalniho odpadu (TKO) na metanol a etanol spolecnosti Enerkem. Je racionalni vyuZivat
odpad jako nizkonakladovou surovinu pro vyrobu jinych produkt namisto jeho skladkovani.
Mezi klicové otazky, které je tfeba odpovédét, patfi typy odpadu, se kterymi Ize nakladat
technologiemi recyklace (kreativni opétovné pouziti), typ produktd, které Ize vyrobit,
sloZitost procesu a naklady. Vétsina dosavadnich procest nakladani s odpady se zamérovala
na vyrobu paliv jako kone¢nych produkt(, jako je etanol, coZ je pouziti s relativné nizkou
hodnotou ve srovndni s plvodni hodnotou materidlu.

Meéli bychom usilovat o zpUsoby, jak vzit TKO a pfeménit je zpét na plvodni kvalitni
monomery nebo polymery, spiSe nezZ se spokojit s downcyklaci materiadlovych tokd. Odpad
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nemusi byt nutné preménén zpét na své plvodni materialy, ale mdze byt vracen do Sirsich
materialovych tokl tak, aby nedochazelo k jejich downcyklaci.

Pozn. downcycling je termin ktery popisuje opétovné zpracovani materiald nebo véci, které
neni tak plnohodnotné ¢i nemad takovou znuvupouzitelnost jak u typické recyklace.

Enzymy, které pfiroda uzpusobuje k pojidani plastového odpadu by mohly byt pfi spravném
pouziti vhodné i pro rychlé rozloZeni a recyklaci plast(. Diky tomu, Ze enzymy umi rozlozit
plast na jeho zakladni stavebni blok, bylo by mozné ze starych plastl vyrabét nové a tim
zabranit dalSimu vyuzivani zdroju na vyrobu plastd. Novy vyzkum tak nyni poskytuje mnoho
novych enzyma, které by mély byt detailnéji prozkoumany, tak aby mohly v budoucnu byt
pramyslové vyuZzity.

Mikroby, které jsou schopny pozZirat plasty jsou pritom zndmé uz nékolik let. Prvni z nich
objevili védci na sklddce odpadu v Japonsku uzZ pred péti lety. Védclim se pfi ndsledném
zkoumani a Upravé enzym( rozkladajicich plast podaftilo vytvofit enzym, ktery je v této
Cinnosti jesté ucinnéjsi. Védci oCekavaiji, Ze vyvoj v této oblasti do budoucna jesté akceleruje
a svét tak bude moci ucinnéji reagovat na plastické znecisténi.

Bioplyn 6)

Biometan ma dUlezitou roli v nahrazovani fosilniho plynu a konverzi starsich bioplynovych
stanic na vyrobu biometanu. Cesky bioplynovy a biometanovy sektor se setkava s ur&itymi
pfekazkami v oblasti legislativy. V sou€asnosti trva v CR stavba nové biometanové stanice
mezi 3-4 roky, konverze bioplynové stanice na vyrobu biometanu 2-3 roky. To je neslucitelné
s pIné&nim zévazkd CR pFedevsim v oblasti dopravy a s ohledem na cil EU vyrobit 35 miliond
metrd krychlovych biometanu v roce 2030, pricemz soucasna vyroba lehce presahuje 3
krychlovych metra.

Podrobnéji se vyzkumnymi zameéry v oblasti primyslové biotechnologie zabyvame v SVA 5.
7).

Kromé bariér specifickych pro rizné skupiny vyrobk( existuje Sirsi skala obecnych prekazek,
které se tykaji biologickych produktd a biohospodarstvi. Obecné prekazky pro zvyseni podilu
bioproduktl v chemickém pramyslu klasifikujeme do Sesti hlavnich kategorii:

1. Pristup k surovinam (napft. nizkd dostupnost biomasy, rozvinout biorafinérie)

2. Konkurence se zavedenym fosilnim prdmyslem (napf. Biologické alternativy nekonkuruiji z
hlediska nakladd, v nékterych pripadech nizsi vykonnost biologickych alternativ).

3. Regulacni prekazky (napf. nedostatecna harmonizace politik, poskytnout vétsi stabilitu)

4. Spolecenské prekazky (zvratit dosavadni povédomi bio= drazsi vyrobek)

5. Trhy, finance a investice (Zavést trzni nastroje — snizit podporu fosilnich surovin)

6. Vyzkum a vyvoj. (ndkladny a rizikovy vyzkum a vyvoj).

Zdroje :

1. Hanika J., Kastanek F.: Podkladova studie Primyslové biotechnologie — nezastupitelna
alternativa novych moznosti a udrzitelnosti v chemickém priimyslu, 2020
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2. Industrial Biotechnology Roadmaphttps://www.ibioic.com/publications-
database/industrial-biotechnology-roadmap

3. Roadmap for the Chemical Industry in Europe towards a Bioeconomy “RoadtoBio

roadmap

4. Biorefineries -an overview-Science Direct Topics
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/biorefineries

5. Dedkova T : Bioplasty. Pfevratny material budoucnosti, nebo jen dalsi problém?

https://www.googleadservices.com/pagead/aclk? 23.10.2019

6. European Pharmacy Industry 2022-2026 https://www.reportlinker.com/report-
summary/Pharmacy/159390/European-Pharmacy-Industry.html

7. Biogass Plant Construction https://www.googleadservices.com/ -g-

8. SVA 5 SUSCHEM CZ, listopad 2022

5. Klicove technologie

Chemicky a biotecnologicky vyzkum ptinasi stale nové poznatky a naméty novych
technologii,které nabizeji feSeni hlavnich problému rozvoje dnesni moderni

doby. Ne vSechna navrhovana feseni jsou v makro méfitku realizovatelnd , navic je tieba
odpovédné posuzovat nejenom technickou proveditelnost,ale také ekonomiku nového
zaméru a vliv na Zivotni prostiedi. To je zasadné ovliviiovano jednak cenou surovin a
energii,ale také stale probihajicim procesem legislativnich zmén.1)

Za klicové technoligie pro pozadovanou dekarbinizaci hospodareni Ize povaZovat :

e CCU

e Transformace a ukladani energii

e Vyroba nizko emisniho vodiku

e Technologie recyklace odpad

e Jaderna energetika

e Biotechnologie

e Nanotechnologie

e Transformace rafinérsko petrochemického komplexu
e Technologie pro pfipravu pokrocilych materialQ

Vyzkumné organizace se sidlem v EU maji silné aktivity v oblasti technologii elektrolyzy a
mohou byt silnou pakou pro rychly vyvoj téchto technologii v EU. Evropska vyzkumna centra
jsou také v Cele technologie CCU.2)

Tabulka ¢. 12 Hlavni aktivity v rozvoiji klicovych technologii 3)
2020-2025 2025-2030 2030-2050

CCUs, ccu Zachycovani a Vyzkum technologii | Realizace CCU
pouzivani/skladovani CCU (TRL 3) v petrochemickém
Cco2 pramyslu (TRL 9)

72



Transformace
energie

Rekonstrukce uhelnych
elektraren na
paroplynové

Vyvoj fotosenzitérl pro
zvydeni Géinnost FVC

Nové typy FVC (TRL
3)

Koncentracni solarni
¢lanky (TRL 8)

Ukladani energie

Vyvoj novych baterii

Pevnolatkové

Nové druhy baterii

Vyvoj vyroby lithia baterie pro u skladovani
Nakladové energii
efektivni
skladovani energie
Vyroba vodiku Elektrolyza Zpracovani Stépeni vody

plastovych odpadt

fotokatalyzou

Jaderna energetika

Vyvoj zpracovani
jaderného odpadu

SMR

Nova jaderna paliva
Vyvoj jaderné fuze

Rafinérsko
petrochemicky
komplex

Vyuziti surovin

z biomasy

Optimalizace stavajicich
procesl

Synteticka paliva
Zpracovani
druhotnych surovin
z pyrolyznich
produktl na

Vyroba zeleného
amoniaku, etylenu
mocoviny
Elektrifikace

chemikalie
Biotechnologie Bio plyn Bio hnojiva Biorafinerie 3.
Biopesticidy Biokatalyzatory generace (TRL9)
Biorafinerie

2.gebnerace

Nanotechnologie

Materialy pro FVC a
baterie

Graphen a jeho
derivaty (TRL 8)

Senzory (TRL9)
nanokompozitni
materidly a lepidla
(TRL 9)
multikomponentnich
hybridnich systému
(TRL 8)

Recyklace Vyvoj plazmového Komercionalizace plazmové zplynovani
zplynovani odpadu chemického odpad( (TRL9)
zplynovani odpada
(TRL9)
Pokrocilé Aditivni vyroba, 3D a4 | Cilena konstrukce Molelular
materidly D tisk molekul (TRL 7) manufacturing (TRL

Nano a mikro tisk pro
priamyslovou vyrobu
Laserové a plasmové
technologie

Molecular
manufacturing

Hybridni materialy
(TR L8)

9)
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Dvoudimenzionalni
chemie

Vybrané technologie pro vyrobu pokro¢ilych materialt v podminkach CR:

* Nanotechnologie

* Aditivni vyroba, 3D a 4 D tisk, Nano a mikro tisk pro prlimyslovou vyrobu

* Biotechnologie a biorafinace

* Technologie zpracovani druhotnych surovin z pyrolyznich produktl na chemikdlie

* Laserové a plasmové technologie

* Plastic deformation (SPD special processing technique)

* Chemické postupy pro zpracovani odpadu

*  Molekularni vyroby (molecular manufacturing)

* Technologie Nanospider pro primyslovou vyrobu nanovlakennych textilii zaloZzena na
principu zvldknovani v silném elektrickém poli (elektrospinning), nové technologii
odstredovani a slibna technologii AC zvlaknovani

* vyvoj nové tfidy multikomponentnich hybridnich systém( sloZzenych z centralniho
materialu, nejcastéji fotoaktivniho polovodice na bazi oxidd kov( (TiO,, a-Fe,0s, ZnO,
W03, BiVO4, atd), a material( na bazi uhliku s fizenym tvarem a dimensionalitou (1D-
nanotrubky, 2D-ultra tenké filmy, 3D-vétvena nano architektury). Tyto materidly jsou
fotokatalyticky a elektrokatalyticky vysoce aktivni a vyuZitelné pro Siroké spektrum
energetickych a environmentalnich aplikaci zahrnujici napfiklad Stépeni vody,
fotokatalyzu, fotoelektrokatalyzu nebo barvivem senzitizované solarni ¢lanky.

* Dalsi zajimavou technologii budoucnosti je plazmové zplyriovani odpadu, kdy
prostfednictvim pyrolyzy za teplot nékolika tisic stupnl Celsia a nedostatku vzduchu
dochazi k pfeméné odpadu na syntézni plyn. Ten Ize vyuZivat v mirné upravenych
kogeneracnich jednotkach stejné jako zemni plyn;

*  Pyrolyza metanu;

* Vyvoj tisténych fotovoltaickych panel(;

* Technologie spojovani multimaterialt s multifunkénimi vlastnostmi.

Materidlova technologie — napf. vyvoj uzitnych materialQ, materidlG Sitych na miru (napf. pro
zdravotni péci a vyZivu), inteligentnich material( (se specialnimi elektrickymi, optickymi,
mechanickymi a magnetickymi vlastnostmi), materidlt pro nové udrzitelné technologie,
pokrocilé katalyzatory. Ve strednédobém horizontu se bude jednat o vyvoj syntéz tzv.
,hostujicich“ nano ¢astic pro nanomedicinu. Z hlediska dlouhodobé perspektivy jsou
hlavnimi kandidaty vyuziti vysledkd vyzkumu v oblasti nanotechnologii informacni a
komunikacni technologie, jenz nahradi stavajici mikroelektroniku nanoelektronikou. Zde
sehraji vyznamnou roli uhlikové nanotrubicky a fullereny. Ocekava se, Ze se budou rozvijet
metody vyroby tenkych nanodratk( do nanosenzorl (napf. pro detekci chemickych a
biologicky nebezpecnych latek).

Vyuziti CO2 jako chemické suroviny vyZzaduje rozsireni spolehlivé infrastruktury pro prepravu
a skladovani CO2, protoze hlavni prekazkou pro chemicky primysl je nedostatecny pristup k
potrubi a skladovani CO2. Prostfednictvim mistni pramyslové symbidézy CO2 produkovany
energeticky naro¢nym pramyslem, napf. ocelafsky primysl, mlze byt vyuzivan blizkym
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chemickym primyslem, aniZ by bylo nutné rozsifovat infrastrukturu pro prepravu a
skladovani CO2.

Vyvoj pokrocilych material(i je ¢asto spojen s vyvojem technologie. Jako pfiklad lze uvést
nanomaterialy, které jsou spojeny s vyvojem vhodnych technologii. Od evolu¢ni
nanatechnologie, pfi které se zlepSovaly existujici procesy, materidly a aplikace tim, Ze se
vyuzivaji jedine¢né kvantové a povrchové jevy na Urovni nanometrda.

Nasledny objev graphenu ved| k otevieni nové kapitoly chemického vyzkumu- tzv.
dvoudimenzionalni chemie (napf. viceslozkovych hybridnich systém jako vysoce
fotokatalyticky a elektrokatalyticky aktivnich material( pro Siroké portfolio energetickych a
environmentalnich aplikaci, vyvoj uhlikové tecky ptredstavujici biokompatibilni a ekologicky
Setrné fotoluminiscenéni nanomaterialy, jejichz optické vlastnosti Ize fidit pomoci velikosti
Castic, dopaci v grafitickém jadru a chemickym charakterem povrchovych funkcnich skupin.
Maiji potencial zvysit efektivnost solarni energetiky.)

V soucasné dobé se rozviji tzv. revolucni (extrémni) nanotechnologie), kterd zahrnuje
manipulaci s atomy a molekulami. Jde o samoreplikujici se a samosestavuijici se systémy,
které mohou mit uplatnéni v elektronice, automobilovém a leteckém prdmyslu, pokrocilé
povrchové Upraveé nebo Iékafstvi.

Vyznamnou skupinu relativné novych proces(i pfedstavuji technologii pro zachycovéni a
ukladani uhliku (CCS) a zachycovani a vyuzivani uhliku (CCU) (viz. kap. 2.1.), dale rozvoj
dostupnych technologii pro chemickou digitdlni vyrobu, metanizaci CO2, vyroba zeleného
metanolu z CO2 a vyroba etanolu s vyuZitim CO2 (homologaci metanolu)

Nové technologie a nové udrzitelné procesy, jako je Carbon Capture, Storage and Utilization
(CCSU) nebo elektrifikace energeticky narocnych procesli, umozni prlimyslu snizit spotiebu
energie a zdroju, dekarbonizovat vyrobni procesy a chranit Zivotni prostredi.

Mnoho védeckych tymuU na svété intenzivné pracuje na vyvoji technologii vyroby vodiku
s cilem navrhnout nové a ucinnéjsi priimyslové metody vyroby vodiku, aby se snizila
spotreba energie. Zkoumany jsou moznosti fotokatalytického Stépeni vody za pouZiti
vhodnych katalyzator( (napf. oxihydroxidu niklu) nebo termochemickd vyroba vodiku

s vysokou ucinnosti. Podrobné se vyrobou vodiku zabyvame v kap 4.2.

Ukolem vyvoje procesu, respektive chemického inZenyrstvi, je extrapolovat chemickou reakci
objevenou a prozkoumanou v laboratofi do prliimyslového méritka s ohledem na
ekonomické, bezpecnostni a ekologické podminky. Vyvoj chemickych procesl je sloZity
postup Pro jednotlivé vyvojové faze jsou vytvareny predpoklady, které jsou potvrzeny nebo
vyvraceny aZ pfi praci na dalsi fazi. 4)

V CR mame nékolik vyznamnych pracovist VaV, ktera maji nejenom zku$enosti, ale i Uspéchy
z realizace novych technologii. Napf. Ustavu chemickych procesd, AV CR, v.v.i Praha, VSCHT
Praha, Orlen UniCRE, Technicka univerzita Liberec, VS B-TU Ostrava a dali. O Gspé$ném
zavedeni vyroby dicyklopentadienu v ORLEN Unipetrol, ktera byla vybudovéana na zakladé
spoluprace Orlen UNICRE s VSCHT Praha. Technologicky proces izolace DCPD z tzv. lehkého
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pyrolyzniho benzinu byl vyvinut v ramci dlouhodobého strategického projektu vyuZiti
vedlejsich produktl Ethylenové jednotky a strategie rozvoje vyroby vyrobku s vyssi pfidanou
hodnotou.

Na obrazku €. 6 je nové vybudovana vyrobna dicyklopentadienu

Centrum CirkTech VSCHT Praha spole¢né s Lafarge poloprovozné ovéfuje technologii vyroby
lithia ze surovin v CR na bazi vysokoteplotniho zpracovani.

Ceska republika se jiz mnoho let Fadi ke svétové $picce v aplikaci nanotechnologii v priimyslu
a spotfebnim zboZi. Technickd univerzita v Liberci vyvinula technologie Nanospider pro
priamyslovou vyrobu nanovldkennych textilii a technologii AC zvlakniovani. jejich Uspésny
vyvoj a zavedeni do prdmyslové vyroby jsou navazany dalsi firmy jako nanoSpace s.r.o.
(vyrob produktd z nanovldkennych membran vhodnych pro alergiky a astmatiky, vyvoj
biodegradabilnich nanomembrany). Dalsi firma Nano Medical zavedla vyrobu filtra¢niho
nanomaterialu pro nanorousky a nanorespiratory AntiMicrobe Web R se zachytem vird
vy$sim nez 99,9 %. Roudnicka spole¢nost PARDAM NANOA4FIBERS s.r.o. je pfednim svétovym
vyrobcem anorganickych nanovldken a nanotechnologickych produkt.

V oblasti dvoudimenzionalni chemie, nano hybridnich materiald a novych materiall pro
superkondenzatory na dusikem dopovaného grafenu lze uvést prace olomouckého Ceského
institutu vyzkumu a pokrocilych technologii (CATRIN).

Cilem SUSCHEM CZ je zachovani konkurenceschopnosti ¢eského chemického pramyslu.
Mezi hlavni strategické oblasti, které to zasadné ovlivni, jsou suroviny, baterie, vodik,
polovodice, dekarbonizace, aktivni farmaceutické slozky a Spickovych technologie jako jsou
nanotechnologie, membranové technologie nebo digitalni technologie a sluzby.
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S ohledem na soucasné trendy lze oc¢ekavat, Ze vyvoj technologii v rafinerském a
petrochemickém pramyslu bude intenzivni predevsim v oblasti vyuziti alternativnich surovin
a ve zlepSeni ucinnosti vyrobnich procesu (napf. zlepSené katalyzatory véetné
biokatalyzatord, zintenzivnéni proces(, IT a modelovani, uzavirani recyklace zdroji). Nové
katalyzatory umozZni provozovani rafinérskych procesu pfi nizsich teplotach, tlacich s vyssi
konverzi a selektivitou. Za perspektivni rafinérské technologie jsou povazovany pfedevsim
hydro-krakovani a hydrogenacni rafinace Petrochemicky Fischer-Tropschovou syntézou bude
mozno vyrabét syntetickou ropu napf. z plynu. S ohledem na pokroky technologické i
pokroky ve vyvoji hydrorafinacnich katalyzatord bude u konverznich procest vyhodnéjsi
rafinovat surovinu neZ produkty ziskané jeji konverzi a rozsifit si tak zdroje surovin. Vodik pro
hydrogenacni technologie v rafinerii a petrochemii bude misto z katalytického reformovani
stdle vice ziskavan parnim reformovanim lehkych uhlovodikd (alternativni uplatnéni napft.
pro benzinové uhlovodiky) nebo elektrolyzou. Postupné zavadéni vyroby produktl a
pouZzivanych surovin na bazi bio-komponent pfi spoleéném zpracovani s ropou, resp.
fosilnimi surovinami (koprocesing). Snizovani emisi CO2 bude spojené s technologiemi pro
separaci a zachyt oxidu uhli¢itého a jeho vyuziti jako doplrikové suroviny do stévajicich
procesl. Rozvijet se bude proces parcialni oxidace (POX), zejména na optimalizaci zplyfnovani
ropnych zbytka. 5)

Castym impulsem pro vyvoj nového primyslového procesu je objev nového materidld. Jako
priklad maze slouzit objev grafenu. Nasleduje hledani procesu jeho pripravy v primyslovém
méritka, véetné pripadného katalyzatoru. Dale vhodné a dostupné suroviny, navrh vhodného
zafizeni. V neposledni radé marketingovy prizkum a spoluprace s potencionalnimi zakazniky
pfi zlepSovani vlastnosti finalniho vyrobku. Po celou dobu feSeni projektu je tfeba sledovat
splnéni poZadavk( soucasné | budouci legislativy. Hlavni je najit investora a spolupracovat s
nim béhem dokoncovani vyvoje.

Bariery rozvoje modernich chemickych technologii:
e Dlouhodobé reseni legislativy (napf. nanotechnologie)
e Omezené moznosti MSP ziskat dotace na vyvoj a aplikaci novych technologii
e Nékteré nové technologie jsou ekonomicky znevyhodnény oproti konvenénim
technologiim vysokou cenou elektfiny
e Nedostatek disponobilnich finacnich prostfedkd na inovace diky dopadiim
energetické krize, ptipadné recese.

Zdroje:

1. Transition Pathways for the Chemical Industry: https://cefic.org/media-
corner/newsroom/the-eu-chemical-industry-embarks-on-a-green-deal-transition-
pathway-in-a-make-or-break-moment-for-the-sector/

2. Roadmap Chemie 2050, Eine Studie von DECHEMA und FutureCamp fiir den
VCI.2019

3. Vogel H. DEVELOPMENT OF CHEMICAL PROCESSES CHEMICAL ENGINEERING AND
CHEMICAL PROCESS TECHNOLOGY - Vol. IV — Development Of Chemical Processes
https:/www.eolss net
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4. Advanced materials and chemicals,

https://prod5.assetcdn.io/event/7788/assets/8344205751-b86a937e20.pdf

5. Lederer J.: Zpracovani ropy a petrochemie, podkladova studie pro CM SUSCHEM CZ,
2019

6. OCekavané prinosy a rozsah zapojenych zdroju a schopnost vyuZzit
dalsi

investice do vyzkumu a inovaci

6.1. Ocekavané prinosy

Cilem CM je zajistit udrzitelnost ¢eského chemického primyslu a zaméstnanostiiv
podminkach obnovy hospodafstvi po hospodaiské krizi v dlsledku pandemie Covid-19 a
valky na Ukrajiné, nutnosti realizovat opatreni vyplyvajici z megatrend(, zejména END a
Strategie udrzitelnosti chemickych latek. Cilem je zvySovat produktivitu, ktera je hlavnim
meéritkem ekonomické prosperity pfi udrzeni zaméstnanosti. To si vyZzada podporu mobility
lidi do sektoru s vysokou pfidanou hodnotou. Nové a Cistsi primyslové procesy a technologie
by pomohly nejen sniZit ekologickou stopu vyroby chemikalii, ale také snizit naklady, zlepsit
pfipravenost trhu a vytvofit nové trhy pro udrzitelny chemicky pramysl CR.

Uspésnost realizace inovaci navrzenych v CM bude déle posuzovana témito parametry:
Produktivita, vyvoj trzeb, exportni vykonnost, pfidana hodnota, objemem investic.

Jako vychozi zakladna pro posuzovani bude pouzit rok 2019- tedy pred pandemii a valkou na
Ukrajiné.

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, V podminkéch CR to pfedstavuje
snizeni celkovych emisi sklenikovych plynt o 80-95 % do roku 2050 v porovndni s rokem
1990.

e Postupné nahradit ropu (fosilni paliva) s cilem 30% nahrady do roku 2030. Rozvoj
technologii CCU s vyuzitim CO2 jako obnovitelné energie a suroviny, podstatné snizuje tlak
na fosilni paliva, biomasu a vyuzivani pady

e EU si stanovila ambiciozni cil do roku 2035 recyklovat 65 procent komunalnich odpadu.
Zakaz skladkovani odpad(i od roku 2030 vyZaduje modernizaci odpadového hospodafstvi

v CR.

e Snizeni spotfeby neobnovitelnych primarnich surovin az o 20 % ve srovnani se soucasnou
spotiebou zvysenim vytézk( chemickych a fyzikalnich transformaci, pouZzitim sekundarnich
surovin (prostrednictvim optimalizovanych recyklacnich proces(i) a obnovitelnych surovin.
e Nové bio zaloZzené produkty v prliméru snizi emise CO2 nejméné o 50 % ve srovnani s
jejich fosilnimi alternativami.

e Farm to Fork predpoklada do roku 2030 sniZeni spotieby pesticidi az o 50 % a hnojiv o 20
%
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e Smérnice Evropského parlamentu a Rady EU RED Il stanovuje v kazdém ¢lenském staté v
roce 2030 dosahnout cilovy podil obnovitelné energie (OZE) na konecné spotiebé energie ve
vySi minimalné 14 %. DalSim podstatnym faktorem je zajisténi spotreby tzv. pokrocilych paliv
na bazi odpadni biomasy a dalSich zemédélskych odpadl ve vysi minimalné 3,5 %, dale pak
omezeni podilu biopaliv I. generace na celkové spotiebé energie na maximalné 7% a
konecné biopaliv na bazi vybranych odpadnich olejnatych surovin na maximalné 3,4 %.
eStrategie udrzitelnosti chemickych latek pozaduje eliminaci nebo snizeni pouzivani
potencialné nebezpecnych chemickych latek ve finalnich produktech a jejich ndhradu s cilem
potlaceni pouzivani potencidlné nebezpecnych chemickych latek pro dosazeni netoxického
prostredi.

Dalsi cile, které maji pfispét k splnéni globalnich cilG:

e rekuperace 15% ztrat tepla a s tim spojené snizeni nakladli na energii a emisi CO2
prostrednictvim optimalizace procesu;

® 20-50% sniZeni spotieby energie v priimyslovych procesech prostfednictvim novych
systémU skladovani energie, prostfednictvim efektivnéjsich peci, peci, kotll, odlu¢ovacu,
Cerpadel, vyménik( tepla a systém0 hospodareni s teplem;

e Zvysit ucinnost premény energie u komercnich fotovoltaickych ¢lankd o 10 % uplatnénim
novych materidld a novych typu fotovoltaickych ¢lankd;

e \/yvinout baterie s energetickou hustotou az 10x vyssi, neZ je u soucasnych Li-ion baterii;

¢ \V/yvoj zafizeni s ucinnosti generovani solarniho vodiku cca o 20 % vyssi, nez je ucinnost
soucasné fotovoltaické technologie;

e VVyrabét ze slunecniho zareni energii za srovnatelné naklady s konvencnimi elektrarnami;

¢ \Vyvoj termochemicka vyroba vodiku (typicka Gcinnost v rozmezi od 35 % do 49 %.);

e Zastaveni spalovani uhli v CR od roku 2038;

e O 30% vyssi vyuZiti aktiv vétrnych a soldrnich zafizeni prostfednictvim vyroby vodiku;

e Zvysit miru recyklace na 50 %.

Zasadni predpoklad pro uspésnou realizaci transformace je dostatek elektfiny za dostupnou
cenu. Redlny vyvoj v soucasné dobé je viak zcela opacny — raketovy ndrust ceny elektfiny
ohrozuje nejenom chemicky prlimysl, ale i fadu dalSich odvétvi a v neposledni fadé i
obyvatele.

6.2. Vydaje na vyzkum a vyvoj

| kdyZ uvazujeme, Ze nékteré Spickové technologie pro realizaci transformace budou
zakoupeny ze zahranici, v lepSim pfipadé v ramci mezinarodni spoluprace ve vyzkumu a
vyvoji, bez mobilizace Ceské VaV a jeji orientace na prioritni Ukoly nelze dosahnout
pozadovanych cil(. Je evidentni, Ze budou podporovany zejména ulohy aplikovaného
vyzkumu zamérené na dosazeni cil(l Fit for 55, Strategie udrzitelnosti chemickych latek,
naplnovani Vodikové strategie, rozvoje jaderné energetiky, zabezpeceni udrzitelnosti
zemeédélstvi pfi zachovani potfebné podpory zakladniho vyzkumu.

V CM SUSCHEM CZ 1) byly potiebné vydeje na vyzkum v letech 2021-2030 jen pro chemicky
priamysl odhadnuty na 30 mld K¢, z toho 70 % z verfejného sektoru a 8 % z prostiedku EU.

Pro obdobi do roku 2050 pro vyzkum a vyvoj v chemickém pramysly CR byly pfedb&zné

ocenény pozadované financni zdroje na 114 mld K¢. V tom nejsou zahrnuty vydaje na nakup
novych technologii ze zahranici a vydaje na vyzkum v oblasti jaderné energetiky.
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Dlouhodobé sledovanym ukazatelem v ramci mezinarodniho srovnani je podil vydajd na
vyzkum z HDP. Staty v EU maji cil dosahnout stavu, Ze na investice do vyzkumu a inovaci
sméruji celkem 3 % hrubého domaciho produktu —a to dohromady z verejnych i soukromych
zdrojli. Toto mélo byt spInéno do roku 2010. Nestalo se. A tak byl Uplné stejny cil posunut az
do roku 2030.

Vydaje na vyzkum a vyvoj v CR v roce 2021 meziroéné vzrostly o 7,5 procenta na 121,9
miliardy korun. Poprvé dosahly 2 % HDP. V podilu vydaj(i na vyzkum a vyvoj na HDP fadi na
desdaté misto v EU. Podnikova sféra vynaloZila na vyzkum a vyvoj 76,6 mld. K¢. Zdroje EU se
podilely 7,8 mld. K¢.

Obrézek €.7 Vyvoj vydajd na VaV v CR

Celkové vydaje na VaV (GERD)
1,88% 1:96% 1,92% 1,00% 1,93% 1.99% 2,00%

1,77% o 1,77%
67%
1,54% Laghes
1,33% 102,8

88,7 90,4
7.9 85,1

80,1

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

mmm MId. KE (bézné ceny) w— % HDP

Zdroj: CSU 2022

V roce 2021 bylo na vyzkum vynaloZeno v odvétvi farmaceutického prdmyslu 1,4 mld K¢, v
odvétvi chemického pramyslu (NACE 20) 1,2 mld K¢ a v gumarenském a plastikarském
pramyslu 1,1 mld K&. Ani v jednom z téchto odvétvi tento podil neodpovida podilu na
pramyslu.

UZ v rdmci Horizon 2020 vznikl program Widening (,,rozsifovani“), ktery zajistoval 1 %

z celkového rozpoctu pro vyzkumné aktivity patnacti chudsich zemi EU, véetné Ceské
republiky. Widening pokracuje i v novém programu EU pro financovani inovaci pro léta 2021
az 2027 Horizon Europe. Ma rozdélit 95,5 miliardy eur. V ném penéz pro chudé pribylo —

v ramci programu Widening maji dostat 3,3 % z celkové ¢astky na inovace, tedy pres tfi
miliardy eur. Véda a technika — zaklad rozvoje moderni ekonomiky — ve stfedni a vychodni
Evropé ma velky potencidl, ale zatim malo vysledka. Mély by tak pomoci dalsi evropské
penize, které sméfuji i do CR.

Vzhledem ke svému odliSnému historickému vyvoji a jinému dlouhodobému zaméreni svého
hospodarstvi nemaiji vSechny evropské zemé stejnou inovacni kapacitu. Vyzkumni pracovnici
v téchto zemich maiji stale velké problémy, kdyZ soutézi s kolegy v zapadni Evropé o penize
rozdélované prostrednictvim vyzkumnych a inovacnich programt EU. Pak také obtiznéji
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ziskaji vysledky, které by se daly ekonomicky vyuzit. Propast mezi inovacemi na zapadé a
vychodé EU by mély zuzit vyssi dotace na vyzkum.

Z hlediska zdrojt financovani vyzkumu maze CR &erpat v ramci Narodniho programu obnovy
12,5 mld K¢. EU poZaduje, aby tyto prostfedky byly vynaloZeny na projekty s prifezovymi
prioritami zelené a digitalni transformace.

Ze statniho rozpoctu

RVVI 20.5.2022 schvalila finaIni material Navrh vydaj( statniho rozpo&tu CR na vyzkum a
vyvoj na rok 2023 s vyhledem na |éta 2024 a 2025. Celkové objemy vydajl jsou navrzeny
takto:

nar. 2023 celkem 39,32 mld. K¢
nar. 2024 celkem 43,66 mld. K¢,
nar. 2025 celkem 45,22 mld. K¢

Pozadavkem dnesni doby je nadale zvySovat podil soukromého sektoru na financovani
vyzkumu a inovaci, zvySovat tlak na akademicky vyzkum orientovat se na projekty
smérované k priimyslové realizaci a lepsi vyuzivani prostfedk( EU k financovani vyzkumu.
Ne vSechny uvazované modernizacni a inovacni technologie budou zaloZeny na vlastnim
vyzkumu, Fadu ovérenych technologii a specidlnich zafizeni bude nutno dovézt. O realizaci
strategickych investic rozhoduji majitelé vyrobnich firem, z nichZ vyznamnou ¢ast tvofi
zahrani¢ni majitelé. Soubor ndmét( pro orientaci naseho vyzkumu predstavuje SVA.

RVVI 27. 10. 2022 projednala parametry moZného navyseni alokace grantovych prostredki
z Narodniho planu obnovy, odkud je na oblast vyzkumu a vyvoje dosud urc¢eno 8,5 mld. K¢.

6.3. Investi¢ni Vydaje na modernizaci stavajici vyrobni zakladny chemického primyslu
CR

Potfebné investicni vydaje na modernizaci stavajici vyrobni zakladny chemického priimyslu
CR do roku 2050 a v SVA 5 navrhovanych inovaci nebyly dosud komplexné odhadnuty.
Existuje vSak nékolik dopadovych studii jako napf.
e Studie proveditelnosti a dopadu Zelené dohody pro Evropu a dekarbonizaci
primyslu do chemického sektoru CR — s akcentem na zaméstnanost 2)
e Economic Analysis of the Impacts of the Chemicals Strategy for Sustainability, CEFIC
3)
e Studie dopad( bali¢ku Fit for 55 na hospodafstvi CR, Deloitte 2022 4)
e Dlouhodoba konkurenceschopnost chemického pramyslu v kontextu vyvoje cen
energie a dekarbonizace. SCHP CR, kvéten 2022.5)

Na pfiklad ve studii Deloitte jsou odhadnuty vydaje na investice pro realizaci balicku Fit for
55 pro chemicky prémysl ve vy$i 27 mld K& (celkem za CR 588 mld. K¢&). To povaZujeme za
vyznamné podhodnocené. Nejvétsiinvestice jsou o¢ekdvany v oblasti snizovani spotreby a
instalace FVE.
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Unipetrol Orlen ocenil potfebu investic na transformaci do roku 2030 na 35 mld K¢.

Je tfeba poznamenat, Ze relevantnost téchto udaji bude vyznamné ovlivnéna vyvojem
inflace, rostoucimi cenami nejenom energii, ale i fady materialQ a jejich nedostatkem. Bude
potfeba upresnit pozadavky pozdéji.

V CM SUSCHEM CZ 1) je uvedeno, Ze do roku 2030 bude potfeba 455 mld K¢ mld pro
investice. Divodné Ize predpokladat, Ze do roku 2050 presahnou potifebné investice pro
chemicky pramysl CR 1 bilion K& v zavislosti na naplfiovani uvazovanych projektd, ale také na
disponibilnich zdrojich. V tomto uUdaji nejsou zahrnuty potfebné investice na jadernou
energetiku.

Podle Ro¢enky SCHP CZ 2021 5) dosahly investice v chemickém préimyslu CR v roce 2021
32 770 mid K¢, coz bylo 0 5 % vice nez v roce 2020.
Tabulka €. 13 Investice v roce 2021

Odvétvi Investice v mld K¢ Pomér investice/ HDP v %
Chemicky primysl 11635 38,07

Farmaceuticky pramysl 3876 16,90

Gumarensky a plastikarsky 17 259 17.80

pramysl

Chemicky pramysl celkem 32770 21,79

Zpracovatelsky primysl 298 557 23,18

Klicové moZnosti podpory
Masivni investice, které jsou vyvolany balickem Fit for 55 a dlouhodobym sméfovanim
k dekarbonizaci musi byt podpoFfeny vhodnou formou finanéni podpory. Podporu Ize v CR
Cerpat z nékolika fondl a programd, které jsou v soucasnosti dostupné obvykle pro obdobi
2021-2027.
e Evropské strukturalni a investi¢ni fondy — ESIF (OP TAK, OP JAK, ...) 2021-2027 488,5
mld. K¢
e OP Spravedliva transformace (OPST) 2021-2027 témér 550 mld K¢, které lze pouzit na
digitalni transformaci, rozvoj regionl i na postcovidovou obnovu ¢i na zmirnéni
dUsledk( ukrajinské krize i v boji s rostoucimi energiemi
e Narodni plan obnovy (NPO) 2021-2023 190,6 mld. K¢ (+ ocekdvané zvyseni o 24 mid.
K¢)
e Modernizac¢ni fond 4)
Tento fond ma ¢lenskym statdm Evropské unie pomoci s rozvojem nizkouhlikovych
technologii, modernizaci energetickych systém a zlepSenim energetické ucinnosti.
Modernizacni fond Cerpa prostredky zejména z monetizace emisnich povolenek v
systému EU ETS. Celkovy objem financi ve fondu tak zavisi na cené emisni povolenky.
Céstka, kterd je v obdobi 2021-2030 k dispozici pro CR odpovida 15,6 % celkovych
prostredkd.
Pro CR by tak bylo pfi cené 30 EUR za povolenku k dispozici pfiblizné 150 mld. K&, pfi
cené 100 EUR za povolenku by to bylo az 500 mld. K¢. Pfi soucasnych cenach
povolenky kolem 90 EUR vychazi celkova alokace 450 mid. K¢.
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Narodni plan obnovy

Narodni plan obnovy je pldnem reforem a investic CR ke zmirnéni dopad(i pandemie COVID-
19 a znovunastartovani ekonomiky s vyuZitim financ¢nich prostifedk( tzv. Nastroje pro ozZiveni
a odolnost (NOO), ktery je nejvétsim ndstrojem z unijniho planu obnovy Next Generation EU
s celkovym objemem 750 miliard eur (pFes 19 bilion( korun). Clenskym statim Evropské
unie ma pomoci resit hospodarské a socidlni dopady pandemie koronaviru a zajistit, aby
ekonomiky uskutecnily ekologickou a digitalni transformaci a staly se udrzitelnéjsSimi

Operacni program Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost

Tento program ma za cil podporu ¢eskych podnikatel v programovém obdobi 2021-2027. Z
Evropského fondu pro regionalni rozvoj je pro tento operacni v pfepoctu cca 81,5 mld. K¢,

z nich? pro Ugely zelené transformace je vyélenéno 31,1 mid. K&. Ridicim orgdnem OP TAK je
Ministerstvo primyslu a obchodu CR (MPO). Podpora je cilena pfedevéim na malé a stfedni

podniky

Operacni program Zivotni prostredi
Celkova alokace tohoto programu v CR v letech 2021-2027 je 61 mld. K&. Program je uréen
predevsim pro verejny sektor. Pro Ucely zelené transformace je alokovano 19,2 mld. K¢.

Operacni program spravedliva transformace

Tento program fesi dopady odklonu od uhli v nejvice zasazenych regionech CR (Karlovarsky,
Moravskoslezsky a Ustecky kraj). Cilem tohoto programu je zmirnit dopady transformaéniho
procesu na ekonomiku, obyvatele a Zivotni prostredi a zajistit nova pracovni mista nebo
obnovit krajinu zasazenou tézbou. Program bude financovan z evropského Fondu pro
spravedlivou transformaci. Alokace pro CR je v obdobi 2021-2027 celkem 42,7 mld. K¢,

z nichZ pro ucely zelené transformace lze vyuzit prostifedky z téchto prioritnich oblasti

v celkové vysi 5,3 mld. K¢, které mohou byt vyuZity napf. na podporu vyroby a vyuziti vodiku.

Inovacni fond

Cilem Inovacniho fondu je podpora velkych inovativnich projektd demonstrujicich
nizkouhlikové technologie a postupy v energeticky naro¢nych primyslovych odvétvich, v
oblasti obnovitelnych zdrojl energie, skladovani energie, zachycovani a ukladani uhliku (CCS)
¢i v pramyslovém zachycovani a vyuzivani uhliku (CCU). Inovacni fond bude v letech 2020 az
2030 financovan pfijmy z drazeb nejméné 450 milion(i povolenek a veskerymi nevyuzitymi
prijmy z druhé vyzvy predchoziho programu, NER 300. Celkem by tak vtomto obdobi mélo
byt k dispozici priblizné 25 miliard EUR (pfi cené emisni povolenky 50 EUR/tCO?2.

Dalsi moznosti financovani:
e Narodni programy (TA CR, MPO,)
e Danové odpocty na vyzkum a vyvoj Investi¢ni pobidky
e Unijni programy — Horizon EU, Invest EU, Digitalni Evropa, CEF, Life

Pomérné Uspésné se rozviji Cerpani z Modernizacniho fondu, zejména na podporu vystavby
novych obnovitelnych zdroj(., véetné vystavby velkych fotovoltaickych elektraren na
brownfieldech nebo méné Urodné pudé, bateriovych ulozist pro stabilizaci energetické sité,
ale také v oblasti rozvoje vyroby vodiku. Dalsi velké fotovoltaiky vznikaji na stfechach
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pramyslovych ¢i logistickych areal( diky dotaci z Operacniho programu Podnikani a inovace
pro konkurenceschopnost.

Vzhledem k relativné kratké dobé, do kdy maji byt projekty realizovany, uspét mohou
zejména jiz pripravené akce. Bude tfeba vyvinout nemalé usili, aby byly vycerpany
disponibilni finance v ramci vy3e uvedenych program. Firmy, které budou v CR rozvijet
vyrobu fotovoltaickych paneld, baterii pro skladovani energie, materiald pro zateplovani
budov Ci zafizeni pro zvySovani energetické ucinnosti, bude vlada povazZovat za strategické
investory. Dosahnout by tak mohly na vyssi podporu statu formou investi¢nich pobidek.

Kromé vyse uvedenych zdrojli, ma byt k dispozici jesté Socialni klimaticky fond, jehoZ podoba
a alokace zatim neni definitivné schvalena. Tento fond by mél zabranit energetické chudobé
zpUsobené prechodem na Cistsi energetiku.

Jaka bude dotacni politika EU po roce 2027 neni doposud znamo, je to vsak rozhodujici
obdobi pro naplnéni cil(i EU.

Zdroje:

1. Cestovni mapa primyslové modernizace a zavadéni pokrocilych technologii
v chemickém pramyslu, SUSCHEM CZ, 2021,

2. Peterka a kol.: 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 primyslu CR, Praha 2020

3. Economic Analysis of the Impacts of the Chemicals Strategy for Sustainability, CEFIC
12.2021

4. Fanta M., Rod A.: Dopadova studie: Dlouhodoba konkurenceschopnost chemického
pramyslu v kontextu vyvoje cen energie a dekarbonizace. www.schp.cz, kvéten 2022

5. ROCENKA 2021 O VYVOJI CHEMICKEHO PRUMYSLU V CR, www.schp.cz

6. Studie dopad( bali¢ku Fit for 55 na hospodafstvi CR, Deloitte 2022

7. Strategie meziodvétvove spoluprace

Splnéni cild CM SUSCHEM CZ vyzaduje rozvijet efektivni spolupraci s celou fadou partner(
jak v CR, tak v zahrani¢i. PFedevsim se jedna o vyrazné rozsifeni spoluprace s hlavnimi aktéry
v chemickém priimyslu a v navazujicich strategickych odvétvich jako je energetika,
automobilovy, elektrotechnicky primysl, zemédélstvi, potravinarstvi, zdravotnictvi, ale také
s MSP, které jiz v minulych letech prokazaly velky inovacni potencial.

Cilem je maximalizovat vyuziti ¢eské vyzkumné zakladny pro inovace s vyssim fadem a
urychleni obnovy ceské ekonomiky a postupné naplnovani strategickych cili GND a Strategie
udrzitelnosti, chemickych latek.

Vedle tradi¢ni spoluprace s ETP SusChem se jedna i o aktivni spolupraci s TP v fadé oblasti
jako je vyroba plastl, Ceské vodikova technologickd platforma, CTP pro biopaliva, CTP
Udrzitelna energetika, Ceskd membranova platforma a nékteré dalsi.

Pokracovat ve spolupraci s Ceskou spole¢nosti primyslové chemie, zejména pii organizovani
Mezindrodni chemicko-technologické konference, kterd poskytuje prostor pro mezinarodni
spolupraci mezi podniky, vysokymi Skolami a vyzkumnymi pracovisti. Dllezité bude dale
rozvijet spolupraci s velkymi vyzkumnymi infrastrukturami, které v dobé nouzového stavu
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prokazaly svou flexibilitu a schopnost vyuZit svij odborny potencial a moderni pristrojové
vybaveni k fesSeni aktualnich problému v ochrané obyvatel.

Pozitivné se rozviji spoluprace s krajskymi organy a konkrétni spoluprace pfi zpracovani
strategii rozvoje kraje (napf. Ustecky kraj a nové i Karlovarsky kraj ve spolupréci se
Sokolovskou uhelnou spole¢nosti). SUSCHEM CZ je zapojen i do aktivit v Severomoravském
kraji v ramci projektu CirkArena (Operacéni program Spravedliva transformace).

Tradi¢né dileZitd je spoluprace s SCHP CR, MPO CR, MZP CR, s TACR a dal$imi statnimi
organizacemi.

Iniciovat spolupraci pfi vyvoji vice odvétvovych systémU podporovanych rliznorodou $kélou
mistnich a globdalnich komunit, spolecnosti, vlad a organizaci obéanské spole¢nosti.
Zefektivnéni mezioborové spoluprdace, rozvoj spoluprace na regionalni Urovni ma ambice
vyrazné prispét k rozvoji cirkuldrniho hospodareni, uplatfiovani principli Chemie 4.0. a
budovani regionalni energetiky. Musime pfedpokladat, Zze dojde ke zméné struktury ceského
pramyslu v disledku energetické krize, GND, Strategie udrzitelnosti chemickych latek a
dalSich opatteni EU. Proto je dlileZité koncentrovat zdroje a sily do projektd s dlouhodobou
udrZitelnosti.

8. Zavery

Aktualizace CM z roku 2020 byla nutna zejména k zasadnim zménam ve svétové a evropské
ekonomice, vyvolané zejména valkou na Ukrajiné, navazujicim vznikem energetické krize,
vysokou inflaci a zasadnim narusenim zavedenych dodavatelsko-odbératelskych vazeb.
Tento negativni vyvoj si vyZzadal zménu nékterych strategii (napf. v sektoru energetiky diky
omezeni zdrojl plynu), vyrazné snizuje disponibilni zdroje pro nové inovativni investice a
ohroZuje splnéni vytycenych cild v dekarbonizaci nebo v naplfiovani Strategie udrzitelnosti
chemickych latek.

Extrémni narlst cen plynu a elektfiny ohroZuje fadu vyrobnich podnik{ nejenom

v chemickém prlimyslu, nelze vyloucit recesi, vyrazné snizuje Zivotni Uroven velké ¢asti
obyvatel. Postupny utlum tézby uhli, zastaveni nékterych vyrob a preneseni jinych vyrob do
zahranici bude mit dopad na zaméstnanost a tvorbu HDP.

Zavaznost dopadu negativniho vyvoje v ramci dodavatelsko-odbératelskych vztahl mizeme
dokumentovat vyvojem v oblasti vyroby primyslovych hnojiv. Extrémni ceny energii
zpusobily dtlum vyroby zejména dusikatych hnojiv v Evropé, coZ spolu s vyraznym omezenim
hnojiv z Béloruska a Ruska, zpUsobilo raketovy nar(st cen hnojiv (az o 300-500 %), coz
vyrazné omezilo hnojeni a mize v pfistich letech znamenat pokles vyroby potravinarskych
surovin. To vyvola dalsi zvySovani cen potravin s dopadem na Zivotni Uroven obyvatel.

V Aktualizaci CM a SVA 5 navrZend opatieni jsou do jisté miry maximum nutného, nelze
vyloucit, Ze dojde k dalsSim zménam podle vyvoje ekonomiky nebo legislativy. V soucasné
dobé neni zatim upresnén systém dotaci ze strany EU po roce 2027, kdy kon¢i dosavadni
programy. Bez vyraznych dalSich dotaci z EU vSak nebude mozné v letech 2027-2050 nase
navriené programy realizovat. CR je v souc¢asné dobé exportérem elektfiny, ale po roce 2030
hrozi, Ze budeme importérem elektfiny zavislym na jednotném energetickém trhu EU.
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V dobé energetické krize ¢eka firmy vedle uspor dalsi podstatny problém. Podniky z EU zacne
valcovat mimoevropska konkurence, kterd bude mit levnéjsi energii. Cim

je vyroba energeticky nakladnéjsi a produkt vice komoditou, tim je tento efekt silngjsi.
Evropé tak hrozi zanik celych odvétvi. Chemicka vyroba, plasty, hutni a ocelarsky pramysl,
vyroba skla a porceldnu i mnoho dalSich obor( &eli hrozbé zaniku. CR ma navic v rdmci EU
¢tvrtou energeticky nejnarocné;jsi ekonomiku. Ta je zranitelnéjsi i z dalSich dlivodu. Velkou
¢ast naseho prlmyslu tvofi stredné velké podniky, které nemaji dostatecnou silu, pfedevsim
kapitdlovou, rychle se adaptovat v porovnani se silnymi mezindrodnimi spole¢nostmi. Navic
je stale zaméren zejména na subdodavky. Subdodavatelé pracuji s nizkymi marzemi a
obtizné ziskavaji nové zakazniky, a to kvili zavislosti na hlavnich klientech. Nizké marze
pohlti narlst cen energii a subdodavatel jen obtizné zdrazi.

Otevrenou otazkou zUstava realna bilance zdrojd biomasy. Zajemcl ptibyva (energetika,
chemické vyufZiti), ale zdroje zatim nejsou komplexné zbilancované. Z nasich propoctl
jednoznacné vyplyva, Ze bez zdrojl zemniho plynu ani do roku 2050 se neobejdeme.
Zasadni pro stabilizaci cen plynu je co nejrychlejsi ukonceni valky na Ukrajiné.

9. Seznam pouzitych zkratek

Y RSO U PPN Umél3d inteligence
CE et b et e e st e e s te e e sateeesateeebaeenan Cirkuldrni ekonomika
CLP e Oznacovani a baleni nebezpecnych latek
CM i, Cestovni mapa priimyslové modernizace a zavadéni pokrocilych technologii
v chemickém prémyslu CR SUSCHEM CZ
CRIM ettt ettt e e e e e ettt e e e e e s e s s ebasbbaeeaeeens Kriticky ohrozené suroviny
CPL et Classification, Labelling and Packaging
O] OO UT PRSPPI Concentrated Solar Power
DSIM e e sttt e e e s sttt e e e e e e s Demand Side Management
BECCUS e CCUS with Bio-Energy Resources
S e e EU Chemicals Strategy for sustainability
CCUS et Carbon Capture Utilization and Storage
CCU ettt e ettt e e e e e et ee e e e e e e anneeas Carbon Capture and Utilization
DA C e e s e e e e e as Direct Air Capture
EBITDA ..ottt e e e e e Zisk pred odectenim urok(, dani a odpist
B D i et e e e e e st e e e e e e e n et batreeaaeeens Endocrine Disruptor
ECHA et e e s e e e e e e European Chemicals Agency
BT P oo Evropska technologicka platforma SUSCHEM
FVC ettt ettt et ettt ettt e et ea et et et et e n e et et e et e et ere e erenens Fotovoltaické ¢lanky
GRA e e e e e s abraraeeeesanants Generic Risk Approach
LB A e e e s e e e e e aaaraes Mezindrodni energetickd agentura
HDP ettt et e e e e e e e et e e e e e e e e aabbaaraeeeeeeennarrraaes Hruby domaci produkt

HELMETH ..Integrated High-Temperature Electrolysis and Methanation for Effective Power to
Gas Conversion

IR 2 SRS Lithium sirné baterie
VISP ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e bbb et e e e e e e e et bbb beraeeeeeeennrreaaees Malé a stfedni podniky
OZE ettt e e e e e e e e e ae e e e e e arraarae s Obnovitelné zdroje energie
o] = ST PP PUPPRR Pramyslova biotechnologie



= [T Persistent, Bioaccumulative and Toxic

PEM oo Proton-Exchange-Membrane, Polymer Electrolyte Membrane
1Y, N OO PUP U PUURRRUPUPUNt Persistent, Mobile and Toxic
[0 ) PP P PP UUPPUPPPPPPRN Parcialni oxidace
REACH ..., Narizeni EU k registraci, evaluaci a autorizaci chemickych latek
REPowerEU.....ccccvveveenneen. Plan EU pro cenové dostupnéjsi, bezpecnéjsi a udrzitelnéjsi energii
RES et e e e st e et e e e e e s b e e e aeaeeeean Renewable Energy Sources
RVVI ettt s s Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace
SSBD .. e e e Safe and Sustainable by Design
SVHC ettt ettt e e e e e et e e e e e e s aanes Substances of very high concern
SIMIR ettt e e e ae e e e e Malé modularni jaderné reaktory
] L 2 PP PPPPPPPP Specific Target Organ Toxic
SUIB ettt a e Statni urad pro jadernou bezpecnost
SURAD ...ttt ea s en st ns Sprava uloZist radioaktivnich odpadu
SV A ettt e e e e s s rreaaas Strategicka vyzkumnad agenda
SVHC ettt ettt e e e e e et e e e e e e e aanes Substances of very high concern
TRL weeeeee ettt e e e e e e e e e e e eee b bar e e e e e e eeneranes Uroven technologické pripravenosti
VPVUB ...ttt vysoce persistentni a vysoce bioakumulativni
VPVIML. e e s e re e e e e e very persistent and very mobile
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