Zelena chemie

Chemie pro udrzitelny rozvoj

Jaromir Literak
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Co je zelena chemie?

@ Zelena chemie je termin poprvé pouzity v USA na zacdatku
devadesatych let 20. stoleti EPA (Environmental Protection
Agency).

@ Dvojznacna role chemie:

e Je jednim z hlavnich pfispévatelil k blahobytu soucasného
svéta.

e Dalekosahlé jsou vSak i negativni dopady chemické vyroby a
jejich produkta.

@ Zelend chemie se snazi omezit negativni dopady (vycerpani
zdrojl surovin a energii, znecisténi) chemickych vyrob a
produktl za soucasného zachovani nebo vylepseni Zivotniho
standardu. Zelena chemie je dilezitym nastrojem
udrzitelného rozvoje!
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Vyvoj zajmu o environmentdlni dopady chemickych vyrob

@ V 19. stoleti dochazi k prudkému rozvoji chemického
primyslu. Dlouhou dobu panovalo nekritické prijimani
kladnych stranek tohoto rozvoje.

@ Prvnim zdkonem regulujicim zneci$téni ZP chemickym
pramyslem byl tzv. Alkali Act, schvdlenym v roce 1863 ve
Velké Britanii.

Leblanciiv zpisob vyroby sody

2 NaCl + H,SO4 —> 2 HCI + NayS0O,4

Nap,SO4 + CaCO3 +2 C —> NapyCOg3 + CaS + 2 CO,

Odpady: HCI, CaS, H»,S. Alcali Act nafizoval, Ze z procesu
muzZe do ovzdu$i uniknout maximalné 5 % vzniklého HCI.
Vznikajici HCI byl lapan do vody za vzniku kyseliny
chlorovodikové.
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zajmu o environmentalni dopady chemickych vyrob

@ Od 20. let 20. stoleti se zacdina rozvijet toxikologie.

@ Do 50. let 20. stoleti prevladal nazor, ze problém toxickych
latek a odpadi eliminuje jejich zredéni.

@ Po druhé svétové valce dochazi k rozvoji instrumentalnich
chromatografickych metod, které umoznuji stopovou analyzu.

@ V roce 1961 je z trhu stazen lék Contergan (Thalidomid),
v dlsledku nedostatecnych testil doslo ke zvySeni vyskytu
vrozenych deformaci u novorozencd.
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Vyvoj zajmu o environmentalni dopady chemickych vyrob

@ V roce 1962 vydava Rachel Carson knihu Silent Spring, ktera
ukazuje negativni dopady pouZivani pesticidii na ZP, obzvlasté
na ptaky. Kniha vyvolala zdjem verejnosti a zpusobila obrat
v nekritickém $iteni chemickych latek do ZP.
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Vyvoj zajmu o environmentalni dopady chemickych vyrob

@ V roce 1962 vydava Rachel Carson knihu Silent Spring, ktera
ukazuje negativni dopady pouZivani pesticidii na ZP, obzvlasté
na ptaky. Kniha vyvolala zdjem verejnosti a zpusobila obrat
v nekritickém $iteni chemickych latek do ZP.
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Vyvoj zajmu o environmentdlni dopady chemickych vyrob

@ V roce 1968 zalozen Rimsky klub, v roce 1972 vydava knihu
The Limits to Growth, kterad prfinasi analyzu a odhad vyvoje
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mnozstvi zdroji, mira znecisténi, objem priimyslové vyroby a
vyroby potravin, vyCerpani zdrojd.

@ V roce 1987 vydava Svétova komise pro Zivotni prostfedi a

rozvoj (WCED) zpravu Our Common Future, definice principy
trvale udrzitelného rozvoje.

Trvale udrzitelny rozvoj umozZiiuje uspokojeni potreb
soucasnych generaci a soucasné umozni, aby budouci generace
byly také schopny uspokojit své potreby.

@ V roce 1989 vstupuje v platnost Montrealsky protokol, dohoda
omezujici uvoliiovani plynd poskozujicich ozonovou vrstvu.
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zajmu o environmentalni dopady chemickych vyrob

@ Konference OSN Earth Summit konana v roce 1992 v Rio de
Janeiru deklaruje 27 principl pro celosvétovy udrzitelny
rozvoj.

e Kjdtsky protokol (dojednan 1997), zavazek omezit produkci
sklenikovych plynti (CO2, N2O, CH4, SFg, HCFCs, PFCs).

@ V roce 2001 byla podepséna (aktivni od 2004) Stockholmska
konvence, jejimz cilem je eliminace vybranych POPs.

@ V letech 2007-2018 bude v EU implementovana politika
REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and
Restriction of Chemicals), kterd ma zajistit ochranu zdravi a
ZP v EU.
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Vyvoj zajmu o environmentalni dopady chemickych vyrob
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Vyvoj zajmu o environmentalni dopady chemickych vyrob
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Omezeni negativnich dopadti chemie na ZP

o ,,End-of-Pipe" pfistup, podstatou zamezeni Gniku
nezadoucich l4tek z aparatury do ZP (izolace, neutralizace
odpadd, Cistirny odpadnich vod, odsifeni elektraren).

@ Preventivni pfistup zahrnuje samotnou zménu chemickych
procesl, vyuziti a produkce méné skodlivych latek.

e Pristup Pfikaz a Kontrola — legislativni regulace aktivit,
dodrzovani je kontrolovano a sankcionovano.

@ Pristup nepfimych ekonomickych tlaki, zamezeni
externalizace nakladd.

Spotrebni dan

Zvyseni poplatkl za ukldadana odpadil na skladkach
Emisni povolenky a obchod s nimi.

Podpora vyzkumu v této oblasti
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Princip troji zodpovédnosti (Triple Bottom Line)

@ Termin poprvé pouzit v roce 1997.
o Cinnost podniku je posuzovana ze t¥i hledisek:

e Ekonomické — finan¢ni zdravi, finanéni bilance.

e Environmentalni — bilance environmentalnich dopadi aktivit
podniku a jeho produktd.

o Socidlni — jak podnik spliiuje spoledenskd olekavani (postoj
k zaméstnanclm, verejnosti, jak podnik spolupracuje
s regulaénimi a kontrolnimi orgdny).

o Cinnost podniku je trvale udrzitelna, pokud je bilance ve vech
téchto bodech kladna.

@ Shareholder — drzitel podilu Stakeholder — kdokoliv, kdo je
Jjakkoliv zainteresovan na aktivitdch podniku
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Zelena chemie

Aplikace predevsim v chemické vyrobé.

Chemicka stranka:
naklady,

moZnost Uniku, nutnost separace,  zdroj rizik
neni souéasti prodavaného

roduktu
p! \ separace a Giéténi

A+B solvent, energie C+D

katalyzator

ztraty reaktantu bezcenny vedlejsi produkt = odpad
separace, potencialni toxicita

A+D——— E

Technologicka stranka.
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Dvanact pravidel zelené chemie

P. T. Anastas a J. C. Warner definovali dvanact zakladnich
principt zelené chemie (1998):

@ Prevence Je lepsi predejit vzniku odpadu nez vznikly odpad
bezpecné likvidovat. Vzdy by mély byt naklady na likvidaci
odpad( zapoditavany do ceny produktu.

e Atomova ekonomie (hospodarnost)

Syntetické postupy maji byt navrhovany tak, aby doslo
k zabudovani maximalniho mozného mnozstvi latek pouzitych
v procesu do produktu.

@ Méné nebezpecné syntetické postupy
Syntetické postupy maji byt navrzeny s pouzitim ldtek o co
nejmensi toxicité a Skodlivosti jak pro ¢lovéka, tak i zivotni
prostredi.
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@ Navrhovani bezpecnéjsich chemikalii
Nové chemické produkty maji byt navrhovany tak, aby pri
zachovani nebo zlepseni vlastnosti pozadovanych pro jejich
aplikaci doSlo ke snizeni jejich toxicity.

o Bezpecnéjsi rozpoustédla a cinidla
Procesy maji byt navrhovany tak, aby nebylo nezbytné uzivat
pomocnych cinidel, jako jsou nap¥. rozpoustédla. Pokud je jich
potreba, méla by byt neskodna.

o Energeticka aspornost procest
Mélo by dojit z divodii ekonomickych a environmentalnich
dopad® k minimalizaci energetickych ndrok(i procest.
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@ Obnovitelné zdroje
Vychozi latky a suroviny by mély pochazet z obnovitelnych
zdrojii vzdy, kdy je to technicky a ekonomicky uskutecnitelné.
@ Omezeni derivatizace
Snazime se omezit derivatizace latek béhem procesu (chranici
skupiny a jejich odstranéni, do¢asné modifikace latek,
fyzikdlné chemické procesy) jen na nezbytné pripady.
o Katalyza
Katalyzatory (pokud mozno s nejvyssi moznou selektivitou)

maji prednost pred reagenty uzivanymi ve stechiometrickych
mnozstvich.
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@ Snadno odbouratelné produkty
Nové chemické produkty maji byt navrhovany tak, aby nebyly
stalé v Zivotnim prostiedi a snadno se zde odbourdvaly na
neskodné |atky.

@ Analytické metody pro monitorovani procesti v redlném
case
Vyvoj analytickych metod pro monitorovani a G¢inné Fizeni
chemickych procestl, které milze predchazet vzniku
nebezpecnych latek.

o Pouzivani bezpecnéjsich chemikalii
Latky a forma, ve které jsou pouZzivany v chemickych
procesech, by mély byt navrzeny tak, aby se minimalizovalo
nebezpedi havarii a Gnika latek.
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Extrakce kofeinu z kavy

@ 1903: Ludwig Roselius extrahoval kofein z kavovych zrn
pomoci benzenu bez vétsi zmény v chuti kiavy. Podobné Ize
puzit chloroform, dichlormethan nebo ethyl-acetat.
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Extrakce kofeinu z kavy

@ 1903: Ludwig Roselius extrahoval kofein z kavovych zrn
pomoci benzenu bez vétsi zmény v chuti kiavy. Podobné Ize
puzit chloroform, dichlormethan nebo ethyl-acetat.

@ Dnes: extrakce scCO2 nebo vodnym extraktem ze zelenych
kdvovych zrn zbavenych kofeinu.
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P¥iprava |Ibuprofenu

% OH
@\/C[Ia (CH3C0),0 H30J\©\/CC|S Hp/Ra Ni_ HaC |: CHs  co/pd
CHg kat. CHs CHj
CHy
0
. CHs
OH

CHs

Jaromir Literak Zelend chemie



Priprava Ibuprofenu

o Pritokovy reaktor, doba setrvani latek 3 minuty.

90°C,1min ty  200PS!

87 °C, 1 min tg

Production rate

(initial 250 pL reactor):

(900 yL reactor) (3.9 mL reactor) X

9 135 mg min
91%
OMel 8.09gh

(250 L reactor) -
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Co mizete od této prednasky ocekavat?

@ Uvod, historicky vyvoj a zakladni principy zelené chemie, jeji
Sirsi spolecenské souvislosti.

@ Zelena metrika, hodnoceni reakci a chemickych latek. Nastin
problematiky LCA.

@ Obnovitelné a neobnovitelné zdroje surovin a energii. Biomasa
a biorafinerie. Biopaliva. Alternativni ekonomiky.

e Environmentélni management (ISO 14000, EMAS),
ekoznacky.

@ Zelena cinidla, navrhovani zelenéjSich produkti.

e Katalyza, homogenni a heterogenni katalyzatory. PTC.
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Co mizete od této prednasky ocekavat?

@ Alternativni zplsoby prevodu energie do reakéni smési
(mikrovlny, ultrazvuk, plazmochemie, elektrochemie).

@ Problematika rozpoustédel. lontové kapaliny, superkritické
kapaliny, fluorovana rozpoustédla. Zelené separaéni techniky.

@ Zelené technologie a trendy jejich vyvoje. Biotechnologie.

@ Problematika odpadi a jejich zpracovani. Recyklace.
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