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Uvod

Tato studie byla zpracovéna ve spolupréci Ceské technologické platformy pro udrZitelnou chemii a
Technologického centra AV CR pro Uéely aktualizace Strategické vyzkumné agendy a Implementa¢niho
akéniho planu CTp pro udrZitelnou chemii SusChem v ramci projektu
CzZ.01.1.02/0.0/0.0/15_037/0007182 ,SusChem IIlI“, podporovaného v ramci OP PIK, programu
Spoluprace — Technologické platformy.

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

Struktura studie kopiruje proces uvazovani od nejobecnéjsich globalnich megatrendd, pres vyvojové
trendy v aplikacnich sektorech po technologické vyzvy, pred které je chemicky primysl postaven.
V prvni C¢asti jsou proto strucné popsany klicové transformacni procesy (megatrendy), které jsou jiz
nyni patrné, a které budou mit zasadni dopad na vyvoj spolecnosti v nasledujicich letech. V dalsi ¢asti
jsou popsany hlavni hybné sily vyvoje chemického pramyslu. Treti ¢ast je vénovana vyvojovym
trenddim a vyhledu vyvoje v nejvyznamnéjsich sektorech tvofricich poptavku po vystupech chemického
pramyslu. Identifikace megatrendi a hlavnich vyvojovych trendu v aplikacnich sektorech je odrazovym
muUstkem pro urceni klicovych budoucich technologickych vyzev, kterym bude potfeba vénovat
pozornost. Tyto technologické vyzvy jsou popsany ve Ctvrté, zavérecné, ¢asti studie.



1. Soucasné megatrendy ovliviujici nasi budoucnost

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

Globalni megatrendy (GMT) predstavuji vyznamné transformacni procesy, které v dlouhodobém
casovém horizontu ovliviuji organizaci spole¢nosti a formuji novou budouci realitu na globalni drovni.
Pfedstavuji vyznamny faktor pro strategické rozhodovani a mohou byt zdsadnim podnétem
k prehodnoceni soucasnych forem ftizeni verejné politiky, podnikatelskych proces( i socialnich
systémUl. Poznani jejich zakonitosti a schopnost vyhodnotit jejich dopady jsou proto klicové pro
formulaci efektivnich politik a dalsich strategickych dokument(. Schopnost Ceské republiky (CR)
ovlivnit vyvoj globélnich megatrendd je omezena, dopad globalnich megatrend( na budouci vyvoj CR
je vsak vyznamny. Proto je jejich vliv nutné zohlednit pfi pfipravé strategickych dokument(i na narodni,
regionalni i sektorové urovni.

Obrazek 1: Schéma vazeb mezi megatrendy, aplikacnimi sektory a technologickym vyvojem
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Na zakladé existujicich studii renomovanych mezinarodnich konzultantskych spole¢nosti a
nadnarodnich organizaci (napf. PwC, McKinsey ¢i OECD) jsme identifikovali nasledujici klicové
megatrendy, které je Ucelné zohlednit pfi tvorbé strategické vyzkumné agendy Ceské technologické
platformy pro udrzitelnou chemii SusChem.



1.2. Urbanizace

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

Zatimco mésta zaujimaji pouze 0,5 % svétové pldy, spotiebuji 75 % prirodnich zdrojl a vytvofi 80 %
celosvétovych emisi sklenikovych plynl. Zefektivnéni nakladani s ptirodnimi zdroji a optimalizace
energetické spotfeby ve méstech je proto klicovym predpokladem pro dosazeni globalnich cild
v oblasti udrZitelnosti a zmény klimatu. Pro mésta budoucnosti je dulleZité, aby byla cista, odolna,
ekologick3, s integrovanym a kompaktnim designem dopravni a energetické infrastruktury a vyuzivani
pady.

Obrazek 2: Mésta a jejich vliv na vyuzivani pfirodnich zdrojt a emise sklenikovych plynt
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Zdroj: Prevzato z PwC (2016a)

S rostouci urbanizaci souvisi také pokracujici trend degradace ekosystému v podobé ztraty biodiverzity
na vsech uUrovnich a degradace ekosystémovych sluzeb. Na globalni Grovni megatrend dale obsahuje
pretéZzovani planetarnich geobiochemickych cykll a kontaminaci ekosystém( toxickymi Ci
persistentnimi latkami a odpady. Na regiondlni a méstské Urovni degradace ekosystému zahrnuje i
zabor Uzemi na ukor pfirodnich nebo pfirodé blizkych ekosystému a pretéZzovani obnovitelnych zdroja
surovin a energie.



Rychly rozvoj urbanizace a s nim souvisejici poZzadavek na udrzitelny rozvoj mést bude vyznamné
ovliviiovat segment stavebnictvi, dopravy a energetiky, které patfi mezi klicovd odvétvi aplikaci
chemického pramyslu.

1.3. Klimaticka zména a dostupnost zdroju

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

Soucasné charakteristiky vyrobniho a spotfebniho chovani rovnéz vyrazné zvysuji tlak na zdroje.
Ocekava se, Ze rostouci globalni populace bude do roku 2030 poZadovat o 35 % vice potravin. Stale
vyzadovanéjSim druhem potravin v souvislosti s rostoucimi pfijmy obyvatel jsou rostlinné oleje,
mlécné vyrobky, maso, ryby a cukr, jejichz rostouci spotfeba bude mit obzvlast vyznamny dopad na
dostupnost energie a vody. S ristem populace a ekonomické trovné se do roku 2030 ocekava zvyseni
celosvétové poptdvky po vodé o 40 % a energie o 50 %.

Obrazek 3: Oéekavany vyvoj poptavky po zdrojich ve vazbé na rist populace
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Vzajemné propojeni mezi trendy v oblasti zmény klimatu a dostupnosti zdroj( posiluje dopad na zmény
klimatu, které by mohly v ptistich 60 letech vést ke snizeni produktivity zemédélstvi v rozsahlych
Castech Afriky aZz o tfetinu, s potencidlnimi dopady na migraci a socialni soudrznost soucasnych
spolecnosti.



Trend rostouci populace, zmény klimatu a souvisejiciho snizovani produktivity zemédélstvi v nékterych
Castech svéta se odrazi ve vyrazném zvySeni poptdvky po energii potiebné ke zvyseni vyroby potravin.
Celkové jsou stavajici metody energetickych a zdrojové narocnych pristupl k zemédélské vyrobé
hlavnim faktorem emisi sklenikovych plyn(, coz vyznamné pftispiva ke zméné klimatu.

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

Zmény klimatu a dostupnosti zdrojl budou vyznamné ovliviiovat fadu odvétvi lidské ¢innosti. Snaha o
maximalni energetickou Ucinnost a obnovitelnost zdroji s minimalnimi dopady na Zivotni prostredi se
bude projevovat ve vsech vyrobnich procesech a vyvijenych technologiich chemického primyslu.
Z hlediska aplika¢nich oblasti lze dynamické zmény ocekdvat prakticky ve vSech segmentech
chemického primyslu, jelikoZ snaha o maximalni energetickou Ucinnost je jednou z jeho obecnych
priorit.

1.4. Zmeéna center globalni ekonomické sily

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

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



Obrazek 4: Ocekavany vyvoj podilu na tvorbé svétového HDP (v PPP) do roku 2050
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Rozvoj novych center globalni ekonomické sily se odrazi mimo jiné v rostouci soutéZi o zdroje, coz
vyrazné posili tlak na obnovitelné zpracovani produktl vychazejicich z existujici zdrojové baze.
Soucasné bude vznik novych ekonomickych center vytvaret vyznamné prilezitosti z hlediska B2B
spoluprace a konecénych trha.

Tyto aspekty zmén center globalni ekonomické sily budou ovliviiovat dynamiku zmén ve vsech
nejvyznamnéjsich aplika¢nich odvétvich chemického primyslu. Vyznamnou vyzvou pro chemicky
pramysl bude rozvoj a vyvoj procesli a produktl, které budou zalozeny na efektivnim vyuzivani
zakladnich i stale ¢astéjsich alternativnich zdrojli, a které budou respektovat princip udrZitelnosti a
sniZzovat provozni naklady.

1.5. Demografické a socidlni zmény

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

Prestoze trend starnuti populace bude patrny ve vsech regionech svéta, nejrychleji se tento trend
projevi v Evropé, Asii a Latinské Americe. Naptiklad v Asii je nyni na jednu osobu v postproduktivnim
véku v praméru devét lidi v produktivnim véku. Do roku 2050 se tento podil snizi na Ctyfi lidi



v produktivnim véku. V Evropé Ize oCekavat obzvlasté vyznamny pokles obyvatelstva v produktivnim
véku, coZz se odrazi v poklesu lidi v produktivnim véku na jednu osobu v postproduktivnim véku ze
soucasnych Ctyr na dvé.

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

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

Globalni demografické zmény a trend starnuti populace bude ovliviiovat ekonomické i socialni atributy
fungovani spolecnosti. Vedle toho budou tyto megatrendy stéZejnim zplUsobem determinovat vyvoj
chemickych latek a novych materiadl( vyuzivanych v oblasti zdravotnictvi, ale i v dalSich segmentech
souvisejicich s bezpecnosti a ochranou lidského zdravi.

1.6. Akcelerace technologickych zmén

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

Mezi rozhodujici technologicky trend, ktery bude zasadnim zplsobem ovliviiovat zmény soucasnych
obchodnich modell i vzorcl spotfebitelského chovani patfi digitalizace a automatizace spojené



s uplatnénim nasledujicich klicovych technologii: uméla inteligence, rozsifena realita, virtualni realita,
internet véci, robotika, aditivni vyroba, blockchain.

Do roku 2020 bude pocet zafizeni propojenych prostfednictvim internetu priblizné sedmkrat vyssi, nez
je lidi na planeté. Levné, spolehlivé, dostupné a hojné vyuZivané senzory spolecné s témér
neomezenymi kapacitami pripojeni umozni digitdlné propojit celou fadu zafizeni (Internet of
Everything), coZz se mlZe projevit ve zméné celé fady oblasti: zdravotni péce, letectvi, doprava, vyroba,
domdci sluzby, vzdélani atp.

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

Vedle toho, Ze technologické zmény budou vyznamné ovliviiovat vyrobni procesy ve vsech aplikacnich
oblastech chemického primyslu, lze v nové nastupujicich technologickych trendech spatfovat také
prileZitost pro uplatnéni novych materiall. Zejména se jedna o nové materialy pro aditivni vyrobu, kde
se v blizké budoucnosti o¢ekava rychly rozvoj.



2. Budouci vyvoj chemického priimyslu

Podle poslednich tdajl evropského sdruzeni chemickych vyrobcl CEFIC zaznamenal obrat chemickych
vyrobk v roce 2015 rekordni vy$e 3,534 miliard Eur, pfi¢em? presvédéivé dominuje Cina, nasledovana
severni Amerikou a EU (CEIFIC, 2016).

Obrazek 6: Regionalni rozloZeni svétového obratu produkti chemického priimyslu v roce 2015
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V obdobi 2011 — 2030 ma rlst svétova chemicka produkce v priméru o 4,5 % rocné a docilit obratu
6,3 triliony Euro. Do roku 2050 se ma zvysit obrat svétového chemického primyslu proti roku 2010
Ctyfnasobné na 14,9 triliond USD (Cayuela, 2013). Evropsky chemicky primysl je z hlediska investic jiz
investovano 20,7 miliard euro, v Ciné to bylo 95,6 miliard euro, v USA 32,5 miliard euro. Také vyhledové
ma podil Evropy postupné klesat, kdyzZ se stane z druhého nejvétsiho trhu az patym. Do roku 2050 se
ma stat svétovym lidrem Cina nasledovana Indii, USA a Brazilii.

Existuje fada moznych smér(, jakymi se chemicky primysl bude ubirat. Podle jednoho ze scénarl
Evropské rady chemického primyslu (CEFIC) Ize ocekavat, Ze vyrobky chemického priamyslu budou
prispivat ke snizovani emisi sklenikovych plynli a bude zaroven dochazet i ke zlepSovani energetické
ucinnosti ve vsech odvétvi ekonomiky. Emise sklenikovych plyni bude navic mozno snizit pomérné
vyrazné, pomoci dekarbonizace energetického sektoru. Nicméné, z divodu neprovazanosti politik
tykajici se zivotniho prostfedi/klimatu a energetiky, budou mit jejich samostatnd opatteni negativni
vliv na konkurenceschopnost a investice. Disledkem toho budou vzristat naklady na aktivity
chemického pridmyslu v EU. Tato nejednotnost navic povede ke snizeni potencidlu evropského
chemického priimyslu ve snaze zvy$ovat energetickou efektivitu a snizovat emise.!

1 http://www.cefic.org/Documents/RESOURCES/Reports-and-Brochure/Energy-Roadmap-The%20Report-
European-chemistry-for-growth.pdf
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Cile EU v oblasti snizovani emisi sklenikovych plyn( budou naddle ovliviiovat vyvoj chemického
pramyslu, ktery podle nékterych odhad( ptispél v obdobi 1990 — 2009 ke snizeni emisi CO, o0 49 %.2
Predpoklada se, Ze v pfistich letech poroste poptavka po energii (aZ o 53 % mezi roky 2011 — 2035).
JelikoZ rdzné zdroje alternativni energie (solarni, vétrna, zemni plyn) zavisi na inovacich chemického
pramyslu, bude duleZity jeho vyvoj z hlediska vyroby dostupné a obnovitelné energie. Chemicky
primyslu bude nadale klicovym sektorem pro vyrobu alternativni energie z odpadniho materialu (napf.
pfeména na elektfinu nebo alternativni paliva).

Mezi evropskymi trendy se vyskytuji i aktivity evropské chemické legislativy REACH, kterd vytvari
regulatorni tlak na naklddani se specifickymi latkami. Roste taktéZ poptdvka po udrzitelnych
produktech, které jiz fesi napr. ekodesign nebo se jiz preventivné snazi pfedchazet odpadu. Zvyseny
zajem spotrebitell o tyto produkty podnécuje i maloobchodniky, aby vytvareli udrZitelna opatfeni pro
své dodavatele.?

Potfebné tak bude, aby se primysl zaméfil na rozvoj procest, produktld a sluzeb, které budou
zaméreny na nékolik zdkladnich kritérii: vysoka Zivotnost, nizkd spotfeba energie a vody a sloZeni
materidlu. To bude vyZadovat vyrobni procesy a technologie, které budou respektovat principy
efektivniho vyuZivani zdrojl, coZ predpoklada snizeni jejich vyuZivani a zamezovani vzniku odpadu.
Mezi dalsi principy pak patti napf.:

e opakované vyuZivani odpadu a energie

e nahrazovani neobnovitelnych vstupnich surovin obnovitelnymi

e Upravy materiald a produktl s cilem sniZeni spotfeby zdrojd a zvyseni energetické
efektivity (napf. zahrnuti recyklovatelnych materiald).*

2 https://www.icca-chem.org/wp-content/uploads/2015/08/Global-Chemical-Industrys-Contributions-to-
Sustainable-Development-and-the-Green-Economy.pdf

3
http://www.cefic.org/Documents/IndustrySupport/RC%20tools%20for%20SMEs/Document%20Tool%20Box/S
utainability of products What its all about.pdf

4 https://www.spire2030.eu/sites/default/files/pressoffice/spire-roadmap.pdf
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3. Budouci vyvojové trendy pro aplikaci produktii chemického
primyslu

Chemicky prlmysl ovliviiuje mnoho odvétvi a svymi procesy a technologiemi se podili na zlepSovani
energetické efektivity a snizovani emisi CO,. | do budoucna bude hrat vtomto sméru klicovou roli,
zejména pfi pfechodu na udrzitelnou nizkouhlikovou ekonomiku. Tento cil ma stanovena i EU, ktera
chce roku 2050 dosahnout snizeni emisi CO2 0 80 % z hodnot v roce 1990. Toho nem{izZe byt dosazeno
bez vyvoje novych Cistych a udrzitelnych technologii. Tyto technologie se budou odvijet od toho, jak se
bude dafit feSit otdzky spojené s dostupnosti nizkouhlikové energie, dostupnosti alternativnich
vychozich surovin nebo investovanim do novych aktiv a snizovanim vyrobnich nakladd.®

PrestoZze chemicky primysl zasahuje do mnoha oblasti lidské cinnosti, v souvislosti s udrzZitelnym
rozvojem a dldrazem na omezovani negativnich vlivi ekonomické cinnosti na Zivotni prostredi lze
ocCekavat rozvojovy potencidl chemického vyzkumu a vyvoje a navazujictho pridmyslu zejména
v oblastech souvisejicich s budoucimi energetickymi potfebami; snizovanim spotreby energii, vody a
emisemi; obéhovym hospodarstvim a naklddanim s odpady; zkvalithiovanim mést a mist pro zZivot a
efektivnim vyuzivanim zakladnich surovin.

Z toho dlvodu se chemicky primysl zaméfuje a v budoucnu bude nadale zaméfovat na sniZzovani
sklenikovych plynl a energetické spotfeby. Zaroven bude potfeba zamezit plytvani se zdroji a vyrabét
produkty vice udrzitelné, ¢imZ jednak dojde k uchovani vzacnéjsich zdroji a také se oteviou nové
sméry pro vyzkum a vyvoj.

3.1. Zvyseni energetické ucinnosti

Ve studii Mezinarodni rady chemickych asociaci (ICCA) se ukazalo, Ze jen vyroba 18 nejvétSich
objemovych chemikalii spotfebovava zhruba 80 % energie z celkového objemu spotfebované energie
chemického primyslu a podili se na produkci 75 % emisi sklenikovych plynd. Toto mnoZstvi by Slo do
roku 2050 snizit pfiblizné o 20 % — 40 % pomoci investic do vyzkumu a vyvoje novych katalyzatorf,
které by zlepSovaly energetickou ucinnost. K uréitému sniZeni spotfeby energie by mohlo dojit i dfive,
a to za predpokladu, Ze by se zacaly vice rozsifovat a vyuZivat jiz zavedené a osvédcené technologie.
Dalsi snizovani bude odvislé i od toho, jak se bude dafit vyuzivat nové technologie vyuZzivajici udrzitelné
zdroje z biomasy nebo napf. vodik. DlleZité bude, jak se bude dafit VaV vyporadavat se s faktory a
pfekazkami, které maji vliv na snizovani spotfeby energie a na snizovani provoznich nakladd.®

Vyzvou v této oblasti bude rozhodné i opétovné vyuzivani CO, jako vychozi suroviny kvyrobé
obnovitelnych paliv, obecné navyseni podilu vyuZivani obnovitelnych energii a jeji ukladani. Chemicky
primysl dodava materiély pro alternativni zdroje energie jako je napf. vétrna &i soldrni energie.” Kromé

5

https://dechema.de/dechema_media/Technology study Low carbon_energy and_feedstock for the Europe
an_chemical_industry-p-20002750.pdf

5 https://www.icca-chem.org/wp-content/uploads/2015/08/Energy-and-GHG-Reductions-in-the-Chemical-
Industry-via-Catalytic-Processes-Technology-Roadmap.pdf

7 http://www.cefic.org/Documents/RESOURCES/Reports-and-Brochure/Cefic-Sustainability-Report-2013-

2014.pdf
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toho ovliviiuje inovace a technologie v dopravé, stavebnictvi, vodnim hospodarstvi, obéhové
hospodafstvi nebo i v zemédélstvi.

Snaha o snizeni spotieby energie, jejiho efektivniho skladovani a vyuZziti bude ovliviiovat cely rozsahly
segment vyvoje a vyroby novych materiall, vyuZivanych v celé fadé odvétvi zpracovatelského
pramyslu, ve stavebnictvi, ale tfeba i ve zdravotnictvi. S tim souvisi trend miniaturizace a zlepseni
ucinnych vlastnosti materiald a s nim souvisejici diraz na uplatnéni nanomateriald.

Prifezovy potencial naptic odvétvimi ma chemicky primysl také v oblasti materiall a technologickych
postupl pro aditivni vyrobu, jejiz dalsi rozvoj Ize v nasledujicich letech ocekavat.

3.2. Doprava

Ocekava se, Ze pocet automobill bude stoupat, coz bude mit za nasledek i rist vyprodukovanych emisi.
V dopravé bude chemicky primysl ovliviiovat pravé zejména sniZzovani emisi CO; a z tohoto dlvodu
bude potfeba hledat moZnosti, jak toho efektivné dosahnout.

Jedno z feseni spociva ve vyuzivani novych materidl, kdy se objevuje trend vyuZivani polymer( a
multifunkénich material( (napf. hybridni). Efektem téchto materidld pak ma byt zejména sniZzovani
hmotnosti, moznost jejich recyklace, zvySovani bezpecénosti, Ucinnéjsi skladovani energie ptimo ve
vozech a v neposledni fadé i postupné snizovéni naklad(.®

vvvvvv

dopravy. To neznamena jen vice vyuZzivat alternativni zpUsoby dopravy, ale zaméfit se i na dalsi
prileZitosti, které by soucasnou silni¢ni dopravu ucinily vice Setrnou k Zivotnimu prostredi. Jde zejména
o vyuzivani alternativnich paliv s nizkym obsahem uhliku, a celkové Upravy vozidel, véetné zlep3eni
uéinnosti motoru, vykonnosti baterii, aerodynamickych vlastnosti nebo vyroby bezpeénostnich prvk(.®

3.3. Stavebnictvi

Pfedpoklada se, Ze do roku 2030 bude 80 % evropské populace Zit ve méstech. To bude vyZadovat
nejenom zmény a zlepSeni v oblasti dopravy, ale i zmény ve stavebnictvi souvisejici s Upravami budov.
Pro tyto Ucely existuje i platforma Smart Cities Stakeholders, kterd se zaméfuje na integrovani
technologii a prostfedk(, kterd pomahaji fesit vyzvy, které se tykaji evropskych mést. Cilem je do roku
2020 snizeni produkce emisi, vétsi vyuzivani obnovitelnych energii a zlepseni energetické ucinnosti.
Toho nemizZe byt dosazeno bez zkvalitnéni energetické Ucinnosti budov nebo zmény systému
dopravy.?

8 SusChem Hybrid Materials Workshop Report; 2010

? http://www.cefic.org/Documents/RESOURCES/Guidelines/Transport-and-
Logistics/Best%20Practice%20Guidelines%20-%20General%20Guidelines/Cefic-
ECTA%20Guidelines%20for%20measuring%20and%20managing%20C02%20emissions%20from%20transport%
200perations%20Final%2030.03.2011.pdf?epslanguage=en

10 http://www.smart-cities-europe.eu/documents/SUSCHEM-BROCHURE-WEB.pdf
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Stavebnictvi je odpovédné za 32 % globalni spotieby energie a za produkci 26 % emisi CO,. Podobné
jako je ocCekavany rist poctu automobill, ocekava se i celkovy narlst poctu obytnych a komercnich
budov, coZ sebou prinasi riziko spojené s vyssimi energetickymi naroky (odhaduje se narlst o 60 %) a
s vysSi produkci emisi. Vyvoj by tak mél smérovat k nizké energetické naroénosti a nizké nakladovosti.
V soudasnosti k tomu prispiva podpora energeticky pasivnich dom, vyrobky s delsi Zivotnosti a vyssi
energetickou Ucinnosti nebo vyuZivani energeticky ucinnych stavebnich materiald.

K vyssi energetické ucinnosti mohou vést i prisnéjsi stavebni pravidla v kombinaci s obnovou budov.
Do roku 2050 by timto mohlo dojit ke sniZeni spotfeby energie a emisi sklenikovych plyn( a7 0 23 %.1
V rdmci obnovovani budov bylo navrZeno 5 inovaci, které mohou pfispét k Uspordm energie na
topeni/klimatizaci:

e Reflexni vnitfni natéry

e \/ysokd odrazivost a odolnéjsi vnéjsi povrchy
e Materidly se zménou faze

e Pokrocilé izolacni pény

e Podtlakové izolaéni moduly'?

Predpoklada se, Ze chemicky pridmysl se bude v budoucnu podilet na dalSich inovaci a technologiich,
které budou splfiovat prvek efektivnosti a ekologické Setrnosti. Zamérovat se bude i na dalsi oblasti
v méstském prostredi, kde se objevuiji prilezitosti k vétsi energetické efektivité:

e zlepSovat kvalitu vody a ovzdusi

e zvySovat hodnoty materiall

e zvySovat efektivitu alternativnich zdroja energie
e fesit problémy s recyklovatelnosti.’®

3.4. Vodni hospodarstvi

Role chemického primyslu v oblasti vodniho hospodafstvi je zejména v odstrariovani nedistot
z odpadnich vod a priimyslového odpadu a kromé toho se také podili na tvorbé pitné vody. Zaméruje
se i na vyvoj novych technologii, které preménuji Sedou ¢i destovou vodu na zdroj energie. Svymi
aktivitami ma v této oblasti za cil pfispivat i ke zvySovani energetické ucinnosti a soucasné k ochrané
Zivotniho prostredi.

V rémci vodniho hospodafstvi stoji chemicky primysl pred nékolika vyzvami, mezi které patfi napf.:

e technologie pro Upravu vody, které by zaroven sniZovaly poptavku po energii

e predvidatelnost dopadl chemikalii na Zivotni prostredi

e vyroba chemikdlii a produktd, které budou efektivni a zaroven recyklovatelné, pfipadné samy
rozloZitelné

e pfenosné technologie pro analyzu podzemni vody*

11 https://www.icca-chem.org/wp-content/uploads/2015/08/ICCA-Building-Technology-Roadmap-Executive-
Summary.pdf

12 http://www.smart-cities-europe.eu/documents/SUSCHEM-BROCHURE-WEB.pdf

13 SusChem Hybrid Materials Workshop Report; 2010

14 http://www.water-europe.eu/documents/Sustainable%20Water%20Chemical%20Science%20Priorities.pdf
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Nejde pouze o snizovani spotfeby energie a dopady na Zivotni prostredi, jelikoZ v konec¢ném disledku
je cilem i sniZovani spotieby vody. Vyzkum a vyvoj by mél smérovat k proceslim, které budou méné
naroc¢né na vodu, udrzitelné anebo povedou k jejimu znovu pouzivani. Ke snizeni spotreby pitné vody
pfispéje i vyuzivani alternativnich zdrojl, jako je napf. vyuZzivani odpadnich vod, se kterym souvisi i
procesy na jeji ¢isténi a spravu.t®

3.5. Cirkularni ekonomika

V oblasti cirkularni ekonomiky ovliviiuje chemicky prlmysl vSechny faze, od navrh( vyrobkd, vyroby,
nakladani s odpady, aZz po preménu odpadu na energie. V kone¢ném dusledku by se diky cirkularni
ekonomice nemél tvorit Zadny odpad, vsechen by mél byt néjakym zplsobem zpracovan a zuZitkovan.
Trendem pfi vyrobé je zejména trvanlivost, snadnd opravitelnost a recyklovatelnost vyrobkd.
Z hlediska vyroby by mélo dochazet k co nejefektivnéjsimu vyuzivani zdroju.

Pro cirkuldrni ekonomiku bude do budoucna zakladni vyzvou sniZovani a znovu pouzivani odpadu.
Odpad je dalezitym zdrojem pro ziskani surovin a energie, ktery mize slouzit jako alternativni zdroj
surovin. Z tohoto hlediska jsou podstatné aktivity chemického primyslu, jelikoZz pro zpracovavani
odpadu jsou potfeba adekvatni technologie a procesy, které ho dokdzou extrahovat, oddélovat a
procistovat. Pro nakladani s odpady je také podstatné, aby vyuZitelné materidly, které jsou béziné
pokladané za odpad, byly znovu zaclenény do vyrobniho procesu. Dlsledkem sniZovani a znovu
pouzivani odpadu jsou zejména nizsi vyrobni naklady, zmirnéni dopadi na Zivotni prostredi, zvySovani
produktivity a energetické U¢innosti a efektivnéjsi nakladani se zdroji.®

Cirkuldrni ekonomika ma Fadu pfileZitosti, které by mohly mit pozitivni environmentalni i ekonomické
dopady. M(ze ovliviiovat snizovani emisi sklenikovych plynd za pomoci lepsiho nakladani s odpady a
stejné tak i sniZzovani vyuzivanych zdroji. Kromé toho skryva potencial na zajisténi spolehlivého
dodavani surovin. To je dano tim, Ze znovu pouzivanim surovin by mohlo dojit ke snizeni vydajli a
zavislosti na dovozu a zaroven by se zvysila jejich dostupnost. Z ekonomického hlediska by vyvoj timto
smérem mél v riznych odvétvich urychlit vznik inovaci orientujici se na potreby tykajici se Uprav
materidld a produktd, aby byly sndze znovu pouZitelné.'’

3.6. Zemeédeélstvi a potravinarstvi

EU ve své strategii Evropa 2020 povazuje bio-ekonomiku za vyznamny prvek umoznujici udrzitelny
rozvoj, vyuzivani obnovitelnych zdrojl a vyvoj novych trhli s potravinami a bio produkty. Strategie se
zaméruje na nékolik zadkladnich oblasti, které zahrnuji budouci vyzvy tykajici se zajisténi potravin,
udrzitelnosti prirodnich zdroju a snizeni zavislosti na neobnovitelnych zdrojich anebo zmirfiovani zmén
klimatu.*®

15 http://www.water-europe.eu/documents/Tomorrow%20starts%20with%20Chemistry.pdf

16 SysChem: Strategic Innovation and Research Agenda, 2017

7 http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2016/573899/EPRS BRI(2016)573899 EN.pdf
18 htp://ec.europa.eu/research/bioeconomy/pdf/official-strategy en.pdf
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Pramysl zaloZeny na bio-odvétvich si v rdmci své strategické agendy inovaci a vyzkumu stanovil nékolik
cili, kterych by chtél dosahnout do roku 2020 a 2030. Cile naznacuji smér, kterym by se primysl chtél
ubirat v oblasti zemédélstvi, napf.:

e zajistit bezpecnou a udrzitelnou biomasu pro biorafinérie, véetné navyseni nabidky biomasy o
10 % (2020), respektive 20 % (2030)

e napomahat rozvoji hospodarstvi na venkové zaloZzeném na biorafinériich

e navySovat zuzZitkovani nevyuzitych zdroji na 15 % (2020), potazmo 25 % (2030), s tim souvisi i
co nejvétsi zuzitkovani biomasy (smérovani k nulové tvorbé odpadu)

e pfispivat k zavadéni biochemikalii, biomateridlt a pokroéilych biopaliv v pramyslu®®

Chemicky sektor se podobné jako dalSi odvétvi zaméruje na prechod na udrzitelny ekonomicky model
zalozeny na bio-odvétvich. Pro udrzitelné zemédélstvi jsou podstatné biorafinérie, které
z obnovitelnych biologickych zdroji jako je biomasa (véetné rGznych druh( odpad() wvytvari
bioprodukty zahrnujici napf. potraviny nebo energii. Snahou je dosahnout snizeni zavislosti na fosilnich
palivech smérem k udrZitelnéjsim zdrojim, které budou brat ohledy na Zivotni prostredi. Ve vysledku
bioekonomika pfispiva i k udrzitelnému a obéhovému hospodaftstvi.

Na zacdtku hodnotového fetézce stoji zemédélstvi, které poskytuje udrzitelnou biomasu pro chemické
vyuziti. Chemicky primysl svymi aktivitami zefektiviiuje ucinnost zdroji a podili se na vyvoji
udrzitelnych postupl. Dal$im pfinosem chemického primyslu pro zemédélstvi je predevsim v
dodavkach pramyslovych hnojiv, které ovliviiuji vynos z plodin, v dodavkach produkt( na ochranu
plodin a plastd (zejména produkce oballl a prevence potravinového odpadu) a na zemédélskou
infrastrukturu. Napomaha i pti preméné potravinového odpadu na biopaliva.

Chemicky primysl vyuziva jak druhou generaci biomasy, kterd ma v sobé velky potencial pro zvyseni
efektivnosti zdrojd, tak ve velké mife stale vyuzivd i biomasu prvni generace. Pro oba dva druhy
biomasy plati, Ze budou vyuzivany i v budoucnu, za pfedpokladu, Ze budou udrZitelné a nebudou na
ukor produkce potravin. Biomasa, jako vychozi udrzitelnd surovina, se potyka s rizikem vycerpani
rostlinnych Zivin v padé. Proto budou potreba takové technologie, které budou obnovovat nebo
recyklovat zejména fosfor, dusik a draslik. Také se predpoklada, Ze pro to, aby zdsoba surovin pro
vyrobu bio produktl byla dostatecnd, bude zapotrebi vyuzivat dalsi zdroje (napf. komunalni odpad,
recyklované suroviny, Fasy, vyuZiti CO,).%°

Pfechodem na bio-ekonomiku by diky bioenergii (tvofi 65 % obnovitelné energie EU) mohlo dojit ke
snizeni mnoizstvi emisi sklenikovych plynt a zefektivnéni postupl v zemédélstvi, lesnictvi a
pramyslovych biotechnologii, kde by plasty a chemikalie mohly byt nahrazeny bio alternativami. S tim
vsak zaroven souvisi i riziko dalSich emisi CO,, které by mohly byt zplsobeny pfimym nebo nepfimym
vyuzivanim pldy nebo vyuZzivanim lesnich zbytk(.?

19 https://www.bbi-europe.eu/sites/default/files/sira-2017.pdf
20 susChem: Strategic Innovation and Research Agenda, 2017
21 http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2017/595890/EPRS BRI(2017)595890 EN.pdf
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4. Budouci technologie pro rozvoj udrzitelné chemie

V ndvaznosti na vySe uvedené megatrendy a ocekdvany vyvoj v klicovych oblastech pro aplikace
chemického primyslu byly identifikovany nasledujici vyzvy v oblasti technologického rozvoje, kterym
je potfebné vénovat pozornost pfi smérovani vyzkumnych a vyvojovych aktivit.

4.1. Priumyslové biotechnologie

Biorafinerie - chemikalie a energie z biologickych materiala a biotechnologii

Biorafinace predstavuje progresivni zplsob ziskavani cennych produktld z rostlinné a Zivocisné
biomasy. Mohou to byt jak primarni suroviny, které poskytuje sama ptiroda, tak i pfipadné odpadni
druhotné suroviny ze zemédélsko-potravinarského komplexu. Takové procesy se zabyvaji ekonomicky
vyhodnym a ekologicky pratelskym zplsobem ziskavat cenné produkty z rostlinné a Zivocisné biomasy,
které jsou obecné vyuzZitelné v radé odvétvi zemédélského, potravinafského a spotiebniho primyslu,
nebo v konecné fazi i jako energetické zdroje a biopaliva. Biorafinace vyznamné pozitivné fesi i
problematiku Zivotniho prostfedi, kterd je u tradi¢nich (fosilnich) zdroji spoleénosti vnimana
problematicky. Obrovska spolecenska vyhoda biorafinace spociva téz v tom, Ze na rozdil od primyslu
zaloZeného na zpracovani neobnovitelnych fosilnich zdrojd (z nichZ ropu a zemni plyn je nutno dovazet)
je biorafinace nejnadéjnéjsi cestou pro vznik novych technologii, vyuzivajicich domaci obnovitelné
zdroje. Biomasa je jedinecna tim, Ze ma kromé energetického vyznamného vyuziti v chemické
technologii a potravinarstvi. Jeji zpracovani ma dale vyznam pro zdravotnictvi, farmacii, kosmetiku i
pro ochranu krajiny a Zivotniho prostredi.

Technologie zplynovani dfevni biomasy se ukazuje jako velmi perspektivni, zejména pro vyrobu tzv.
biooleje pyrolyzou nebo zplynovani dievnich stépkl na synteticky plyn (smés CO + H,, pfipadné se
stopami CO>), ktery mUize byt dale vyuzit k vyrobé kvalitniho paliva (BtL procesy). Modernim procesnim
zplsobem zplynovani je fluidni technika. Zplynovani dfevni biomasy je vyhodné zejména pfi aplikaci
energetickych rostlin vyuzivanych pfti tzv. fytoremediaci zamorenych pud (rostliny svym kofenovym
systémem rozloZi nebo , nasaji“ skodliviny z kontaminovanych lokalit pld); proces je vhodny napf. pro
separace tézkych kovll ze zamorenych lokalit. Tézké kovy jsou po zplynovani enkapsulovany do
pevného uhlikatého zbytku (tzv. char), resp. do popele, a nepronikaji do ovzdusi.

V rdmci biorafinacniho ptistupu je provadén vyzkum zplynovani vhodnych (energetickych) rostlin po
jejich predchozim materidlovém vyuZiti (napf. extrakce voskt). Odpadni plyny po fluidnim zplynovani
mohou byt energeticky vyuZity (napf. na vyrobu motorovych paliv nebo tepla), Unos tuhych castic je
pak separovan v cyklonu. Popilek miZe mj. enkapsulovat tézké kovy (v pfipadé, Ze jsou vyuzivany
dreviny aplikované pfi fytoremediaci).

Dalsi moznosti je biorafinace lignocelulézovych material(l hydrolyzou. Vybrané energetické rostliny,
resp. odpadni lesni material, jsou hydrolyzovany na rozpustné slozky (celulézu a hemiceluldzu), které
jsou mikrobiologicky konvertovany na etanol, nerozpustny lignin mize byt bud spalovan pfimo na
teplo a vyrobu elektfiny, nebo upraven gasifikaci na syntézni plyn (H,, CO, CO,, CH4) vyuzitelného jako
uhlikova surovina k syntézam, nebo rovnéz jako palivo.

Lze také vyuzit bioaktivni latky z produkce Zivocisné vyroby. Vedlejsi produkty z jatecni produkce vepr,
hovéziho dobytka a kufat - kosti, tuk, pefi, béhaky (roéni produkce v ramci CR Ize odhadnout kolem
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850 tun) jsou zdrojem bioaktivnich latek (keratin, kolagen, chondroitin sulfat, polysacharidové
polymery, hyaluronova kyselina, a dalsi).

Biokatalyzatory

Netradi¢ni biomasou pro primyslové vyuZiti skytaji fasy. Zde je obrovsky prostor pro vyzkum v oblasti
kultivace novych kmen( (bohatych na obsah skrobu nebo lipid(l) se zamérenim jak na urychlovani rlstu
fas, tak na zvySovani obsahu oleju. Vedle fototropnich bioreaktor( je sou¢asnym vyzkumnym trendem
optimalizace vhodnych typ( autotrofnich fotobioreaktori (na bazi fermentacni produkce fas).
Mixotrofni bioreaktory pracuji jako fermentory, tj. uhlik potfebny k rdstu fas ziskavaji z Zivin na bazi
vhodného sacharidu a pfijimaji kyslik respiraci ze vzduchu, ale pfitom umoznuji soucasnou asimilaci
uvolnéného oxidu uhlicitého fotosyntézou.

Rasy poskytuji té7 Fadu Zadanych produkt(l pro potravinafstvi, farmacii a kosmetiku (nenasycené
omega 3- a 6- mastné kyseliny, karotenoidy, vitaminy, rastové faktory, chlorofyl apod.), zna¢ny obsah
bilkovin je predurcuje i jako doplnék stravy a krmiv. Vytéznosti fas vztazené na plochu potiebnou k
péstovani jsou pritom mnohem vyssi nez u hospodarskych rostlin.

Vyuzivani bioprodukttli pro syntézu chemickych specialit

Biorafinacnim postupem lze z obnovitelnych zdrojl biomasy ziskat platformni chemikalie, které mohou
v blizké budoucnosti zcela zménit tvar prdmyslové chemie. Na komercni bazi se jiz dnes z biomasy
produkuji napfiklad oxid uhli¢ity, kyselina octovd, kvasnymi procesy jednoduché alifatické alkoholy,
aldehydy a téZ aceton, glycerol, organické kyseliny, tfeba octovd, mlécn3, citronova i fada nutricnich
aminokyselin ¢i fermentacné syntetizovanych antibiotik.

Pramysl chemického zpracovani biomasy, zaloZeny na principu biorafinace, bude koncepc¢né vychazet
z jinych zakladnich chemikalii, nez je tomu v petrochemii. Vyznamnou roli v chemii biomasy bude hrat
jeji “karbohydratova” frakce. Da se predpokladat, Ze jeji slozky budou biologicky nebo chemicky
konvertovany na béiné zdkladni chemikdlie, funkéné analogické zakladnim (platformnim)
petrochemickym chemikaliim (etylen, propylen, olefiny, benzen atp.).

Bio-platformni chemikalie zahrnuji fadu latek, jako jsou napfiklad glycerol, kyselinu jantarovou,
butanol ¢i biodegradabilni polymery z hydroxykyselin na polyhydroxyalkanoaty.

4.2, Pokrocilé materidly a technologie
Nanotechnologie a nanomaterialy

Nanotechnologie bychom mohli definovat jako interdisciplinarni a prirezové technologie, zabyvajici se
praktickym vyuZitim novych a neobvyklych vlastnosti nanomaterialQ pro konstrukci novych struktur,
material( a zafizeni. V souladu s nastupujici tfeti technologickou revoluci byly identifikovany Ctyfi
perspektivni sméry budouciho rozvoje nanotechnologii: senzorika, chytré materidly, generovani a
uskladnovani energie a velka data.
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Nanotechnologie a nanomaterialy (dale NM) jsou jednou z progresivnich technologii, kterym je pro 21.
stoleti progndzovana velka budoucnost s ohledem na mozZnosti feseni hlavnich soucasnych vyzev v
oblasti energii, Zivotniho prostfedi a zdravi obyvatel. Prinik nanotechnologii na trh zatim neni tak
spontanni, jak se ocekavalo, ale presto se v blizké budoucnosti predpoklada dynamicky narlst s
ohledem na pfinos pro pfidanou hodnotu vyrobka.

Jednou z hlavnich prekdazek rychlejsSimu rozvoji vyroby a aplikaci NM je dosud nedoresend legislativa v
oblasti bezpecénosti v celém zZivotnim cyklu NM a také nedostatecnd standardizace metod posuzovani
ucinnosti a Zivotnosti téchto zcela novych materidl(. Z toho prameni i urcité obavy verejnosti o
bezpeénost vyroba a aplikace nanomaterial(. Re$eni otazek rizik spojenych s aplikaci NM dlouhodobé
pokulhdva v celosvétovém kontextu za samotnym vyvojem nanotechnologii.

Z hlediska aplikacnich odvétvi se ocekavd dynamicky rozvoj nanoelektroniky, kde sehraji vyznamnou
roli uhlikové nanotrubicky a fullereny. Ocekdvd se, Ze se budou rozvijet metody vyroby tenkych
nanodratk( do nanosenzorl (napf. pro detekci chemickych a biologicky nebezpeénych latek). NM s
vylepsenymi vlastnostmi se budou pouZivat pfi vysoce Ucinné katalyze v chemickych procesech a pfi
preméné energie ve fotovoltaickych a palivovych ¢lancich, biokonverzi energie i zpracovani odpad( a
kontrole ovzdusi. V mediciné se budou dale vyvijet nova diagnosticka zafizeni, terapeutika, transport
|ékl nebo biokompatibilni materidly pro implantaty a protézy. Samostatny smér vyvoje predstavuji tzv.
,extrémni nanotechnologie”, jez zahrnuje manipulaci s atomy a molekulami. Jde o samoreplikujici se
a samosestavujici se systémy, které mohou mit uplatnéni v elektronice nebo |ékarstvi.

Nejvétsi objem NM v soucasné dobé je zalozen na Ag, uhliku a oxidech Ti, Si a Zn. Do skupiny
komercnich NM dale patfi CeO,, FeOx, AlOx, grafen . Za velmi perspektivni prvek je povazovano lithium
zejména v souvislosti s velmi dynamickym nardstem trhu s autobateriemi pro elektromobily.

Vzhledem k progndézovanému dynamickému rlst spotfeby nano TiO, je pfileZitost vyvijet jeho
ekonomicky efektivni vyrobu (napf. rozprasovaci hydrolyzou) a soucasné rozvijet pfednostné takové
aplikace nano TiO; kde nehrozi dopad ze zmény legislativy. Jednd se zejména o ochranu povrch(,
natérové hmoty, fotokatalyzatory a katalyzatory, cCisténi vod a ovzdusi, materidly pro elektroniku,
stavebni materidly, sklo a keramika.

Dalsi smérem s vysokym potencidlem pro budouci uplatnéni je rozvoj aditivni vyroby. Mikro- a nano-
tiskové techniky nalézaji fadu aplikaci v oblasti elektroniky, biotechnologie a syntézy materidld. Spojeni
aditivni vyroby a nanotechnologii skyta fadu vyznamnych technickych a vyzkumnych vyzev. Obvykle je
tfeba fesit komplex otazek jako je vhodna technologie tisku pro poZadovany vyrobek, 3D tiskarna,
sofistikovany software, pripadnd konecnd Uprava po tisku (napf. oddéleni podlozky) a nalezeni
vhodnych materialll. Soucasné technologie aditivni vyroby vyuzivaji predevSim termoplasty,
elastomery, Zelezné kovy (slitiny oceli), nezelezné kovy (napf. hlinik, bronz, Co-Cr a Ti) a nékteré
keramické materidly (napfiklad SiO,, TiO,). Nové kompozity s jinymi materialy mohou nabidnout vétsi
mozZnosti rozSifeni soucasnych omezeni materiall a vytvofeni nové tridy multifunkénich
nanokompozitd.

Specifickym oborem aditivni vyroby je bioprinting vytvarejici trojrozmérné struktury ze Zivych bunék
nebo jinych tkdni. Pomoci tohoto pfistupu bude mozné vyrobit nahradni srde¢ni chlopné, cévy, usi,
Casti obliceje i jiné poSkozené Casti téla, aniz by hrozila odmitava imunitni reakce organismu.
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Kombinace aditivni vyroby a nanotechnologii umozni na jedné strané urychlit a zlevnit chemicky
vyzkum (napt. skrze miniaturizované fluidni reaktory jako "mikroplatformy" pro vicestupriové
organické chemické syntézy a materidly), zaroven predstavuje nové pfrilezitosti pro chemicky primysl
v oblasti vyvoje novych technik ,vkladani molekul a atom(“ do tisténych produktd a vyvoje novych
materiall pro nano a mikro tisk.

Dalsim smérem uplatnéni nanotechnologii je vyroba praskd z kovl, funkénich slitin, keramiky a
intermetalickych latek, které jsou vyuzZivany pro aplikace v elektronice, nanomediciné, stavebnictvi, ale
také v radé spotfebnich vyrobk( jako napf. v autokosmetice a Cisticich prostredcich.

Na zadkladé dosavadniho vyvoje vsak |ze ocekavat, Ze nové materialy na bazi nanotechnologii se budou
nadale rozvijet ve vazbé na poZadavky konstrukcnich odvétvi, jako je automobilovy primysl,
strojirenstvi, elektrotechnika ¢i kosmicky prdmysl. V téchto odvétvi bude kladen dliraz na vysoce
vykonné zpracovani multifunkénich material(i, lehkych slitin, titanu a kompozitnich materiald
spliujicich poZadavky na unikatni vlastnosti poZzadovanych materialli, vysokou jakost a integritu
povrchd, recyklovatelnost, ale také nakladovou efektivnost.

V soucdasné dobé jsou vyznamné pfrileZitosti spatfovany ve vyvoji predevsim nasledujicich materialt:

e Multifunkéni materidly s vestavénym snimanim / ovladanim (napf. standardni fidici panel s
tiSténou elektronikou)

e Materidly se schopnosti se samy opravit (napt. narazniky vyhovujici poZzadavklm na recyklaci,
ochrané proti UV zareni nebo povrchova Uprava proti poskrabani)

e Materidly s pfizpisobenymi vlastnostmi tepelné nebo elektrické vodivosti (napf. pro vné;jsi
povrch letadel, pro ochranu proti osvétleni, tepelna vrstva, termoelektrické materialy pro
termoelektrické generatory)

e Lehké materialy pro motory (napf. keramické pény)

e Multifunkéni materidly s integrovanou elektronikou (napf. LED diody a Quantum Dot pro
palubni desku automobilu)

e Materidly na bazi bio pro sendvicové panely (naptiklad pény a vlakna na bazi nano celuldzy)

e Nano kompozitni povlaky poskytujici sniZzeni tfeni nebo opotfebeni pro energeticky sektor
(napf. pistni krouzky a vlozky do valca)

e Masové vyrabéné nanokompozity pro rekuperaci tepla (napf. pro vyfukové systémy)

e Nanokompozity se zvySenymi vlastnostmi pro chemickou konverzi energie

e Materidly s nano strukturovanymi povrchy (napfiklad pro snizeni tfeni ziskané nanotiskem a
nebo nano nanasecimi technikami)

o Lehké baterie véetné jejich oball (napf. pro elektricka vozidla nebo vozidla s vysokymi
pozadavky na skladovani elektrické energie)

e Materidly s antikoroznimi vlastnostmi (napf¥. nadrze pro prepravu mocoviny nebo pohonnych
hmot)

e Pozarné odolné materidly (napfiklad kryci material, jako je klze a textilie, pro interiéry)
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Ekologie, zelené primyslové procesy

vevs

ekologickych problém. Zakladnimi antropogennimi sklenikovymi plyny jsou oxid uhlic¢ity (CO,), metan
(CH4), oxid dusny (N20), fluorované uhlovodiky (HFC, PFC), fluorid sirovy (SFe) a fluorid dusity (NFs).

Chemické a inZenyrské védy a chemické technologie vyznamné pfispivaji k udrzitelnému rozvoji celé
rady pramyslovych obor(, v energetice, stavebnictvi, dopravé, hutnictvi, zdravotnictvi a zemédélstvi.
Chemicky prdmysl dodava nové materialy, katalyzatory a technologie, postupné ptipravuje realizaci
strategie nizkouhlikové ekonomiky zaloZené na obnovitelnych zdrojich energii a vyuZiti CO;, jako
zakladniho zdroje uhliku. DuleZity je i vyvoj inovativnich postupl a technologii vyuZiti biomasy pro
energetické Ucely (vyroba pohonnych hmot, tepelné aj. energie) a jako suroviny pro zpracovatelsky
pramysl.

Kromé problém0 souvisejicich se zatizenim atmosféry antropogennimi sklenikovymi plyny je pro
dlouhodoby rozvoj vyznamné také hospodarné nakladani s fadou primarnich surovin, které zajistuiji
soucasny Zivotni standard. Vedle fosilnich paliv jsou to vzacné zeminy, prvky skupiny platiny, dale pak
bor, niob, indium, germanium, galium, beryllium ¢i grafit. Z hlediska produkce kvalitnich materialu je
problémem rovnéz postupné vycerpavani lozisek chromu, antimonu, manganu, wolframu a kobaltu.
Avsak pro udrzitelny Zivot jsou nesmirné zdvazné tencici se zasoby fluoru, hof¢iku a pfedevsim fosforu.

Uplnd recyklace viech biogennich prvkil (nejen kolob&h uhliku a vody, ale i fosforu, dusiku, siry,
horciku, Zeleza, vapniku, sodiku, drasliku) nezbytnych pro reprodukci Zivota a recyklace vsech prvki
téZzenych z pfirodnich zdrojl jsou nezbytné nejenom kvli zabezpeceni Cistoty Zivotniho prostiedi, ale
i pro zabezpeceni udrzitelnosti v podminkach méniciho se klimatu.

Dlouhodoby cil politiky ochrany klimatu EU je obsaZen v ,Planu pfechodu na konkurenceschopné
nizkouhlikové hospodarstvi do roku 2050, ktery predpokladd sniZeni celkovych emisi sklenikovych
plynt EU 0 80 —95 % do roku 2050 v porovnani s rokem 1990. V lednu 2017 byl schvalen Narodni akéni
plan adaptace na zménu klimatu, ktery mimo jiné stanovuje kol do roku 2020 sniZit ro¢ni emise SO,
o cca 91 kt, NOX o cca 40 kt a tuhych znecistujicich latek o cca 3 kt (tj. cca 2,5 kt PM). Mezi hlavni
oblasti, na které se politika ochrany klimatu sousttedi, patfi ochrana ovzdusi, ochrana zdrojd vody,
skladkovani odpad a recyklace biogennich prvka.

Chemicky primysl, jakoZto sektor, ktery pridava hodnotu surovindm, mize prispét k rozvoji udrzitelné
obéhové ekonomiky tim, Ze bude co nejlépe vyuZivat suroviny ve svych vlastnich procesech a ve
spolupraci s dalsimi primyslovymi subjekty. Hlavni vyzvy technologického rozvoje Ize v této souvislosti
spattfovat predevsim ve vyuZziti alternativnich surovin, ve vyvoji novych materiall pro environmentalné
Setrnou vyrobu a v zlepSeni uc¢innosti vyrobnich procesa.

Materidly pro konverzi a skladovani energii

Klicovym tématem soucasného vyvoje globalni spolecnosti je zabezpeceni udrzitelné, bezpecné,
konkurenceschopné a cenové dostupné energie. To se odrazi v fadé vyzkumnych aktivit realizovanych
v oblasti sniZzeni energetické narocnosti a zvySeni odolnosti elektrické rozvodné sité, efektivni
transformace energie a jeji vyuZziti v prdmyslu a v dopravé, prenos energie a jeji skladovani, palivové
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¢lanky a vodik, zachycovani uhliku a technologie jeho skladovani s cilem redukce emisi sklenikovych
plyn z fosilnich paliv a biopaliv.

V oblasti skladovani energii se soucasny vyzkumny a technologicky rozvoj zaméruje predevsim na
zvysSeni efektivity baterii, rozvoj elektrochemickych kondenzator( a vyvoj palivovych ¢lank(. V oblasti
vyvoje baterii je vénovano Usili zvySeni vykonu lithiovych baterii snizenim difuznich vzdalenosti lithia-
iontll, ale vystupy zUstavaji daleko pod urovni elektrochemickych kondenzatorll a pod Urovni
pozadovanou pro mnoho aplikaci. Nadéjnd feSeni jsou hleddna v alternativnim pfistupu zalozeném na
redoxnich reakcich funkénich skupin na povrchu uhlikovych nanotrubic. Techniky vrstvy po vrstvé se
pouzivaji k sestaveni elektrody, ktera se sklada z aditiv-free, husté zabalenych a funkcionalizovanych
multivrstev uhlikovych nanotrubic.

Dalsim predstavitelem elektrochemickych feseni ukladani energie v pevné fazi jsou superkondenzatory
nazyvané také elektrochemické kondenzatory. Superkondenzatory uchovavaji energii bud" pomoci
iontové adsorpce (elektrochemické kondenzatory s dvojitou vrstvou) nebo pomoci rychlych redoxnich
reakci (pseudokonzervatory). Zlepseni vykonnosti superkondenzatort bylo dosazeno zvysenim hustoty
energie pomoci kombinace nanostrukturovanych lithiovych elektrod. Vétsina soucasnych vyzkuma se
soustfedi na polovodic¢ové kvantové tecky, jelikoz vykazuji zietelné "efekty kvantové velikosti". Pro
realizaci superkondenzatort jako zdrojl elektrické energie s velmi vysokymi hodnotami mérné energie
a vykonu a je potfeba zkoumat nové materidly, fyzikalni a chemické procesy probihajici v okoli a na
povrchu elektrod. Je zapottebi pIné porozumét mechanismim uchovavani nadboje a navrhnout nové
druhy elektrodovych materiald. Je nezbytné zkoumat nové druhy elektrolytd, které budou mit vysokou
vodivost spolecné s elektrochemickou, chemickou a tepelnou stabilitou.

DalSim vyvojovym smérem pro uchovdni energie jsou palivové clanky, které predstavuji
elektrochemické zafizeni pfeménujici pfimo chemickou energii paliva a okyslicCovadla na energii
elektrickou za vzniku mensiho mnozstvi tepla. Nejjednodussi a nejpropracovanéjsi jsou palivové ¢lanky
zaloZené na slucovani vodiku s kyslikem. V soucasnosti se nejvice nadéji vklada do kysliko-vodikového
palivového ¢lanku v ramci vodikového pohonu automobil(i. Zajimavou oblasti vyuziti palivovych ¢lankd
jsou prenosna elektronicka zafizeni, jako jsou notebooky, mobilni telefony nebo videokamery. Zde se
da ocekavat vétsi vyuziti metanolu misto vodiku, s ohledem na vyssi hustotu energie kapalnych Iatek.
Velkd pozornost je nyni vénovana moznosti vyuZiti etanolu.

Moderni katalyzatory

Katalyza je jednou z nejrozsahlejsich a nejdulezitéjsich disciplin v chemickém prlmyslu. Katalytické
materialy maji zdsadni vyznam pro snizeni dnesnich a budoucich zatézi v oblasti Zivotniho prostredi a
budoucich energetickych problém(. Uspésnd realizace novych katalytickych fe$eni a technologii
vyzaduje integraci odbornych znalosti z chemie, fyziky, biologie, matematiky do chemického a
materidlového inzenyrstvi a aplikované priimyslova chemie. Integrace teoretického modelovani in situ
k pochopeni reakénich mechanism(, védy o pripravé katalyzatoru na Urovni nanometrd, pokrocilé
mikro kinetiky a modelovani reaktorl jsou priklady souéasnych trend(l v katalyze. Dalsim Ukolem je
dosahnout jednotného pristupu pro homogenni, heterogenni a bio katalyzu.
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V soucasné dobé se obor katalyzy vyviji od popisu k predikci. Dllezitymi prvky takového pristupu jsou
vypocetni modelovani katalytickych procesi a pokrodilé syntetické pfistupy zamérené na pripravu
materidl( s vylepSenym katalytickym vykonem. Reprezentativnim prikladem této koncepce jsou
nanomateridly na bazi uhliku dopované lehkymi hetero prvky, které predstavuji tfidu katalytickych
systémuU bez kovl, s potencidlem katalyzovat fadu klicovych chemickych reakce v ramci
environmentalnich technologii. Pfestoze heterogenni katalyza bude pravdépodobné stale dominovat
budoucimu prdmyslovému vyuZiti katalyzy, je ziejmé, Ze mnohé nové vyzvy, kterym katalyza celi, od
vyuziti sluneéni energie az po poutziti biomasy, vyzaduji integraci homogennich, heterogennich a bio-
katalyz.

Katalyza a katalytické procesy predstavuji pfimo nebo nepfimo asi 20 — 30 % svétového HDP. Vyroba
katalyzatorG v Evropé ma velky ekonomicky dopad, ktery ¢ini zhruba 3 — 4 miliardy EUR. Technickd
zlepseni katalyzatorl a vyrobnich procest by mohly do roku 2050 sniZit energetickou narocnost
vyrobk( o0 20 % aZ 40 %. V absolutnich Cislech by zlepseni mohlo usetfit rocné az 13 EJ (exajouly) a 1 Gt
ekvivalentu oxidu uhli¢itého (CO, ekv.) Katalyza je proto zasadni pro sniZeni tohoto zatiZeni Zivotniho
prostifedi. Vice nez 85 % vSech soucasnych chemickych produktl se vyrabi pomoci katalytickych
procesu a katalytické procesy umoziuji moderni rafinovani paliv. Katalyza neovliviiuje jen chemicky
pramysl a ropné rafinérie. Ma rozhodujici Ulohu pfi umoznéni udrzitelného vyuZivani energie, naptiklad
v palivovych ¢lancich a bateriich, pfi vyrobé biopaliv, jakoZ i pfi ochrané Zivotniho prostredi a klimatu.
Neustdle roste také vyznam nanomateridlll v katalyze, kde je zapotfebi vénovat mimoradnou
pozornost hodnoceni jejich bezpecnosti v rdmci celého zivotného cyklu.

Vyznamné vyzkumné zaméry jsou zamérfeny na hledani novych teoretickych pfistupl k pfipravé
katalyzdtord pomoci efektivniho modelovani. Je treba ziskat dalsi znalosti o molekularnich
mechanismech heterogenni katalyzy a aktivace / deaktivace katalyzator( v nano rozmérech. V cyklické
ekonomice je CO; stdle Castéji vniman chemickym primyslem jako stavebni kamen spiSe neZ vyroba
chemickych odpad(. Pokracuje Usili o reakci CO; s olefiny, dieny a alkyny za vzniku karboxylat(,
karbonati a karbamatl. Mnohé z téchto procesli jsou katalytické. V soucasné dobé se mnoho
chemickych procesll spoléhd na syntézni plyn (CO + H;), budouci cesty jsou vSak naznaceny v rozvoji
chemie zaloZené na CO; + H,, neboft pfiprava uhli¢itan(i a polykarbonatd z CO; nabizi pfimy pfistup na
rozsahlé trhy v chemickém a plastikafském primyslu. V kratkodobém az stfednédobém horizontu
bude pokracovat rozvoj vyuziti CO, , zejména v oblastech, které jsou technologicky pokrodilejsi (napf.
polymery obsahujici CO,, hydrogenace CO;). Konverze CO; bude mit také rostouci ulohu pfi vyuzivani
obnovitelnych zdrojd energie nebo pfi snizovani nestability na siti (souvisejici s diskontinudIni vyrobou
energie z obnovitelnych zdrojli, tedy s chemickou konverzi jako zplsobem skladovani a distribuce
energie).

Z dlouhodobého hlediska bude vyuZivani CO, klicovym prvkem udrZitelného nizkouhlikového
hospodafrstvi v chemickych a energetickych spole¢nostech. Ocekavana zména surovinové zakladny pfi
vyCerpavani zdroju fosilniho uhliku vyvoldva potrebu postupné evoluce struktury chemického
pramyslu.

Z hlediska budouciho technologického rozvoje lze v soucasnosti identifikovat predevsim nasledujici
trendy ve vyvoji a vyuziti katalyzator(l: nové katalyzdtory pro vyrobu energie z tradicnich i
alternativnich zdrojl, katalyzatory pro intenzifikaci chemickych procesi, katalyticka Uprava vody a
¢isténi odpadnich vod, katalyza pro hygienu a biologickou bezpecnost, katalytické zpracovani
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pramyslovych plynd a vyfukovych plynd ze spalovacich motor(, katalytické spalovani a nové sméry
fotoelektrické a fotochemické katalyzy.

4.3. Chemické procesy a zarizeni

Intensifikace chemickych procest se stava duleZitou oblasti technologického rozvoje diky svému
potencialu ziskat inovativni a vice udrzitelné alternativy ndvrhu procesu. Ve fazi vyvoje intenzifikace
procesu typicky zahrnuje sniZzeni poctu zafizeni (typicky jednotkovych operaci), které zlepsi reakéni
kinetiku, zvysi lepsi energetickou Ucinnost, snizi investi¢ni naklady a zlepsi bezpecnost procesu.
Vyznamné je také hledisko inherentni bezpecnosti chemickych procesli v souvislosti s jejich
udrzitelnosti. Je evidentni, Ze procesy, provadéné v mensim méritku jsou nepochybné bezpecnéjsi.
Velkokapacitni jednotky, zpracovavajici nebezpecné latky byly v minulém stoleti hlavnimi pfi¢inami
nejvaznéjsich chemickych katastrof. Intenzifikace procesli umoziiuje dramaticky sniZit velikost vyrobni
jednotky, zlepsit reaktor, resp. vytéZzek, snizit nastfik surovin apod. Soucasné se dosahne vyssi
bezpecnosti produkce, ktera neni bezpecna kvili vysoké reakéni rychlosti, nebezpecné exotermni
reakci, resp. kdyZz reaktanty jsou pfiliS§ nebezpecné. DalsSim dlleZzitym benefitem intenzifikace
chemického procesu lze oc¢ekdavat ve zlepseni dopadu provozu na Zivotni prostiedi, spotfebu energie a
také zlepSeni firemni image ve vefejnosti inovaci vyroby, pfivétivé z pohledu ochrany Zivotniho
prostredi.

Z technologického hlediska se intenzifikace procesli zamérfuje principialné na maximalizaci uc¢innosti
intramolekuldrnich a mezimolekularnich premén, optimalizaci hnacich sil pfenosovych jevl v kazdém
méritku reakéniho systému, prisun, resp. odvod energie z mista transformace vazeb molekul surovin
na produkty a maximalizaci synergickych efektl dil¢ich krok( procesu s vyuZitim multifunkcnosti
zafizeni.

4.4. Zpracovani ropy

Rafinérsky a petrochemicky primysl transformuje energetické suroviny do velmi kvalifikovanych
produktd, které zdsadnim zpUsobem prispivaji k mobilité (motorova paliva) a zvySovani Zivotni Urovné
obyvatel (suroviny pro petrochemicky prdmysl). Tvofi vyznamny c¢lanek logistického toku energie z
loZisek ke spotrebitellim a dokazalo reagovat na zdsadni poZadavky tykajici se dopadl tézby a
zpracovani ropy na Zivotni prostiedi (zelend chemie, uhlikova stopa, Cista paliva, zakomponovani
biopaliv do rafinérskych/petrochemickych produkta).

PrestoZe rafinérsky a petrochemicky primysl nebude v nejblizsi dobé pravdépodobné nahrazen jinym
feSenim, dlouhodoba vycerpatelnost zasob ropy a zemniho plynu klade trvale naroky na chemické a
inZenyrské védy v oblasti udrZitelné obéhové ekonomiky a efektivniho vyuZivani surovin ve svych
vlastnich procesech a ve spolupraci s dalSimi primyslovymi subjekty.

S ohledem na soucasné trendy lze ocekdvat, Ze vyvoj technologii v rafinerském a petrochemickém
pramysl bude intenzivni pfedevsim v oblasti vyuZiti alternativnich surovin a ve zlepSeni Ucinnosti
vyrobnich procesu.
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Cilem vyuziti alternativnich surovin je integrovat omezit zavislost vyrobnich proces( a produkt(i na
ropé a zemnim plynu. Mezi alternativni suroviny vtomto kontextu patti napfiklad zemédélské suroviny
(péstované ne na ukor potravinovych zdrojli), druhotné zemédélské suroviny (ligno-celulézovou
biomasu, jako je drfevni Stépka a slama z rGznych zemédélskych plodin), biotechnologie (zamérené
zejména na vyuZiti bakteridlnich efektd, vyuziti fas apod. pro syntézu rliznych uhlovodikd) vyhledové i
komunalni odpad nebo CO, z pridmyslovych spalin, které by mohly byt pouzity jako alternativni
uhlikové zdroje pro vyrobu pohonnych hmot

V oblasti zlepseni ucinnosti vyrobnich procest je cilem maximalizovat vyuZiti vSech zdroja, které
vstupuji do systému, vcetné primarnich a sekundarnich surovin, vody a energii prostfednictvim
zlepseni ucinnosti procesu zpracovani ropnych frakci (napf. zlepSené katalyzdtory vcetné
biokatalyzator(, zintenzivnéni proces(, IT a modelovani), uzavirani recyklace zdrojli na vyrobnich
mistech, zvyseni Gc¢innosti zdrojl a energie mezi rliznymi vyrobnimi misty / sektory prostfednictvim
pramyslové symbidzy.

Pfestoze nedostatek ropy v nejblizSich letech bezprostfedné nehrozi, Ize o¢ekdvat, zZe na trhu se bude
zvySovat podil rop s vétsim obsahem tézkych frakci, siry a dalSich necistot. Soucasné Ize ocekdvat, Ze
Cast klasické ropy bude postupné nahrazena syntetickou ropou vyrobenou petrochemicky Fischer-
Tropsch (FT) syntézou, nejprve predevsim na bazi zemniho plynu (technologie GTL) a poté i uhli (CTL).
Odhaduje se, Ze realizace technologie GTL bude ekonomicky ekvivalentni objevu nékolika desitek
miliard tun nové ropy. Projekty tak umoZni vyuZivat zemni plyn jako surovinu v rafinérsko-
petrochemickém prdmyslu ve vyznamné vétsi mife, nez tomu bylo dosud.

Z hlediska rozvoje rafinérskych a petrochemickych technologii jsou za perspektivni rafinérské
technologie povazovadny predevsim hydro-krakovani a hydrogenacni rafinace. Tyto technologie
naleznou uplatnéni jak v novych, tak i modernizovanych rafineriich. Vyuzity budou pro hydrogenaéni
konverzi ropnych zbytkd, vyrobu ,bez-sirnych” motorovych paliv a v neposledni fadé i pro konverzi
biomasy na komponenty do motorovych paliv, resp. pro jeji spole¢né zpracovani (,coprocessing”)
s ropnymi frakcemi na motorova paliva. S ohledem na pokroky technologické i pokroky ve vyvoji hydro-
rafinacnich katalyzator(i bude u konverznich proces 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 stéle vice ziskavan parnim reformovanim lehkych
uhlovodik( (alternativni uplatnéni napf. pro benzinové uhlovodiky) nebo elektrolyzou s vyuZitim
jaderné energetiky (jako pro dopravu). Rostouci spotieba vodiku urcuji soucasny i budouci
technologicky trend reformovani, kterym je jednoznacné katalytické reformovani s kontinualni
regeneraci katalyzatoru. U katalytického reformovani s kontinualni regeneraci katalyzatoru se dava v
soucasnosti prednost katalyzatorim Pt/Sn pred katalyzatory Pt/Re. Pt/Sn katalyzatory sice maji ve
srovnani s katalyzatory Pt/Re mensi stabilitu, ale umoznuji dosahnout podstatné vétsich vytézki
vodiku a tedy i vyssiho oktanového vynosu i vytézku reformatu.

Kromé rozsifeni portfolia surovin pro rafinérie a petrochemii bude dochdazet, na rozhrani mezi
rafinacemi a petrochemickymi procesy, i k vyznamnému vyvoji alternativnich produktl k ropnym
uhlovodikiim. Prikladem jsou kombinace ropnych uhlovodiku a biosloZek ve standardnich motorovych
palivech, vysoce koncentrovana biopaliva, zejména na bazi FAME (100 %) a etanolu (E85 — zaZehové
motory a E95 — vznétové motory), CNG pro pohon automobilll ¢i vodik pro pohon automobill v
kombinaci s palivovymi ¢lanky,
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JelikoZ rafinersky a petrochemicky prlimysl negativné ovliviiuje Zivotni prostredi, bude posilovana
snhaha rozvijet aktivity a technologie, které tyto negativni dopady zmirni. Z hlediska dopad{ vyuZivani
rafinérskych a petrochemickych produktl na Zivotni prostredi je nejvyznamnéjsim opatfenim omezeni
emisi z nové vyrabénych automobild, tj. zejména sniZeni spotfeby. V nedavné minulosti byl zaveden v
celém systému zpracovani a distribuce motorovych paliv systém rekuperace uhlovodikovych par.
Budou se zdokonalovat i metody prevence a vcasné identifikace unikll uhlovodiku z dopravnich
systému. Z hlediska rafinérii bude klicovy predevsim dalsi vyvoj zvysovani kvality motorovych paliv,
hlavné automobilového benzinu a motorové nafty

Pfimo v rafinerském a petrochemickém primyslu dochazi k omezeni vyroby nékterych produktl (napf.
rozpoustédel na bazi lehkych benzinovych uhlovodik(l) a k omezeni tradi¢nich vyrobnich postupl
(napf. selektivni rafinace frakci pro vyrobu mazacich olejl).

Také samo zpracovani ropy je energeticky naroéné, rafinerie a petrochemické jednotky proto patfi k
vyznamnym emitentdm CO,, proto omezeni uhlikové stopy vyrobnich procesl patfi mezi dilezité
technologické vyzvy rafinerského a petrochemického primyslu.

Mezi klicové technologické vyzvy soucasnosti a blizké budoucnosti bezesporu patfi vyfeseni efektivni
metody jimani CO; z rlznych zdrojt, jeho dopravu a skladovani.
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5. Zaveér

Budouci rozvoj chemického prlmyslu zavisi na fadé technologickych i netechnologickych faktor(
rozvoje spolecnosti. PfestoZe se obecné ocekava, ze svétova chemicka produkce v budoucnu poroste
pomérné rychlym tempem, sméry tohoto vyvoje budou urcovany klicovymi vyzvami a trendy, kterym
globalni spolecnost Celi. Tato studie se pokusila popsat stéZejni transformacni procesy, které budou
ovliviiovat vyvoj spole¢nosti v dlouhodobém horizontu (tzv. globdlni megatrendy) a na jejich zakladé
vytipovat soucasné a budouci vyzvy technologického vyvoje pro oblast udrzitelné chemie.

Jak bylo popsano, vyznamnym hybatelem budouciho rozvoje chemického priimyslu bude rostouci
dliraz spolecnosti na omezovani negativnich vlivi ekonomické Cinnosti na Zivotni prostredi. V této
souvislosti existuji technologické vyzvy chemického primyslu prfedevsim v oblastech souvisejicich
s budoucimi energetickymi potfebami, snizovanim spotreby energii, vody a emisemi, obéhovym
hospodarstvim a nakladanim s odpady, zkvalitfiovanim mést a mist pro Zivot a efektivnim vyuzivdnim
zékladnich surovin. Tyto aspekty technologického rozvoje chemického primyslu budou posilovany
také poptavkou po environmentalné Setrnych technologiich a materidlech ze strany klicovych
aplikacnich sektorl pro chemicky priimysl, jako je energetika, doprava, stavebnictvi ¢i zemédélstvi.

Ve vazbé na identifikované megatrendy a ocekavany vyvoj v klicovych oblastech pro aplikace
chemického primyslu lze vyznamny potencial pro budouci technologicky vyvoj chemického primyslu
spatfovat zejména v rozvoji priimyslovych biotechnologii, vyvoji pokrocilych material(i zaloZzenych na
nanotechnologiich, optimalizaci chemickych procesi a zafizeni ¢i sniZzeni negativnich
environmentalnich vlivll vyrobkd a procest petrochemického primyslu.

Snahou této studie bylo prispét k pochopeni SirSiho kontextu budouciho vyvoje chemického priimyslu
a upozornit na technologické vyzvy (a s nimi souvisejici prilezitosti), které mohou tento vyvoj
v budoucnu determinovat. Skutecnost, Ze studie vznikala v Uzké soucinnosti s aktualizaci Strategické
vyzkumné agendy Ceské technologické platformy pro udrzitelnou chemii, je dobrym predpokladem
pro zohlednéni uvedenych zavérQ, ve strategickém smérovani vyzkumu a technologického rozvoje
chemického pramyslu v CR.
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