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Nano a cirkularni ekonomika

Uvod

Velkym tématem posledni doby je klimaticka zména. Véda a spole¢nost proto spojily své
sily a spole¢né bojuji proti klimatické zméné a za lepsi zitfek. A nano rozhodné nezlistava
stranou! Jako klicova technologie mtiZze nano pomoci dosahnout cilti European Green Deal i
piechodu na cirkularni ekonomiku. Podivejme se spolecné, jak nanotechnologické inovace
JiZ nyni zajist'uji lepsi budoucnost ndm vSem!

Prakticky vyznam — zde uplatnite své znalosti a dovednosti

V této jednotce se dozvite, co je cirkularni ekonomika a European Green Deal a jak muze
nano prispét k jejich uskutecnéni. Dale pak zjistite, jak nam nano muze pomoci zajistit
Cistéjsi a udrzitelnéjsi prostedi a Setfit energie 1 palivo.

Piehled vzdélavacich cili a kompetenci
V rdmci Seznameni s cirkularni ekonomikou zjistite, co je cirkularni ekonomika a European
Green Deal a jak k jejich uskute¢néni mohou piispét nanotechnologie.

V sekci Nano pro lepsi prostiedi se dozvite, jak nam nanotechnologie pomahaji redukovat

odpady skodlivé pro zivotni prostiedi, vyvijet udrzitelnéjsi infrastruktury a zajistovat
Cistéjsi prostiedi.
Nano, energie a uspora paliva vam predstavi, jak ndm nanotechnologie mohou pomoci

vyrabét energii z obnovitelnych zdrojt, Setiit palivo, a také jaky je jejich potencial ve

wevr

chyttejsich a efektivnéjSich vozidel, letounti a vesmirnych i ndmotnich lodi.
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K pochopeni role, kterou mohou nanotechnologie hrat v cirkuldrni ekonomice, je dlleZité nejprve poznat, co
vlastné cirkularni ekonomika predstavuje. Cirkuldrni ekonomika je ,,model vyroby a spotfeby zahrnuijici sdileni,
prondjem, opakované uZivani, opravy, repasi a recyklaci stavajicich materiald a vyrobkd po maximalni moznou
dobu. Timto zplsobem se prodluZuje Zivotni cyklus produktd”.

Smyslem tohoto pfistupu je omezit mnoZstvi odpadu na minimum. Tedy aby po skonceni Zivotnosti produktu
bylo moZno materialy, z nichZ je vyroben, produktivné znovu pouzit, a tim vytvofit pfidanou hodnotu.

Cirkularni ekonomika se tim odliSuje od ekonomiky linearni, ktera vyuzivd schéma ,vezmi-vyrob-spotfebuj-
zahod”. Tento model vyuZziva velké mnoZstvi levnych, snadno dostupnych material( a energii. Jednim z dasledka
tohoto pristupu je planované zastaravani, kdy je produkt navrzen tak, aby mél jen omezenou Zivotnost a
spotrebitelé si koupili novy.

Definice
Cirkularni ekonomika

Cirkularni ekonomika je model vyroby a spotfeby zahrnuijici sdileni, pronajem, opakované uziti, opravy, repasi a recyklaci
stavajicich material( a produktt po maximalni moznou dobu. Timto zpGsobem se prodluzuje Zivotni cyklus produktu.

Mozind se ptate, proC je prechod na cirkularni ekonomiku ddlezZity. Je to proto, Ze zadsoby surovin nejsou
nekonecné. Pocet obyvatel Zemé se stdle zvysuje a s tim se zvySuje i poptavka. TéZba a zpracovani surovin ma
také dopad na Zivotni prosttedi, coZ zvysuje spotfebu energie a mnozstvi emisi CO; (Evropsky parlament, 2021).

Opatteni, jako je napriklad prevence vzniku odpadd, ekologicka konstrukce a opétovné poufZiti, by mohla firmam
v EU usetfit financni prostfedky a zaroven sniZit celkové roéni mnozstvi emisi sklenikovych plynd. Aktualini
produkce materidl(, které denné pouzivame, je pfi¢inou 45 % emisi CO, (Evropsky parlament, 2021).

Prechod na cirkuldrni ekonomiku by mohl pomoci v boji proti klimatické zméné, zvysit bezpec¢nost dodavek
nerostnych surovin, zvysit konkurenceschopnost, stimulovat inovace, podpofrit ekonomiku a vytvofit pracovni

mista (700 000 pracovnich mist jen v EU do roku 2030) (Evropsky parlament, 2021).

Pfinos pro vas jako spotfebitele spociva vdelsi Zivotnosti a vy$si inovativnosti produktl, které vam
z dlouhodobého hlediska zvysi kvalitu Zivota a usSetfi penize.

Obr. 1: Cirkularni ekonomika
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Cirkularni ekonomika je jednim z cild European Green Deal. European Green Deal je soubor politickych
iniciativ Evropské komise, jehoz hlavnim cilem je klimaticka neutralita Evropské unie (EU) v roce 2050. Klimaticka
zména a zhorSovani Zivotniho prostredi jsou existencni hrozbou pro Evropu i cely svét. Smyslem European Green
Deal je tedy bojovat s témito problémy pretvorenim EU v moderni a konkurencéni ekonomiku, ktera efektivné
vyuZziva své zdroje, a zaroven zajistit:

e eliminaci emisi sklenikovych plynG do roku 2050

e hospodafrsky rlst bez zvySovani mnozstvi vyuzivanych zdrojd

e zapojeni viech lidi a vSech oblasti, aby nikdo nebyl odstaven stranou

Evropska komise pfijala soubor navrha, na jejichZ zakladé by se méla klimatickd, energetickd, dopravni a dariova
politika EU zménit tak, aby bylo moZno sniZit mnoZstvi emisi sklenikovych plyna do roku 2030 pfinejmensim o
55 % v porovnani s rokem 1990 (Evropska komise, 2019).

Dulezita fakta
European Green Deal

European Green Deal je soubor politickych iniciativ Evropské komise, jejichZ hlavnim cilem je dosazZeni klimatické
neutrality Evropské unie (EU) do roku 2050.

Ted si mozna kladete otazku, jakou roli hraji v cirkuldrni ekonomice nanotechnologie? Existuje cela rada
moznosti, jak ndm nanotechnologie mohou pomoci dosdhnout cild European Green Deal a prejit na cirkularni
ekonomiku.

Nanotechnologie ovliviuji spoustu véci. Jak uZ vite z predchozich textl, v nano méfitku se vlastnosti material{
mohou liSit od jejich vlastnosti ve vétSich méritcich. Nanomateridly nam tak mohou pomoci snizit spotiebu
kritickych nerostnych surovin i objemnych materiald, ale i energii a paliv. Kritické nerostné suroviny (CRM) jsou
suroviny s vysokou duleZitosti pro hospodatstvi EU, s jejichz dodavkami se poji vysoka mira rizika (Evropsky
parlament, 2021.)

Kromé European Green Deal a nového Akéniho planu Evropské komise pro cirkuldarni ekonomiku zahajila EU také
novou Evropskou primyslovou strategii a Strategii pro udrZitelnost v oblasti chemickych latek. Cilem vsech
téchto planl je udriitelnd, spravedliva a inkluzivni ekonomika Evropské unie. A tyto plany také vyZaduji, aby
vSechny nové materidly a produkty byly nejen funkéni, ale také bezpecné a udrzitelné. Nanotechnologie jsou
jednou z technologii, diky nimz je zeleny rdst mozny (Shan et al. 2009).



Definice

Kritické nerostné suroviny (CRM)

Kritické nerostné suroviny (CRM) jsou suroviny s vysokou dileZitosti pro hospodafstvi EU, s jejichZ
dodavkami se poji vysoka mira rizika.

Obr. 2: Pfinos European Green Deal
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V nasledujicich ¢astech se podrobnéji dozvite o tom, jak mohou nanotechnologie ptispét k realizaci cirkuldrni
ekonomiky a European Green Deal diky snizovani mnoZstvi pouzivanych nerostnych surovin —véetné CRM — a jak
mohou pomoci snizovat mnozstvi energie a paliv potifebné k vyrobé a prepravé. Zavérem zjistite, jak mohou
nanotechnologie prispét k vyssi efektivité sektoru energii z obnovitelnych zdroja.

Dulezita fakta

Nano, cirkularni ekonomika a European Green Deal

Nanotechnologie predstavuji jednu ztechnologii, které by ndm mohly pomoci vytvorit udrzitelnou,
spravedlivou a inkluzivni ekonomiku Evropské unie.

Ted' u? tedy vite, Ze nanotechnologie ndm mohou pomoci dosdhnout cill European Green Deal a uskutecnit
prechod na cirkularni ekonomiku. Nyni se podivdme na to, jak ndm nanotechnologie mohou pomoci v dosazeni
téchto cild.

Nanomateridly nam mohou pomoci omezit dopad nasi ¢innosti na Zivotni prostredi, snizit mnoZstvi odpadu
produkovaného priimyslovou i zemédélskou vyrobou a celkové omezit znecisténi. Zaprvé, snizovani dopadu na
Zivotni prostfedi zahrnuje zelené procesy a zelenou techniku, fizeni mnoiZstvi emisi, odsifeni/denitrifikaci
neobnovitelnych energetickych zdroji a zlepSovani zemédélskych a potravinafskych systémd. Zadruhé,
zpracovani primyslovych a zemédélskych odpadl a sniZovani jejich mnozZstvi zahrnuje pfeménu odpadu na



produkty, sanaci podzemnich vod, adsorpci, zpomalovani fotokatalyzy a nanomembrany. Co se tyce redukce
znecisténi vod, nanomateridly méni své fyzikalni vlastnosti diky vysokému poméru mezi plochou povrchu a
objemem. Pouzivaji se jako katalyzatory, adsorbenty, membrany a aditiva ke zvysSeni aktivity a potencialu diky
vysokym hodnotam specifického povrchu a Géinkdim v nanoméfitku. Struéné feceno, nanomaterialy jsou pfi
zpracovani odpadt ucinnéjsi, protoZe snizuji mnoZstvi potfebného materialu (Shan et al. 2009). Jak uz vime,
snizovani potifebného mnoitv!’ materialu je dileZité, protoze zasoby nerostnych surovin nejsou nekonecné.

Nanomateridly nadm mohou pomoci sniZit zatéZ Zivotniho prostredi, omezit mnoZstvi prumyslového a zemédélského odpadu
a sniZit miru znecisténi

Zapamatujte si

Nano a redukce odpadu

Nanomateridly jsou pfi sniZovani mnoistvi odpadi Ucinnéjsi, protoZe sniZuji mnoistvi potiebného
materidlu. Jak uZz vime, sniZovani potfebného mnoiZstvi materialu je dlleZité, protoZe zasoby nerostnych
surovin nejsou nekonecné.

Nanozpracovani hliniku, oceli, asfaltu, betonu a dalSich cementovych material( a jejich recyklovanych forem je
velkym pfrislibem 2z hlediska zlepSovani vlastnosti, odolnosti a Zivotnosti soucasti dalnicni a dopravni
infrastruktury pti sou¢asném sniZzovani nakladd v pribéhu celého jejich Zivotniho cyklu. Nové systémy mohou
tradi¢ni materidly obohatit o inovativni schopnosti, naptiklad moZznost samozacelovani nebo schopnost vyrabét
Ci prenaset energii (NNI, 2018). To predstavuje pfispévek k uskutecnéni cirkularni ekonomiky diky prodlouzeni
Zivotnosti vyrobku.

Senzory a zafizeni v nanoméritku mohou zajistit nakladové efektivni pribézny monitoring strukturaini integrity a
vlastnosti mostd, tuneld, koleji, parkovacich konstrukci a chodnikd. Nano snimace, komunikaéni zafizeni a dalsi
nanoelektronické inovace mohou pomoci podpofit vyspélou dopravni infrastrukturu schopnou komunikovat se
systémy vozu a pomahat tak fidi¢am s jizdou v pruzich, prevenci nehod, Upravou trasy tak, aby se vyhnuli zacpam,
a zlepSovat interakci fidice s palubni elektronikou (NNI, 2018).
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Dale pak existuje celd fada zplsobl, jak mohou nanotechnologie pomahat s odhalovanim a sanaci znecisténi
Zivotniho prostredi. Nanotechnologie mohou napfiklad pomoci s nizkonakladovou detekci a sanaci znecisténi
vod. Vyzkumnici jiz vyvinuli tenkou membrdanu s nano pory pro energeticky efektivni odsolovdni. Tato membrdana
z disulfidu molybdenicitého (MoS;) dokaze prefiltrovat dvoj aZ pétinasobné vice vody neZ stavajici konvencni
filtry (NNI, 2021).

Vyzkumnici také vyvinuli ,,papirovy ubrousek” z nano latky utkané z jemnych vldken oxidu manganu a drasliku,
ktery dokaze pohltit mnoistvi oleje odpovidajici az dvacetinasobku hmotnosti ubrousku. K mechanickému
odlucovani oleje z vody jiz byly Uspésné pouZity magnetické nanocastice odpuzujici vodu (NNI, 2021).

Celd rada kabinovych filtr( letadel a dalSich typld vzduchovych filtrG navic vyuZivd nanotechnologickou
,mechanickou filtraci, kdy materidly z nanovldken utvareji péry v nanoméritku, a zachycuji tak castice o
rozmérech presahujicich velikost pora. Filtry také mohou obsahovat vrstvy uhli odstrariujici pachy (NNI, 2021).

Nanotechnologické senzory a zafizeni jiz také dokdazi detekovat a identifikovat chemické ¢i biologické latky
v ovzdus$i a pldé s mnohem vétsi citlivosti nez kdy dfive. Jednim z ptiklad( je senzor, ktery vyvinula NASA
v podobé doplriku pro chytry telefon a ktery mohou pouZivat hasici ke sledovani kvality vzduchu v okoli poZar(
(NNI, 2021).



NASA vyvinula nano senzor v podobé doplrku pro chytry telefon, ktery mohou pouZivat hasici ke sledovadni kvality
vzduchu v okoli poZara.

Nanotechnologie nam tedy mohou pomoci k ¢istéjsimu a udrzitelnéjSimu Zivotnimu prostfedi ucinnéji, a to at
hovotime o zpracovani odpadu nebo filtraci vody a vzduchu. Nanomaterialy jsou pfi zpracovani odpadi Ucinnéjsi
proto, Ze sniZuji potfebné mnoZstvi materidlu. Diky nanotechnologickému zpracovani materidld mohou byt
udrzitelnéjsi i infrastruktury nasich mést na zakladé prodluzovani jejich zivotnosti — to plati napfiklad pro
chodniky ¢i mosty.

Zapamatujte si

Nanotechnologie a Cistota vod

Vyzkumnici vyvinuli tenkou membranu s nano pdry pro energeticky efektivni odsolovani. Tato membrana
z disulfidu molybdenicitého (MoS;) dokazZe prefiltrovat dvoj aZ pétinasobné vice vody neZ stavajici konvencni
filtry.

Nanotechnologie mohou prispivat k alternativnim zplsoblm ziskavani energie, a tedy i k naplfiovani rostouci
svétové poptavky po energii, a zaroven pomahat v boji proti klimatické zméné. Védci zkoumaji rlizné zpUsoby
vyvoje Cistych, dostupnych a obnovitelnych zdrojli energie i prostfedky ke sniZovani spotfeby energie a znecisténi
Zivotniho prostredi. Nanotechnologie napfiklad zvysuji Gcinnost vyroby paliv z ropnych surovin diky lepsi
katalyze. Umoznuji také snizovani spotfeby paliva vozidel i elektraren diky ucinnéjsimu spalovani a mensimu
tfeni. Nanotechnologie se déle pouZivaji pfi tézbé ropy a plynu, kde v provozech offshore nachazeji uplatnéni
ventily vyuZivajici nanotechnologie, a také pfi detekci mikroskopickych trhlin v ropovodech. (NNI, 2021). DalSim
vhodnym pfikladem je zvySeni Ucinnosti vétrnych turbin aZ o 25 % diky nanotermalni povrchové Upravé jejich
listl. Nanotermalni povrchova Uprava brani vzniku ndmrazy na vétrnych turbinach. (CISION PR Newswire, 2019).
Pryskyfice s obsahem uhlikovych nanotrubic se pak pouziva pti vyrobé delSich, pevnéjsich a lehéich listd vétrnych
turbin, které tak mohou vyrabét vice energie (NNI, 2021).




Dal$im sektorem energetiky vyuZivajici obnovitelnych zdrojli, kde mohou nanotechnologie pomoci, je solarni
energie. Mezi hlavni nevyhody fotovoltaickych elektraren jsou vysoké ndaklady na vyrobu soldrnich ¢lanka.
Ucinnost modernich solarnich ¢lankd navic mohou snizovat az o 10 % piimé optické ztraty, protoze povrch ¢lanka
odrdzi 2 % - 10 % dopadajiciho slunecniho svétla. Nanotechnologie nabizeji mozné feseni tohoto problému.
Vzhledem k tomu, Ze velikost nanostruktur obvykle ¢ini jen nékolik stovek nanometrl, vytvafi se tedy mezi
vzduchem a nanostrukturou, zejména pokud je vyrobena z kiemiku, rozhrani stupriovité a nikoli rovinné. Tato
zména konstrukce soldrnich ¢lank( umozZriuje presné vedeni svétla a jeho absorpci ¢lankem, nikoli odraz (Cuffari,
2018). Nanotechnologie je také moZno vyuZit v solarnich panelech k Ucinnéjsi preméné slunecniho zareni na
energii s prislibem nenakladné soldrni energie pro budoucnost. Soldrni ¢lanky s nanostrukturou by bylo mozno
vyrabét a osazovat levnéji, protoze mohou vyuzivat tiskové vyrobni procesy a mohou mit podobu pruznych roli,
nikoli jen pevnych panelll. Vyzkum z posledni doby naznaduje, Ze solarni konvertory budoucnosti by mohly mit i
podobu natéru (NNI, 2018).

Dale jsou pak ve vyvoji vodice s obsahem uhlikovych nanotrubic, které budou mit mnohem mensi odpor nez
stavajici vysokonapétové vodite pouzivané v elektrické siti, ¢imZ se snizi ztraty v pfenosové siti. Obdobné se
vyvijeji nanotechnologicka reseni k preméné odpadniho tepla z poditac¢d, automobili, domacnosti, elektraren,
atd. ve vyuzitelnou elektrickou energii (NNI, 2018).

Energeticky Uspornych produktd a produktd s vysokou energetickou Ucinnosti je stale vice co do poctu i Skaly
vyuZziti. Kromé vyse uvedeného umoznuji nanotechnologie i konstrukci efektivnéjsich systému osvétleni, lehéich
a pevnéjsich materialt pro podvozky vozidel, nizsi spotfebu energie u vyspélych elektronickych zafizeni a vyrobu
,chytrych® povrchovych Uprav skla reagujicich na svétlo.

Nanotechnologie nam tedy mohou pomoci vyvijet efektivnéjsi produkty, které minimalizuji energetické ztraty a
maximalizuji vykony.

Zapamatujte si

Nanotechnologie a obnovitelna energie
Nanotechnologie nam mohou pomaoci vyvijet efektivnéjsi produkty, které minimalizuji energetické ztraty a
maximalizuji vykony.




Jiz jsme zminili, Ze nanotechnologie ndm mohou pomoci k Uspordm paliva. Mohou totiZ prispét k odlehéovani
osobnich i ndkladnich automobil(, letadel, a lodi ndmofnich i vesmirnych, coz mize pfinést znacné Uspory paliva.
Jak jsme se dozvédéli uz drive, Uzasné vlastnosti nanomateridld ndm umozZiuji vyvijet materidly stejné odolné
jako materidly objemové, oviem leh¢i. Nanopfisady do polymernich kompozitnich materidl( se vyuzivaji také pri
vyrobé baseballovych palek, tenisovych raket, jizdnich kol, motocyklovych pfileb, soucastek automobild,
zavazadel a skofepin elektrického naradi, které jsou tak lehké, tuhé, odolné a s dlouhou Zivotnosti. Jiz nyni jsou
ve vyrobé desky s uhlikovymi nanotrubicemi pro poufZiti v letounech nové generace. Napfiklad diky kombinaci
nizké hmotnosti a vodivosti jsou idealni pro Ucely elektromagnetického stinéni a fizeni teplot (NNI, 2021).

Uhlikova nanotrubice

Nanotechnologie navic zvySuji efektivitu vyroby paliv z ropnych surovin diky lepsi katalyze. Umoznuji také
sniZovat spottebu paliva u vozidel i elektraren diky icinnéjsimu spalovani a mensimu tfeni (NNI, 2021).

Zapamatujte si

Nano a uspora paliva

Nanotechnologie navic zvysuji efektivitu vyroby paliv z ropnych surovin diky lepsi katalyze. Umoznuji také
snizovat spotrebu paliva u vozidel i elektraren diky ucinnéjsSimu spalovani, mensimu tfeni a odlehéovani
konstrukce.

Stru¢né tfeceno, nanotechnologie nabizeji pfislib vyvoje multifunkénich material(, které prispéji k vyrobé a
udrzbé lehcich, bezpecnéjsich, ,,chytrejSich” a efektivnéjsich vozidel, letadel a vesmirnych i namoftnich lodi. Dale
pak nanotechnologie nabizeji Sirokou skalu prostfedkd ke zlepSovani dopravni infrastruktury.



Jak jiz bylo uvedeno vyse, mezi nanotechnologicky zpracované materidly pouZité v automobilech patfi
konstrukéni soucasti z polymernich nanokompozitl, napfiklad:

- systémy vysokonapétovych akumulatord

- termoelektrické materidly pro fizeni teplot

- pneumatiky s nizSim valivym odporem

- efektivni/nizkonakladové senzory a elektronicka zafizeni

- solarni panely z tenké félie

- aditiva do paliv a lepsi katalyzatory pro Cistsi vyfukové plyny a delsi dojezd.

Zavérem lze fici, Ze nanotechnologie mohou pfispét k vyssi G¢innosti obnovitelnych zdrojli energie a ke snizovani
spotieby paliva diky zvySovani efektivity vyroby paliv z ropnych surovin na zdkladé lepsi katalyzy, a také snizit
spotiebu paliva u vozidel a elektraren diky ucinnéjSimu spalovani, mensimu tfeni a odlehcovani konstrukce.

Zapamatujte si

Potencial nanotechnologii
Nanotechnologie nabizeji pfislib vyvoje multifunkénich material(, které pfispéji k vyrobé a udrzbé lehcich,
bezpecnéjsich, , chytrejsich” a efektivnéjsich vozidel, letadel a vesmirnych i ndmofrnich lodi.

1. Ukotveni znalosti

Shrnuti

Dospéli jste na konec jednotky na téma ,Nano a cirkularni ekonomika“. Vzhledem k velkému mnozstvi novych
poznatkl vam predkladame strucné opakovani nejdilezitéjsich informaci, které jste k tématu obdrzZeli:

Nanotechnologie ovliviuji spoustu véci. Jak uz vite z predchozich textd, v nano méfitku se vlastnosti materialQ
mohou liSit od jejich vlastnosti ve vétSich méritcich. Nanomateridly ndam tak mohou pomoci snizit spotiebu
kritickych nerostnych surovin i objemnych material(, ale i energii a paliva. (Evropsky parlament, 2021.)



Kromé European Green Deal a nového Akéniho planu Evropské komise pro cirkuldrni ekonomiku zahajila EU také
novou Evropskou prlimyslovou strategii a Strategii pro udrzitelnost v oblasti chemickych latek. Cilem vSech téchto
pland je udrZitelnd, spravedliva a inkluzivni ekonomika Evropské unie. A tyto plany také vyZaduiji, aby vSechny
nové materidly a produkty byly nejen funkéni, ale také bezpecné a udrzitelné. Nanotechnologie jsou jednou z
technologii, diky nimz je zeleny rlist mozny (Shan et al. 2009).

Nanotechnologie nam tedy mohou pomoci k ¢istéjsimu a udrzitelnéjsimu Zivotnimu prostfedi G¢innéji, a to at
hovotime o zpracovani odpadu nebo filtraci vody a vzduchu. Nanomaterialy jsou pfi zpracovani odpad( ucinnéjsi
proto, Ze sniZuji potfebné mnoZstvi materidlu. Diky nanotechnologickému zpracovani materiadli mohou byt
udrZitelnéjsi i infrastruktury naSich mést na zakladé prodluZzovani jejich Zivotnosti — to plati napftiklad pro
chodniky ¢i mosty.

Nanotechnologie mohou pfispét k vyssi ucinnosti obnovitelnych zdrojd energie a k Uspore paliva diky zvySovani
efektivity vyroby paliv z ropnych surovin na zakladé lepsi katalyzy, a také k nizsi spotfebé paliva u vozidel i
elektraren diky ucinnéjSimu spalovani, mensimu tfeni a odlehcovani konstrukce.
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