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Udrzitelna chemie
Chemicky pramysl je
stale zelenéjsi. Tlak

na udrzitelnost ale
neni ve vSech oblastech
stejny a ne vzdy je
zakaznik pripraven
zaplatit vyssi naklady
za Setrnéjsi vyrobky.

Lithiové baterie
Bateriovy pramysl
jako rozvijejici se
odvétvi s vysokou
pridanou hodnotou
skyta velké komerc¢ni
prileZitosti. A Cesko
by se v ném mohlo
zaradit mezi lidry.
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»Udrzitelna vyroba

Chemicky prumysl prechazi k udrzitelné vyrobé.
Ne vSechny skodlivé latky ale maji pouzitelnou alternativu

Miroslava Kohoutova
miroslava.kohoutova@economia.cz

festoze chemicky pri-

mysl patfi mezi ener-

geticky naro¢na odvét-

vi a spotfebovava pres

deset procent globalni

produkce fosilnich pa-
liv,je vném v poslednich letech patr-
ny vyznamny posun smérem k eko-
logii a udrzitelnosti. Chemické firmy
se zaméruji predevsim na dekarboni-
zaci, snizovani emisi CO, prechodem
na obnovitelné zdroje energie a vy-
uzivani technologii pro zachytava-
ni, vyuziti a ukladani uhliku. Trendy
jsou také recyklace materialti a vyu-
Zivani vodiku.

HAktivity smétujici k ekologiia udr-
zitelnosti maji pozitivni efekt zejmé-
na na zlep$eni vetrejného zdravi, sni-
Zovani znecisténi a emisi skleniko-
vych plyng, produkci odpad ¢i za-
vislost na fosilnich palivech. Otazkou
aleje dopad nakonkurenceschopnost
aekonomicka efektivnost postupné-
ho prechodu na ¢istsi technologie,“
tika Ivan Soucek, feditel Svazu che-
mického priimyslu Ceské republiky.

Cesky chemicky priimysl déla vy-
znamné kroky smérem k ekologiza-
ci vyroby a k udrzitelnosti, ale stale
je pted nim fada vyzev. Mezi nejda-
ceny energii, nebot prechod na ob-
novitelné zdroje energie chemickou
vyrobu jes$té prodrazi. ,Investice
do ekologickych technologii jsou fi-
nan¢né velmi naro¢né, coz miize byt
prekazkou hlavné pro mensi firmy.
Pokud tomuto trendu nezvladnou
efektivné piizplsobit své procesy
a strategie, nebudou mit dostatec-
ny finan¢ni kapital a zdroje, ovliv-
ni to jejich konkurenceschopnost,*
tika Soucek.

Mnohé firmy se vSak snazi vyuzit
ptileZitost a investuji do vyvoje ,ze-
lenych* chemikalii, které jsou méné
,Iytoinovace mohou nejen snizZit ne-
gativni dopady na Zivotni prostiedi,
ale také zvysit ziskovost a rist che-
mickych podniki. Predstavuji nové
piilezitosti zejména pro firmy, které
se dokazou rychle ptizptsobit,* do-
pliiuje Soucek.

Nahrady tradi¢nich surovin
Dalsimi trendy v chemickém pramy-
slu jsou v soucasnosti energetické
optimalizace, inovace s vyuzitim mo-
dernich technologii v¢etné digitali-
zace a umélé inteligence a nahrada
SVHG, tedy latek vzbuzujicich mi-
motadné obavy. Chemické spolec-
nosti stale vice integruji obnovitelné
zdroje energie do svych vyrobnich
procesti. To zahrnuje vétsi vyuzivani
biomasy, solarni a vétrné energie, ale
i nizkoemisni energie zjadra k vyro-
bé udrzitelnych chemikalii.

»Roste zajem o ndhrady tradi¢né pou-
Zivanych surovin, jako jsou napiiklad
petrochemicky aceton a benzin, které
jsou méné toxické a maji nizsi eko-
logickou stopu. ZvySuje se poptav-
ka po produktech na bazi biomasy,
jako jsou biopaliva, bioplasty a bio-
chemikdlie,“ uvadi Soucek. Zaroveri
dodava, ze trh biochemikalii zatim
zcela nefunguje tak, jak je to napfti-
klad u biopotravin, kde je zakaznik
pripraven zaplatit vice. ,Latky SVHC
jsou postupné omezovany, piipadné
zakazovany. Nahrada vSak s ohledem
na jejich vlastnosti neni vzdy jedno-
ducha,* vysvétluje Soucek.

Vyznamny pokrok je podle néj
také ve vyvoji biodegradabilnich che-
mikalii, které se rychleji rozkladaji
v pfirodé a minimalizuji dlouhodobé
znecisténi zivotniho prostiedi. To za-
hrnuje napitiklad i biologicky odbou-
ratelna rozpoustédla a povrchové ak-
tivni latky, které se ¢asto pouzivaji
jako cistici prostiedky, emulgatory
nebo tfeba pénidla.

,Nanomateridly a nanotechno-
logie jsou dalsi trendovou oblasti,
ktera hraje a bude hrat klicovou roli
v chemickém pramyslu, zejména pii
vyvoji novych materialt s vylepse-
nymi vlastnostmi. To zahrnuje vse -
od zlep$eni u¢innosti katalyzatort
aZpo vyvoj novych typti odolngjsich
povrchovych tiprav a nanokompozi-
ta,“ Fika Soucek.

Podle Davida Kubic¢ky z Ustavu udr-
zitelnych paliv a zelené chemie Fa-
kulty technologie ochrany prosttedi
VSCHT Praha k velkym zménam do-
Slo v oblasti rozpoustédel. ,V primy-
sluje patrny jasny odklon od chloro-
vanych rozpoustédel, ktera jsou sice
velmi G¢inn4, ale nékteré z nich jsou
prinejmensim podezielé karcinogeny,
ajejich nahrada kyslikatymi rozpous-
tédly, alkoholy a estery,“ fika.

Také podle néj je patrna snaha na-
hrazovat nebezpecné latky bezpec-
néjsimi a minimalizovat nebezpe¢né
odpady. ,Ptikladem s vyraznou ces-
kou stopou je vyroba epichlorhydri-
nu, kteryje klicovym meziproduktem
vyroby epoxidovych pryskytic. Tra-
di¢né se vyrabi z fosilniho propylenu,
ktery reaguje v prvnim kroku s chlo-
rem. Proces vyvinuty ve Spolchemii
vychazi z obnovitelného glycerolu,
ktery se ziska jako vedlejsi produkt
zvyroby bionafty,a neni tedy potieba
vyuzivat chlor,” f{ka Kubicka.

S ustupem fosilnich zdrojt pro vy-
robu motorovych paliv bude muset
probéhnout adaptace petrochemické
vyroby, aby byla zachovanajeji efekti-
vita, kterd nyni stoji na provazanosti
vyroby motorovych paliva chemikalii.

»,Nenahraditelny je uhlik a jeho
slouceniny, protoze jsou zakladem
Siroké palety produktt a materialt.
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Fermentacni laboratof. BASF investuje desitky milionti eur do nového fermentacniho zavodu na biologické a biotechno-

logické pripravky na ochranu rostlin. Do provozu md byt uveden v druhé poloviné letosniho roku.

Klicovou otazkou tedy neni, jak na-
hradit uhlik, ale jak nahradit zdroje
uhliku. Od biomasy jsme se posunuli
k uhli, pak k ropé a zemnimu plynu
a dnes se vracime k biomase a CO».
Vzhledem ke slozeni téchto surovin
to ale znamena, Ze potiebujeme do-
statek energie,“ vysvétluje Kubicka.

Chemicky pramysl smétuje k eko-
logii dlouhodobé a motivace fesit né-
které problémy zavisi na nakladech
spojenych s jejich feSenim. Rostou-li
naklady na nakladani s odpady, ros-
te i motivace najit a vyvinout efek-
tivnéjsi zpisob vyroby nebo vyuzi-
ti vedlejsich, odpadnich produkta.
»V tomto ohledu je Sampionem rafi-
nérsko-petrochemicky pramysl, kte-
ry produkuje zdaleka nejméné odpa-
da v poméru k mnozstvi produkt,*
zdtiraznuje Kubicka.

V nékterych piipadech ale musi
zasdhnout legislativa, jako napfi-
klad u siry. ,SniZeni obsahu siry mélo
zanasledek rast cen motorovych pa-
firmy nemotivovalo paliva odsifovat.
Diky legislativé byl obsah siry snizen
aznadne$nich 10 ppm (odpovida se-
tiné promile, pozn. red.), coZ s sebou
ptineslo jednak ptimy pozitivni do-
pad na Zivotni prosttedi, jednak novy
zdroj siry pro vyrobukyseliny sirové.
Nenf jiz tfeba siru tézit v povrcho-
vych dolech se v§emi negativnimi
ekologickymi dopady,* fika Kubicka.

Vyuziti recyklovanych materiala
je komplikované

Jan Vavra, vedouci katedry ekono-
miky a managementu chemického
apotravinarského pramyslu Univer-
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zity Pardubice, v souvislosti s ekolo-
gizaci chemického primyslu piipo-
ming, Ze zejména produkty chemie
a petrochemie zajistily ve 20. stoleti
levné, dostupné a masové vyrabéné
pramyslové vyrobky. Nahrazovaly
tradi¢ni pfirodni materidly, jako je
dfevo, kamen, hlina, slama, rostlinna
vlakna, kaze ¢i tuky, které by s ros-
touci poptavkou nebyly dostupné
v potfebném métitku.

»Prechod na ropné produkty a ze-
jména plasty zachranil ekosystémy
lest, dobytka, hospodarskych plodin
a fady dalsich. Nyni volame po na-
vratuk obnovitelnym a ekologickym
produktim, ale téch uz pred stolety
nebyl dostatek a dnes je nase potieba
nékolikanasobné vyssi,“ fika Vavra.
Ani dnes podle ného nedokazeme vy-
rabét pouze z obnovitelnych zdroju

P¥iloha: Chemicky priimysl|
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av chemii je pfipadné vyuziti obno-
vitelnych a recyklovanych materiali
jesté komplikovangjsi.

Na strané vstupd je nejvétsi vy-
zvou nalézt nové zdroje a souvise-
jici technologie pro vyrobu zelené
energie a zeleného vodiku. Na stra-
né vystupti je tieba snizovat emise
z vyrobnich procest, zachycovat je
a nasledné skladovat ¢i vyuzivat.
,V soucasnosti pro to neexistuje ani
systémova podpora, ani infrastruk-
tura,” zdiiraznuje Vavra.

Nahrazovani primarnich zdroj
mav chemickém pramyslu vyrazné
limity. Zasadni je ropa s obsahem
vice nez 85 procent uhliku. ,Pfi
pouziti jinych surovin ma vysled-
ny produkt obvykle jiné vlastnosti
a Casto se alternativni vstupni su-
roviny nebo jiny katalyzator reakce
hledaji jen velmi obtizné,“ vysvét-
luje Vavra.

Firmy investuji miliardy

I pfes obtiznost a vnékterych pfipa-
dech i nemoznost nahrazovani né-
kterych surovin ekologi¢téjsimi vari-
antami firmy v chemickém pramyslu
sméfuji k zelenéjsi vyrobé. Napiiklad
BASF, jedna z nejvétsich agrochemic-
kych spole¢nosti svéta, se zavazal
stat se do roku 2050 klimaticky neu-
tralni. ,Dosahlijsmejiz témét 50pro-
centniho snizeni nasich globalnich
emisi CO, v porovnani s rokem 1990,
fika Jan Prochazka, manazer vnéj-
$ich vztahu. Spole¢nost napiiklad

spustila prvni elektricky vyhiivanou
krakovaci pec na svété a jen v roce
2023 nakoupila a zpracovala milion
tun obnovitelnych surovin.

Globalni chemicky pramysl ro¢-
né zpracuje na 700 miliont tun fo-
silnich surovin, coZ nelze nahradit
ze dne na den. Jen BASF nakupuje
kolem 30 tisic rtznych surovin pfi-
blizné od Sesti tisic dodavateld. Po-
dle Prochazky firma na nahrazeni
fosilnich surovin obnovitelnymi
usilovné pracuje. Kromé biometa-
nu nebo bionafty pouziva obnovi-
telné suroviny zaloZené na rostlin-
nych olejich, tucich, cukru ¢i dievu
zejména pro kosmeticky, farmaceu-
ticky, plastikarsky nebo automobi-
lovy pramysl.

Dalsi moznostijsou suroviny recy-
klované z odpadu. Vedle mechanické
je klicova chemicka recyklace, ktera
nastupuje u slozitéjsich, naptiklad
vrstvenych materiald. Tato techno-
logie mtize pomoci sniZit mnozstvi
spalovaného ¢i skladkovaného plas-
tového odpadu. ,Chemicka recyklace
rozklada plasty najejich stavebni ka-
meny nebo je premériuje na zakladni
chemikalie, které 1ze opakované po-
uzit. Prikladem je recyklace vytaze-
nych pneumatik, ze kterych Ize vy-
robit naptiklad technicky plast pro
automobilovy pramysl. Z vyslouzi-
lych matracilze opét vyrobit pénové
matrace ve srovnatelné kvalité a ¢is-
totéjako pti pouziti fosilni suroviny,*
tika Prochazka.

BASF vyviji inovativni procesy,
jako je naptiklad biokatalyza a fer-
mentace pro vyrobu vitaminu a en-
zymu, a posouva vpied biotechno-
logii pro vyrobu chemickych slozek
z obnovitelnych zdroji. Jen za po-
sledni rok firma investovala pies dvé
miliardy eur do vyzkumu a podala
vice nez1000 patentii na nové mole-
kuly nebo procesy. ,Na druhou stra-
nuje tfeba si uvédomit, ze prodava-
me okolo 45 tisic produkti. Musime
také rozlisit, zda alternativni surovi-
ny nebo vyrobek nahrazujeme kviili
uhlikové stopé, nebo toxikologické-
mu profilu,“ fika Prochazka.

Nakladani se vSemi skodlivymi
nebo potencialné skodlivymilatkami
reguluje zakladni evropska chemic-
ka legislativa REACH. Ne v$echny
skodlivé latky ale maji pouzitelnou
alternativu. Otazkou je, zda spotfte-
bitelé prijmou jako méné skodlivou
alternativu produkt, kteryje vyrazné
drazsi, ma kratsi zivotnost nebo je
uzivatelsky méné piijemny. .V po-
sledni dobé se vede diskuse o vé¢-
nych chemikaliich. V nékterych apli-
kacich, jako je nepromokava mem-
brana outdoorového oble¢eni nebo
neptilnavy povrch panve, je nahradit
1ze, byt tfeba s niz§im uzivatelskym
komfortem ¢i za vy$si cenu. Tyto
latky ale hraji klicovou roli také pti
zajisténi bezpecnosti pramyslovych
zatizeni, naptiklad v tésnénich nebo
membrandach, a zde alternativa zatim
neexistuje,“ vysvétluje Prochazka.

Hnacim motorem pro ekologické
investice je legislativa. V soucasné
dobé ta evropska ¢im dal vic vyza-
duje jednak povinny obsah recyk-
lované slozky, jednak tlaci na lepsi
recyklovatelnost materialt a vyrob-
ka, naptiklad u obalovych materiala
nebo baterii. ,Dal$i hybnou silou je
zdkaznik, ktery pozaduje nizsi uhli-
kovou stopu nebo ekologi¢téjsi pro-
fil materialu ¢i vyrobku. Nicméné
tento tlak neni ve vSech oblastech
pramyslu stejny. Napiiklad u droge-
rie, kosmetiky nebo sportovni obuvi
je tlak spottebitelt zna¢ny. Ne vzdy
jsou v8ak ptipraveni zaplatit vyssi
naklady na zelenéjsi, $etrnéjsi vyrob-
ky,“ tika Prochazka.

Poptavka po bezpecnéjsich
chemikaliich
Ze chtéji zakaznici stale Castéji bez-
potvrzuje také Michal Founé, tech-
nicky feditel spole¢nosti HF Servis,
ktera ptisobi v oblasti pramyslové
chemie. Vytvari naptiklad nahrady
za aceton, rozpoustédla pro barvy,
technicky benzin a benzinové ¢isti-
Ce, odstranovace starych barev, lih
¢i alkoholy.

ySortiment bezpe¢nych chemika-
lif pro vyrobu nasich odmastovaci
se stale zvétsuje. Dnes umime vy-
robit nékolik druht vodou feditel-
nych technickych benzint, které
jsou absolutné bezpec¢né,“ fika Mi-
chal Founé.

Podle néj se lidé zac¢inaji zajimat
o Zivotni prosttedi i praci s bezpec-
nymi produkty. ,.V lakovnach na-
priklad odmitali pracovat s vysoce
hoflavym acetonem, ktery je mimo
jiné nebezpecny tim, Ze se vsttebava
pres kiizi do organismu a rozklada
cervené krvinky. Pfi pouzivani ace-
tonu ¢i technického benzinu musi
zameéstnanec pouzivat respirator pro
organicka rozpoustédla ¢i oblicejo-
vy §tit a ochranné bryle, chemické
rukavice, se kterymi je obtizné pra-
covat. Pracovni prosttedi musi spl-
flovat spoustu pozadavkd, napiiklad
zaméstnanci nesmi mit v okoli ani
radio ¢i jiné elektronické zatizent,
které by mohlo zptsobit vybuch,*
vysvétluje Founé.

V HF Servisu také pozoruji, Ze po-
ptavka po bezpec¢néjsich alternati-
vach roste z fad velkych i malych fi-
rem. Jednim z divodii jsou i mensi
naklady na skladovani, kdy firmy
v pripadé alternativnich produktt
nemusi mit specialni sklady pro hoi-
laviny.

sVelké firmy jsou vice nuceny do-
drzovat legislativu nejen vzhledem
k mnozstvi vyroby, ale také vzhle-
dem k rznym zavazujicim smlou-
vam o zlepSeni pracovnich podmi-
nek anaptiklad v autopramyslu o ne-
utralni uhlikové stopé. Malé firmy,
kde naptiklad i majitelé s produkty
pracuji, rychleji nahrazuji nebezpec-
na rozpoustédla pravé z tohoto du-
vodu,“ dodava Founé.

Inzerce

Draslovka:

Inovace a udrZitelnost pro téZebni primysl/

Spolecnost Draslovka, tradi€né znama pro své
odborné znalosti v oblasti kyanidovych chemic-
kych specialit, se vyznamné proménila do podo-
by technologicky orientované spolecnosti. Tato
transformace je charakterizovana strategickymi
investicemi do vlastnich inovativnich feSeni pro
rdzna prdmyslova odvétvi.

Draslovka se zabyva chemickymi technologiemi,
produkty a sluzbami, které vytvari pridanou
hodnotu v primyslu a zlepsuji udrzitelnost
v nékolika odvétvich, a to vcetné téZby surovin,
zemédélstvi a vyroby. Draslovka je soucasné di-
véryhodnym dodavatelem nékolika nejvétSich
svétovych spole¢nosti, kde jeji feSeni pomaha-
ji k dosazeni lepSich ekonomickych vysledk(
a ke snizovani environmentalnich dopadd své-
ho podnikani. Podnikatelska filozofie Draslovky
stoji na tfech horizontalnich obchodnich liniich:
Technologie, Chemikalie a Sluzby, pricemz kaz-
da nabizi inovativni a trzné orientovana reseni
ve tfech hlavnich prdmyslovych vertikalach -
t87bé, vyrobé a zemédélstvi.

GLT: Z australské univerzitni laboratoie aZ
do diilnich operaci

Technologie louZeni vzacnych kov pomoci gly-
cinu (GLT) od Draslovky predstavuje prdlomovy
pristup k ziskavani kovl. Inspirovani pfirodou,
védci na Curtin University v Perthu pozorovali,
jak rostliny absorbuji zlato a dalsi kovy z pady
koFenovym systémem za pomoci aminokyseli-
ny glycinu, ktery tyto kovy prendsi do rostliny.
Tento objev ved| k vyvoji GLT, kterd pouZziva gly-
cin, tedy netoxickou a biologicky odbouratelnou
aminokyselinu, k louZeni zékladnich a drahych
kovd, jako jsou zlato, méd, nikl, kobalt nebo
stfibro. Tato technologie neni jen Setrna k Zi-
votnimu prostredi, ale navic je velmi nakladové
efektivni, protoZe glycin je obnovitelny a v rdmci
procesu louzZeni téZ recyklovatelny.

U téZby zlata nabizi GLT celou fadu vyhod,
napfiklad sniZzeni spotfeby kyanidu az o 80 %,
snizeni emisi sklenikovych plynt o 35 % a sni-
Zeni ndkladd na zpracovani az o 20 %. Pro-
dlouzenim Zivotnosti dold a umoznénim zis-

kani kovl i z odpadnich hlusin pomaha GLT
doldim fungovat efektivnéji a odpovédnéji.
Tato inovativni technologie potvrzuje zavazek
Draslovky poskytovat tézebnimu pramyslu
udrzitelna reSeni.

Blue Cube senzory: Svétlo jako ndstroj k pozo-
rovdni vesmiru i minerdli na nasi planeté

Blue Cube Systems nabizi jako nynéjsi soucast
Draslovky Spickové analyzatory minerald, které
poskytuji vysledky v redlném case. Vyborné tak
slouzi napriklad k rozborim materiald v dolech,
kde diky tomu poskytuji okamZité poznatky
pro jejich optimalizované zpracovani. Techno-
logie Blue Cube vyuZziva reflexni spektroskopii
pro analyzy kalG a suchych materidld, pritom
umoznuje sbér dat v redlném case kazdych 15
sekund, coZ je vyznamné zlepSeni oproti kon-
vencnim metodam, které data sbiraji v horizon-
tu minut a hodin, nékteré metody trvaji i den,
a je potreba prestavka.

Reflexni spektroskopie byla pdvodné vyvinu-
ta pro geologicky prlzkum na Zemi, ale také
ve vesmiru. Zde byla pouZita v satelitech pro
analyzu minerall nebo sloZeni atmosféry jinych
planet a jejich mésicd, coz védclim zpfistupriuje
cenné Udaje o sloZzeni povrchd mimo Zemi.

Jeji potencidl byl brzy rozpoznan i v téZzebnim
prmyslu. Jiz v roce 2001 zacal Blue Cube s pfi-
zpUsobenim této technologie pro vyuziti v tom-
to odvétvi. Uprava technologie reflexni spektro-
skopie pro vyuziti v dolech poskytuje podklady
pro rychld informovana rozhodnuti a pro opti-
malizaci procest vedouci ke zlepSeni vytéznosti
dané rudy. Blue Cube je osvédena technologie
a v porovnani s konkurenci, ktera prevazné vy-
uzZivad rentgenovou analyzu, nabizi celou fadu
vyhod napfiklad v podobé snadné udrzby, rych-
|é odezvy, bezpecnosti a schopnosti fungovani
i v nepfiznivém prostredi. Vyuzitim analyzatord
Blue Cube mohou téZebni spole¢nosti vyznam-
né zlepsit efektivitu ziskavani minerald a nakla-
dovou efektivnost. Schopnost detekovat obsah
prvkd, jako je zlato, méd, nikl, kobalt, stfibro,
Zelezo, zinek, olovo, ale také napfiklad uran
a platina, potvrzuje povést Blue Cube jako lidra
v technologii analyzy minerald.

MetOptima: Optimalizace téZby pomoci umélé
inteligence

MetOptima je softwarovy nastroj Draslovky
zaloZeny na umélé inteligenci, navrzeny k op-

timalizaci procesu ziskavani kovl. Tento ne-
ustale aktivni ,Al metalurg” vyuziva pokrocilé
analyzy a strojového uceni k poskytovani oka-
mzitych poznatkd pro zlepSeni prlichodnosti
téZebniho procesu, vytéznosti a nakladové
efektivity. MetOptima se bezproblémové inte-
gruje do existujicich Fidicich systém0 a vyuzi-
va jejich senzory i zdroje dat, coZ usnadfiuje
jeji nasazenfi a pouzivani.

Software MetOptima neustéle analyzuje data
a kazdé ctyri hodiny poskytuje operatortim do-
poruceni, ¢imZ pomaha k dosazeni Spitkového
vykonu v metalurgii kov(.

Zvysuje tak provozni efektivitu, ale také pod-
poruje rozhodovani a zlepSuje stabilitu pro-
cest predevsim v chemicko/metalurgické
Casti procesu ziskavani kov(l, kde je Draslov-
ka svétovym expertem. Vyvojem ndstroje
MetOptima, ktery probiha v Ceské republice,
tak Draslovka spoluurcuje aktualni technolo-
gické trendy.

Technologickd synergie: Budoucnost

louZeni minerdli

Inovativni produkty Draslovky - glycinové
louZeni kovd (GLT), Blue Cube analyzatory
a nastroj MetOptima - spolec¢né predstavuiji
vyznamny pokrok v oblasti louzeni minera-
1G. Prostrednictvim integrace téchto tech-
nologii nabizi Draslovka efektivngjsi, udr-
Zitelngjsi a technicky pokrocilejsi pfistup
k extrakci mineralG.

Synergie plynouci ze spole¢ného nasazeni
téchto technologii tak vyznamné méni cely pro-
ces ziskavani mineral(. Kombinace udrzitelné
metody louZeni GLT, analyzy v redlném case
od Blue Cube a optimalizace fizené umélou
inteligenci od nastroje MetOptima vede k tech-
nicky vyspélejsSimu a efektivnéjSimu ziskavani
minerald. Toto FeSeni nejen zlepSuje provozni
efektivitu, alejdevstficglobalnim trenddm smé-
fujicim k udrzitelnosti a digitaIni transformaci
tézebniho prdmyslu.

Registrujeme stale vétsi zdjem tézarskych
spolecnosti o tyto 3pitkové technologie, je-
jichz implementace do dllnich operaci se
kazdym dnem rozSifuje. Napriklad senzory
Blue Cube jiZ vyuZiva vice nez sto dllnich operaci
a technologie GLT je ¢im dal Castéji testovana

napfic tézafskymi giganty. HN0G4303
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» Recyklace baterii

Anezka Hesova
anezka.hesova@economia.cz

Bateriovou velmoci Cesko
zatim neni. Potencial ma
pritom ve vyrobeé i recyklaci

W i
ARALELES

'YI f,'l'"

ateriovy pramysl skyta v na-

sledujicich letech obrovské ko-

merdni prileZitosti jako rozvi-

jejici se odvétvi s vysokou pii-

danou hodnotou. A maloktera

zemé ma tak skvéle naslapnu-
to stat se vném lidrem jako Cesko. Musi tomu
ale ptizpusobit své hospodarské strategie,
urychlit povolovaci procesy a investovat
do rozvoje tohoto sektoru ve v§ech fazich
hodnotového fetézce baterie: od téZby su-
rovin pres jejich zpracovani, vyrobu kompo-
nent az po jejich druhotné vyuziti, recyklaci
alikvidaci.

Zajem o bateriovy pramysl roste spolu s po-
ptavkou po spotiebni elektronice, stacionar-
nich dlozistich energie a predevsim elektro-
mobilech. Pfestoze rozvoj elektromobility
v posledni dobé ptibrzduje, vyroba i prodej
baterii jsou stale na vzestupu a v obéhu piiby-
va téch, které se postupné blizi ke konci své
Zivotnosti. To otevira dal$i moznosti jejich
zhodnoceni. Podle vyzkumnika institutu Eu-
ropeum je pravé nakladani s bateriemi elektro-
mobila po skonceni jejich Zivotnosti klicovym
odvétvim, pro které jsou v Cesku optimalni
a zatim malo vyuzité podminky.

,V debatach o elektromobilité se ¢asto opa-
kuje mytus, Ze velkokapacitni lithium-ionto-
vé baterie se recykluji jen z péti procent. To
je ale nesmysl. Podle soucasnych dat se dafi
recyklovat az 60 procent materialu pouzité-
ho v bateriich. A to nemluvime o moZnostech
jejich repasovani a opétovného vyuziti,“ iika
Filip Kfenek, ktery se v institutu Europeum
zaméfuje na bezpecnost Evropské unie v ob-
lasti dodavatelskych fetézcti, zdrojt kritickych
surovin a provéfovani zahrani¢nich investic.

Vyrobci elektromobilt vét§inou garantu-
ji plnou funk¢nost baterie po dobu osmi let
nebo do 160 tisic najetych kilometrt. V praxi
ale miize byt Zivotnost baterie i dvojnasobna.
Kdyz asi po15letech klesne jeji kapacita zhruba
na 70 procent, nastane ¢as na jeji sekundarni
vyuziti. To najde napiiklad ve stacionarnim tilo-
7i$ti energie nebojako soucast fotovoltaického
systému pro domacnost. Celkova zivotnost ba-
terie tedy miize dosdhnout piiblizné dvacetilet,
coZznamena, ze vinu pouzitych baterii z elekt-
romobilti uvedenych na trh pred péti az deseti
roky miizeme ocekavat mezi lety 2035 a 2040.

Pohiebisté elektromobili

Cesko nepatti mezi nejvétsi fanousky elekt-
romobility, v soucasnosti ma na silnicich nizsi
desitky tisic elektroaut. Co je ale pro ¢esky trh
typické, je vyssi poptavka po ojetych vozech. Da
se tedy predpokladat, zZe se v prabéhu ptistich
let dostane do Ceska pomérné velké mnozstvi
elektromobilt, které uz maji vétsindjezd akteré
svou zivotnost nasledné ukon¢i na nasem tize-
mi. ,To je jeden z diivodd, proc¢ by bylo velmi
vyhodné zpracovavat pouzité baterie u nas, at
uz se jedna o jejich druhotné vyuziti, nebo re-
cyklaci. V soucasnosti je totiz dost problema-
tické a ndkladné prevazet star$i baterie napii¢
evropskymi staty,”“ vysvétluje Kienek.

Pramyslové zpracovani pouzitych baterii
je nicméné v ceském prostiedi v plenkach, pi-
lotni linky na jejich recyklaci vznikaji zatim
jen v nékolika prvnich provozech. Diivodem
jeito, Ze se elektromobilita v Cesku nerozviji
tak dlouho, aby uz bylo na trhu dost vyslou-
Zilych baterii.

Dalsivelkou vyzvouje zpracovani kritickych
surovin a vlastni vyroba bateriovych ¢lank?.
Nejen proto, Ze se v tuzemsku nachazi druhé
nejveétsi evropské lozisko lithia, ale také pro-
to, ze vyroba novych baterii s recyklaci téch
starych tizce souvisi. ,Cesko ma navic tech-
nicky vzdélanou pracovni silu a pomérné silny
chemicky pramysl se zkusenostmi s vyrobou
elektrolyti,“ zminuje dalsi predpoklady pro
rozvoj ceského bateriového primyslu Kienek.

~

Pri recyklaci
hydrometalurgickou
metodou lze z baterie

dostat az 95 procent
lithia a dalsich prvka
k opétovnému pouziti.

Velkokapacitni vyroba a recyklace bate-
rii ovéem vyzaduji nemalé investice, proto-
7e technologie pro separovani jednotlivych
koviijsou velmi nakladné. To plati hlavné pro
hydrometalurgickou metodu, pii které se kovy
rozpoustéji kyselinou. Tento zptsob recyklace
metodé vétsi navratnost, z odpadniho mate-
ridlu dokdze vyseparovat az 95 procent suro-
vin pouzitelnych pro vyrobu novych baterii.
yHydrometalurgickd metoda navic na rozdil
od té pyrometalurgické odpovida pozadav-
kam evropského nafizeni o bateriich, které
definuje zavazné cile zachazeni s bateriemi
do roku 2030 amimojiné stanovuje, kolik pro-
cent lithiovych baterii bude nutné recyklovat,*
dodava Krenek.

Lithium, nikl, kobalt, mangan. Kritické suroviny, které jsou klicové provyrobu baterii, mohou ve vSech

fazich Zivotniho cyklu produktu ziskdvat, zpracovdvat a recyklovat ceské firmy.

Kvétsi cirkularité materialima prispét i tak-
zvany bateriovy pas, ktery zavazuje vyrobce
opattit kazdoubaterii informacemi o jejim slo-
Zeni a poméru pouzitych materiali, coz vyrazné
usnadnuje jejich nasledné tiidéni a recyklaci.

Omezit zavislost na Ciné

Rozvoj cirkularnich piistupti vautomobilovém
pramyslu ma pro evropské zemé i vyznamné
geopolitické opodstatnéni. Evropa v soucas-
né dobé téZi jen dvé procenta kritickych suro-
vin pro vyrobu baterii. Kromé samotné tézby
ve vSech fazich dodavatelského fetézce domi-
nuje Cina, kam se materidly pievazeji z riz-
nych zemi svéta ke zpracovani. ,Cina se stava
jakymsi tizkym hrdlem, které ovlada bateriovy
trh po celém svété,“ varuje Krenek.

Cesko ptitom patti k zemim, které zasobami
vzacnych surovin disponuji, kromé zminéného
lithia ma své zdroje kobaltu, niklu, manganu
a grafitu. Na rozdil od Polska, Madarska nebo
Némecka ale postrada velkokapacitni tovarny
navyrobu arecyklaci baterii, které by udrzely
kritické suroviny v Cesku, pfilakaly investory
a vytvorily pracovni pfilezitosti. K tomu by
prispély také investice do cirkularity materi-
alu, aby jejich vyuziti v bateriovém pramyslu
bylo Setrnéjsi k ptirodé a efektivnéjsi.

Podle zpravy, kterou v prosinci vydala Me-
zinarodni agentura pro energii, by efektivni
recyklace mohla v roce 2050 sniZit poptav-
ku po lithiu a niklu o 25 procent a po kobaltu
040 procent - vsouladu se sou¢asnymi klima-
tickymi cili. ,Rada evropskych automobilek
samoziejmé spolupracuje s ¢inskymi firmami
navyrobé baterii do svych vozidel. Cilem neni

Dodavatelsky Fetézec li-ion baterii (adaje v procentech)

Surové materialy
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Zpracované materialy

Foto: Shutterstock

se této zavislosti uplné zbavit, ale omezit ji tak,
aby nebyla zneuzitelna,“ vysvétluje Kienek.

Cirkularita baterii vautomobilovém primy-
sluje tudiz pro evropské zemé vyzvou ekono-
mickou, ekologickou i bezpe¢nostni. PiileZi-
tost by v ni mélo vidét hlavné Cesko, které je
zemi se silnym automobilovym primyslem.
»Aktudlné se pripravuji implementac¢ni plany
pro hospodaiskou strategii Ceska. Tam by roz-
hodné toto téma nemélo chybét, protoze po-
tfebuje finané¢niilegislativni podporu,* pokra-
Cuje expert a zdaraznuje predevsim rychlost
povolovani staveb, ktera mnohé strategické
projekty v Cesku brzdi.

yRecykla¢ni primysl je navazany na velko-
kapacitni vyrobu, protoZe pracuje s odpadni-
mi materialy. Pokud by se v Cesku postavila
takzvana gigafactory, rozhodné by to vyznam-
nou mérou podpofilo i cirkularitu,* mysli si
Kienek. Zaroveri si uvédomuje, ze od vystavby
zminéné tovarny na baterie pfipadné investo-
ry odrazuji nejen zdlouhavé procesy stavebni-
ho tizeni, ale také soucasny pokles poptavky
po elektromobilité.

Dal$im zptisobem, jak v Cesku podpofit roz-
voj bateriového pramyslu, by mohl byt efek-
tivnéjsi sbér a tiidéni pouzitych baterii, stejné
jako vyzkum a vyvoj alternativnich materiala
a technologii. ,Na trhu prevazuji dva typy ba-
terii, z nichz kazdy ma své vyhody a nevyhody.
ULFPbaterii je strategické, ze se vyhneme téz-
bé kobaltu, ktery pochazi z problematického
Konga. NMC baterie maji zase vétsi kapacitu,
ale na druhou stranu také vétsi ekologickou
zatéz. Hledani idedlni technologie je proto
vzdy komplikované,“ dodava Krenek.

Komponenty Li-ion élanky
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« fizené proudéni vzduchu

o 27 velikosti, moznost EX provedeni

DENIOS.

S TECHNOLOGII VARIO-FLOW

o prakticnost a ergonomie diky absenci piedni stény

POZARNE ODOLNE KONTEIJNERY | ZACHYTNE VANY | SORBENTY | BEZPEGNOSTNI A PROVOZNI VYBAVENI
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Synpo

SYNPO, akciova spolecnost
Vas prlivodce svétem polymeru

LRQA

CERTIFIED
1S0 9001

Zabyvame se pryskyricemi, naterovymi a zalévacimi hmotami, tmely, lepidly a dalsimi specialnimi materialy.

Nabizime:

« kvalitativni i kvantitativni analyzu,

+ vyhodnoceni vlastnosti materialt v kapalném i pevném skupenstvi,
* vyvoj a vyzkum na zakazku, technickou pomoc,
+» odbornou garanci u projektl s verejnou podporou,

Kontaktuje nas na synpo@synpo.cz

« zakazkovou vyrobu dle dodanych receptur,

« prodej viskozimetr( a dalSich pfistroja firmy Brookfield,
« prodej vyse uvedenych material( pro profesionalni
a prumyslové pouziti.

Zjistéte vice na www.synpo.cz

Akvizice jako prilezitost

SILON CZ Recycling a nové trzni moznosti

SILON CZ Recycling, ¢len renomované skupiny SILON, predstavuje kli€ovy krok ve strategii firmy zamérené na udrzitelnost a inovace
v plastikarském primyslu. Tato spolec¢nost, ktera se nachazi v Libuni v Ceské republice, je nové ziskanym ¢lenem skupiny SILON a zaujima
vyznamné misto ve vyvoji recyklovanych a recyklovatelnych polyolefinovych smési, které SILON dodava na trh jiz vice nez 40 let.

HISTORIE A STRATEGICKA AKVIZICE

SILON CZ Recycling vznikla prevzetim spole¢nosti
PESL, ktera se zabyvala recyklaci plastd vice nez
30 let. Akvizice, ktera byla dokonc¢ena v druhé
poloviné roku 2024, umoznila SILONU integrovat
vSechny aktiva, zaméstnance a technologie pre-
vzaté spolecnosti, ¢imz doslo ke zvySeni kapacity
zpracovani o 8 000 tun plastd ro¢né.

VYZNAM RECYKLACE
A EKONOMICKE PRILEZITOSTI

Pro skupinu SILON je recyklace strategicky dUlezi-
14, nebot umoznuje firmé vyuzivat sekundarni su-
roviny pro vyrobu regranulat® a drti pod znackou

TABOREC?®. Ze strany zdkaznik0 roste poptavka po
vyrobcich, které jsou recyklovatelné &i obsahuji
vyznamny podil recyklatu. To umoznuje spolec-
nosti SILON nabizet recyklovany materidl v ramci
cirkularity svych obchodnich partnerd. V praxi to
znamena, ze Cisty prdmyslovy odpad zakaznika,
ktery za jeho likvidaci ¢asto platil nemalé penize,
nyni SILON CZ Recycling mdze vrétit ve formé
zpracovatelné suroviny, coz priblizi zdkaznika

k témér bezodpadové vyrobé.

ESG A EKOLOGICKY PRINOS

SILON CZ Recycling pfispiva k cildm udrzitelného
rozvoje a je v souladu s evropskym Green Dealem.
Firma klade ddraz na snizeni uhlikové stopy

a podporu cirkularni ekonomiky, coz je v souladu

s environmentalnimi, socialnimi a spravnimi prin-
cipy (ESG). Investice do recyklagnich technologi
a postupy minimalizace odpadu jsou jasnym proje-
vem zavazku firmy k ochrané zivotniho prostredi.

ZASTOUPENI A VEDEN{

Spole¢nost SILON CZ Recycling zastupuje Daniel
Miskovsky, feditel pro recyklaci. Spolec¢né s dalSimi
¢leny managementu z materské firmy hraje novy
tym kli¢ovou roli v rozvoji a implementaci recyklag-
nich strategii v rdmci skupiny.

Celkové SILON CZ Recycling nejenze posiluje

pozici skupiny SILON na trhu s technickymi
kompaundy, ale také naplfiuje rostouci pozadavky
trhu na ekologicky Setrné produkty a procesy.
Tato strategie umoznuje SILON CZ Recycling spolu
s vyvojovym a vyzkumnym centrem SILON CZ R&D
nabizet inovativni a udrzitelna feseni, ktera prina-
Seji pridanou hodnotu zakazniklm a podporuji
globélni snahy o redukci odpadU® a znedisténi.

Tento pfistup nejenze zvysSuje konkurence-
schopnost skupiny SILON, ale zarover\ napomaha
k vytvareni zdravéj$iho a udrzitelnéjsiho prostredi
pro budouci generace.

HN064328
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Chemicka vyroba na tfi ¢tvrté plynu OO0

Jesté nedavno byla Evropa stfedobodem globalni chemické vyroby. Z triinu ji viak sesadila Cina, které .
se za 20 let podafilo navysit sviij podil na svétové produkci z deviti na 44 procent. V uplynulych tiech E
letech navic evropské chemicky suzuji dopady ruské agrese na Ukrajiné. K mirnému poklesu dochazi

Proklikejte si vSechna

v poslednich letech i v tuzemském chemickém primyslu. Odvétvi se vSak nadale miiZe chlubit vyssi isla o chemickém
ve v v P o pramyslu na HN.cz.
pridanou hodnotou na zaméstnance nez zbytek zpracovatelského praumyslu.

Podil na svétové produkci chemického priimyslu Vyuziti kapacit chemického primyslu v EU
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chrana lidského zdravi a zivot-

niho prostredi pred U¢inky né-

kterych chemickych latek je pro

budoucnost zasadni. V centru

pozornosti jsou nyni endokrinni

disruptory (ED). Evropska unie se snazi spotre-
bitele pfed témito latkami ochranit, stejné jako
jiné staty, avsak ve své snaze zachazi mnohem
dal.V praxise tedy mize stat, ze v Evropé bude
latka zakazana jako endokrinni disruptor, pres-
toze realné nepredstavuje zdravotniriziko. Ev-
ropska unie se i pres to pokousi noveé oznaceni
prosadit také do globalné harmonizovaného
systému chemickych latek, za coz sklidila kri-
tiku napfiklad od Svétové obchodni organiza-
ce, podle které to mUze poskodit globalni trh.
.Nova evropska legislativa predstavuje jednu
znejveétsich zmén. Rozsiruje totiz svoji pusob-
nost na velmivelkou skupinu chemickych latek.
U ¢asti z nich je znamo, co zpUsobuji a co mo-
hou zpUsobit. Existuji vsak chemikalie, o jejichz
Ucincich a potencialni nebezpecnosti toho za-
tim moc nevime. POvodni pristup byl takovy, Zze
nejprve probéhlo dukladné prozkoumani dané

EU chce regulovat cely
svet, ten se tomu brani

Nova legislativa v oblasti chemického primyslu, kterd upravuje
znaceni endokrinnich disruptord, mize ohrozit konkurenceschopnost
evropského chemického primyslu a vést k presunu vyroby do tietich
zemi. Endokrinnich disruptor( se vSak tim Evropa nezbavi.

latky s tim, Ze bylo stanoveno, jestli predstavu-
jenéjakériziko, a pak nasledovala jeji pripadna
regulace. Nyni je to vlastné naopak,” vysveétluje
Tomas Novotny, spolumajitel spole¢nosti RE-
GARTIS, ktera se vénuje poradenské a konzul-
tacni ¢innosti v oblasti chemického primysilu,
atonejenzpohledu evropského prava, ale také
z odborného veédeckého hlediska.

Co méni nova legislativa

0d kvétna tohoto roku bude nutné chemic-
ké latky posuzovat, klasifikovat a oznacovat
z hlediska novych trid nebezpecnosti podle na-
fizeni CLP. Latky obsahujici endokrinni disrup-
tory se tak noveé délina latky typu ED HH (zpuU-
sobujici endokrinni naruseni pro lidské zdravi)
aED ENV (zpUsobujici endokrinni naruseni pro
zivotni prostredi). Dalsi tfidy nebezpenos-
ti jsou pak PBT (perzistentni, bioakumulativ-
ni, toxicky), vPvB (velmi perzistentni, vysoce
bioakumulativni), PMT (perzistentni, mobilni,
toxicky), vPvM (velmi perzistentni, velmi mo-
bilni). Od kvétna 2026 pak budou tato pravidla
platit také pro smési chemickych latek.

Zakaz endokrinnich disruptorU je z hledis-
ka mozného ohrozeni lidského zdravi nutny,
ale zaroven dojde také k regulaci latek, které
nepredstavuji zadnériziko. Prilis prisna legis-
lativa tak mUZe zpUsobit presun vyroby nékte-
rych chemickych latek mimo ¢lenské zemé EU
a zpUsobit ¢i prohloubit zavislost na dodav-
kach vyrobkl ze zemi, jako je napfiklad Cina.

Endokrinni disruptory vsak nejsou jen pro-
duktem chemického promyslu, ale jsou i pfi-
rozenou soucasti prirody. V principu by bylo
vhodné tyto latky spise oznacovat jako en-
dokrinné aktivni, protoze nékteré z nich jsou
v uréitém mnozstvi zdravi prospésné. Samot-
ny prirodni pUvod ale nezarucuje, ze takova
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|atka je bezpecna. Napriklad bisfenoly vyuzi-
vaneé pfivyrobé plastt a barviv prichazejicich
do kontaktu s potravinami mohou byt v urci-
tych davkach skodliveé. Védci zjistili, ze stejné
mnozstvibisfenolu, jaké se nachazi ve Ctyrech
stech plastovych lahvich, obsahuje i 80 gra-
muU horcice, jejiZ je pfirozenou soucasti. Tako-
vé mnozstvi horcice véak odbornici na bez-
pecnost potravin vyhodnotili jako zdravotné
nezavadné, a to i pfi kazdodenni konzumaci.
LVyvstava tak otazka, zda EU nenina chemické
latky v promyslu nékdy prisnéjsi nez na latky
v béZznych potravinach,” spekuluje s Usme-
vem Adam Jonas, ekotoxikolog spole¢nosti
REGARTIS.
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CASEC Digitalni organizér
chemickych latek a smeési

Spravujte chemické latky jednoduse, bezpecné a v souladu s legislativou. Software CASEC nabizi:

Chcete vidét
CASEC v akci?
Naskenujte QR kéd

a podivejte se na nase
produktové video!

Rozsahlou databazi latek s aktualizovanymi bezpeénostnimi listy.

Tvorbu multijazyénych BL v souladu s nafizenim REACH.

Klasifikator nebezpecnosti a snadnou identifikaci rizikovych latek.

Monitorovani latek na pracovisti a prehledné reporty pro BOZP, pozarni ochranu i Zivotni prostredi.
Archivaci BL po dobu 10 let a sdileni informaci se zaméstnanci i zdkazniky (e-shopy).

S CASEC ziskate okamzité aktualizace pfi zménach legislativy a rychle odhalite nebezpecéné nebo legislativou
omezené latky.

Kontaktujte nas jesté dnes:

Telefon: 777 919 232
E-mail: radka.vokurkova@casec.cz
Web: www.casec.cz

CASEC - Vas partner pro spravu chemickych latek.

Uy PENTO

Mokra oxidace

waste water or
process watar

| = chemicals or

&g vump

InZenyrska a dodavatelska ¢innost ol —_— ]
v chemickém prumyslu od roku 1992 i aimer

) 3 } . } ) . . . . |, . off gas
Vyzkumna a vyvojova spoluprace s VSCHT a dalSimi subjekty, ‘ 1
aplikace v priumyslu g | | A it

- Likvidace pramyslovych odpadnich vod procesem Mokré oxidace ~ B ol ey P

- Izolace kaprolaktamu bez pouziti toxickych extrakénich Cinidel vaporizer b C 8 l

- Deoxygenace surovin organického plvodu : >

- Technologie biologicky odbouratelného polymeru PO P D

- Realizace testovacich, pilotnich a provoznich jednotek Priimyslova aplikace VaV spoluprace s VSCHT

a Messer Technogas - likvidace sulfidovych louhd.

Odborné dotazy: Ing David Lisy tel: + 420 724 055 913 lisy@pento.cz www.pento.cz
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CLEN SKUPINY EUROCORP

VYROBA SUROVEHO METYLESTERU MASTNYCH KYSELIN
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Bezpecné a inovativni feSeni tlakovych svazku do 1100 bar

Vitkovice Cylinders a.s. je predni svétovy vyrobce vysoce kvalit-
nich tlakovych svazky, bezesvych ocelovych lahvi a ulozist plynu,

vhodnych pro promysl, energetiku, zdravotnictvi, potravinaistvi

i automobilovy sektor.

Nase tlakové svazky pro CNG,
vodik a technické plyny jsou
navrzeny tak, aby splfovaly nej-
pfisnéjsi evropské normy, odo-
l[Avaly extrémnim podminkdm
a zajiStovaly bezpecny provoz
pfi tlaku az 1100 bard.

Nabizime také individudini fese-
ni, véetné vyvoje ekologickych
produktd pro vodikové tech-

nologie a udrzitelnou energeti-
ku. Diky inovacim a preciznimu
zpracovani jsme spolehlivym
partnerem pfi transformaci
energetickych systém0.

Vitkovice Cylinders a.s. je sou-
Casti Cylinders Holding - nej-
vétsiho svétového vyrobce
v oblasti vysokotlakych ocelo-
vych lahvi a aplikaci.

Cylinders /
Holding

Vitkovice
Cylinders

Prodej tlakovych lahvi a svazk( jiz od 1 kusu na nasem e-shopu www.cylinders-eshop.cz.
Pro individualni nabidku na miru nas kontaktujte na cyles@cylinders.cz.




