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JOZEF OBLOJ

Waszniejsze surowce
i technologiczne problemy
wspolczesnego przemystu chemicznego

Przemyst chemiczny zajmuje obecnie pierw-
sze lub jedno z pierwszych miejsc w gospo-
darce wielu krajéw europejskich, a jego udzial
w ogblnych obrotach przemystowych przekra-
cza 10%.

Produkty chemiczne wplywaja w zasadniczy
spos6b na $§wiatowe zbiory zbo6z, na rozwadj
motoryzacji, na standard mieszkania i poprawe
zdrowia czlowieka, a nawet na wyprawy
w przestrzen kosmiczng. O rozwoju chemii
przemystowej decyduje przede wszystkim do-
stepno$¢ surowcoOw i odkrycia naukowe chemi-
koéw,

Ostatnie 25 lat to okres najwigkszego roz-
kwitu tego przemystu w dotychczasowej histo-
rii jego rozwoju, a przede wszystkim jego pro-
dukeji organicznej. Jako tendencje szczegolnie
charakterystyczne dla rozwoju chemii przemy-
stowej w $éwiecie w ciggu minionego okresu —
mozna wymienic:

a) zmiane podstawy surowcowej i usilne po-
szukiwanie nowych, bardziej ekonomicz-
nych metod technologicznych,

b) znaczne powiekszenie ciggéw produkcyj-
nych, gléwnych reaktoréw oraz doskonale-
nie ich konstrukeji,

¢) automatyzacje instalacji przemystowych
i sterowanie oddzialami przy pomocy ma-
szyn elektronicznych, lacznie z uzyciem ich
w pracach badawczych, przy projektowaniu
i optymalizacji proceséw chemicznych.

Szczegblnie znamienng cechg jest zmiana pod-

stawy surowcowej chemii w naszym stuleciu.
Na pocztgku wieku ponad 60°% chemicznych
zwigzkow organicznych pochodzito w  skali
Swiatowej z surowcow roslinnych i zwierze-
cych. Od lat dwudziestych do lat piec¢dziesia-
tych w krajach uprzemystowionych Europy do-
minowal w produkcji chemicznej surowiec we-
glowy, a w USA — rozpoczynal sie rozwoj
przemystu petrochemicznego. Natomiast w roku
1965 juz blisko 75% chemikaliow organicznych
pochodzilo w §wiecie.z ropy naftowej i gazu
ziemnego, za$ obecnie udzial ten wzrost su-
marycznie do blisko 95%. Ocenia sig, ze w prze-
kroju calego przemystu chemicznego blisko 3/4
jego wytworczosci zalezy bezposSrednio lub po-
$rednio od tych surowcow.

*) Wyklad inauguracyjny na rozpoczecie roku akad.

1977/78 Filii Pol. Warsz. w Plocku — wygloszony
dnia 4.X.1977 r. w Teatrze Plockim.
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Zdecydowana supremacja gazu ziemnego
i ropy naftowej jako surowcow chemicznych
wynika przede wszystkim z ich skladu che-
micznego — duzego udzialu wodoru w budowie
czasteczki, powodujacego latwo$¢ i korzystng
ekonomie ich chemicznego przerobu, a takze
z niskich poprzednio cen tych surowcéw i lat-
wosci transportu ich na lgdzie i morzu. Nie
oslabila jej w sposéb istotny nawet ponad
4-krotna podwyzka cen ropy naftowej na ryn-
kach $wiatowych w latach 1973—1976. Przy
tej decydujacej przewadze jaka zdobyly w or-
ganicznych branzach produkcji chemicznej
surowce petrochemiczne — w skali §wiatowej
wykorzystuje sie do przerobu chemicznego za-
ledwie okoio 10% wydobywanej ropy nafto-
we]j. Gros jej zuzywa sie natomiast w energety-
ce i w transporcie.

Zmienit si¢ w ciggu minionych 25 lat w za-
sadniczy sposob réwniez wyglad fabryki che-
micznej i wielkos¢ linii produkcyjnych. Od
linii 0 zdolnosci rzedu 10 tys. t — 50 tt/r ety-
lenu w latach 50-tych przemyst chemiczny do-
szedt do ciggow o wielkosci 300 tys. —
500 tt/rok jako typowych w latach 70-tych,
od reaktorow o wydajnosci 100 t NH.dobe —
do reaktoréow o zdolnosci wytwoérczej 1000—
—1500 t/dobe, a od instalacji do destylacji se-
tek tysiecy ton ropy naftowej w ciggu roku
do 5—10 mln ton w skali rocznej z jednej
linii.

Jest rzecza zrozumialg, ze staly nadzoér przez
czlowieka i reczne sterowanie tego typu in-
stalacjami byloby niemozliwe. Dla przykladu
przytocze, ze pierwsza najwieksza instalacja do
produkcji etylenu przez pirolize ciezkiej ben-
zyny o zdolno$ci wytworczej 450 tt etylenu na
rok, zbudowana przez angielski koncern ICI
w Wilton juz w roku 1969 — posiada ponad
700 wiekszych aparatéw, 120 km rurociagdw,
gléwne kolumny destylacyjne majg s$rednice
72 m i wazg ponad 300 t kazda, a palno§c¢
surowcow i produktéw stwarzala zagrozenia
o nieznanych dotychczas w przemystowej prak-
tyce rozmiarach.

W naszym kraju wlasnie w MZRiP w Plocku
powstaje wiele instalacji do produkcji 300 tys.
ton rocznie etylenu przez pirolize benzyn —
ktérg uzna¢ mozna uwzgledniajgc przetwoérnie
towarzyszace za jedno z najwiekszych i naj-



trudniejszych zadan przemyslu chemicznego
(naklady inwestycyjne wynoszg okolo 20 mld
zlotych). Stworzy ona jednakze tym zakladom
i temu rejonowi nowsa szanse gospodarczy,
a dla pracownikéw naukowych naszej uczelni
i dla instytutéw przemystowych stanowi¢ be-
dzie kopalnie tematyki badawczej.

Wielko§¢é wspélczesnych instalacji i sprawne
ich dzialanie staly si¢ mozliwe dzieki duzemu
postepowi w konstrukcji aparatury chemicznej,
dzieki automatyzacji instalacji przemystowych,
oraz sterowaniu nimi przy pomocy kompute-
row.

Te nowosci pozwolily rOwniez na osiggniecie
w skali przemystowej czysto$ci produktéw che-
micznych na poziomie 99,9%—99,99%, co w wie-
lu przypadkach przekracza czystos¢ stosowa-
nych w laboratoriach odczynnikéw chemicz-
nych.

Duzg role odegraly w rozwoju chemii prze-
myslowej takze wyniki badan naukowych w za-
kresie katalizy — ktére umozliwily opracowa-
nie katalizator6w o znacznie wyzszej selektyw-
nosci, tzn. pozwalajgcych w praktyce na obnize-
nie zuzycia surowcow oraz katalizatorow
o0 znacznie wyzszej wydajno$ci jednostkowej.
Badania te prowadzone zaréwno w zakresie
katalizy heterogennej jak i homogennej, przy-
niosly rowniez nowe generacje petrochemika-
liow — wytwarzanych przede wszystkim
w precesach bezposredniego utleniania weglo-
wodorow i polimeryzacji olefin i diendéw.

Wprowadzenie petrochemicznych surowcow
mialo decydujacy wplyw na ilosciowy i asorty-
mentowy wzrost produkcji w skali §wiatowe]
oraz na powstanie nowych jego galtezi — takich
jak np.: wldékna syntetyczne, stereoregularne
kauczuki i plastomery, detergenty itp.
Najwazniejszg role odgrywaja tutaj:

a) nizsze olefiny — etylen i propylen,

b) dieny — w szczeg6lnosci butadien i izopren,

c¢) weglowodory aromatyczne — benzen, to-
luen, ksyleny,

d) gaz syntezowy i acetylen z metanu
oraz

e) n-alkany i wyzsze olefiny.

I jak przed 20-tu jeszcze laty rozwéj che-
micznej produkcji mierzony byl gléwnie wy-
tworczoscig kwasu siarkowego, tak obecnie jest
on mierzony wielko$cig produkeji etylenu, kté-
ra w skali §wiatowej przekroczla w roku 1976
poziom 25 mln ton, a w duzych panstwach
Europy Zachodniej wynosi obecnie 1,5—3 mln
t/rok. Ale w ponad 30-letnim okresie dominacji
wegla kamiennego w Europie — rozwinieto
w oparciu o te baze réznorodne wazne kierun-
ki produkcji chemicznej, a w szczegblnodei:

Chemi¢ acetylenu — obejmujacg aldehyd
octowy i kwas octowy, chlorek winylu i octan
winylu, akrylonitryl, kwas akrylowy, chloropo-
chodne acetylenu, aceton, a nawet pochodne
etylenu otrzymywanego przez uwodornienie
acetylenu; dalej rozwinieto chemiczny przer6b
aromatéw — uzyskiwanych z benzolu suro-
wego i smoly weglowej, stanowigcych ubocz-

ne produkty koksowania wegli — lgcznie
z przerobem tych weglowodoréw aromatycz-
nych do aniliny, etylobenzenu, fenolu, detergen-
tow, cykloheksanu i kaprolaktamu, do
nitrotoluenu i amin, do péiproduktéw barwni-
karskich i bezwodnika kwasu ftalowego.
W wezszym zakresie utylizowano chemicznie
kwasne i zasadowe skladniki smoly weglowej.

Koks i gaz koksowniczy wykorzystywano do
wytwarzania gazu do syntezy amoniaku na
wielkg skale i do syntezy metanolu.

W latach trzydziestych rozwinigto w Niem-
czech — a po wojnie przejsciowo réwniez w in-
nych krajach — procesy wytwarzania paliw
ptynnych z wegla wedlug metody Bergiusa, tj.
przez wysokoci$nieniowe uwodornienie wegla
i smél weglowych, a takze wedlug metody Fi-
schera-Tropscha, stanowigcej katalityczng syn-
teze weglowodoréw parafinowanych z gazu
wodnego wytwarzanego z koksu i pary wodnej.

W ostatnim dwudziestoleciu technologie opar-
te na acetylenie z karbidu oraz metody oczysz-
:zania aromatow karbochemicznych, byly w nie-
ktorych krajach udoskonalane w skali prze-
mystowe]j, ale ze wzgledow ilosciowych i eko-
nomicznych zeszly na drugi plan, zdystanso-
wane przez tansze surowce petrochemiczne.
Inne surowce karbochemiczne stracily zupelnie
na znaczeniu.

Na przelomie lat 50-tych i 60-tych ropa naf-
towa i gaz ziemny wyparly surowce pochodze-
nia weglowego z wigkszo$ci wspomnianych me-
tod produkcyjnych oraz przyczynily sie do roz-
winiecia zupelnie nowych technologii takich
jak: utleniajgca amonoliza olefin, ,,pélspalanie”
metanu do acetylenu i gazu syntezowego, jono-
wa a przede wszystkim stereospecyficzna poli-
meryzacja olefin oraz dienéw, metody wydzie-
lania i oczyszczania zwigzkéw organicznych
przez ekstrakcje z pomocg wysokoselektyw-
nych rozpuszczalnikow i przez adsorpcje na
aktywnych sorbentach — itp.

Dzisiejsze przemystowe metody wytwarzania
znanych od dawna produktéw chemicznych —
takich jak: metanol, tlenek etylenu, fenol lub
akrylonitryl — nie przypominajg zupelnie me-
tod z poczatku lat 50-tych. Badania naukowe
i zmiany surowcowe przeobrazily chemiczny
przemyst gruntownie w ciggu jednego ¢wier¢-
wiecza, w ciggu jednego pokolenia chemikéow.

Ale mimo ze w chemii przemystowej domi-
nuja nadal surowce petrochemiczne, wzrost ce-
ny ropy naftowej od kilkunastu do okoto 90
dol./t oraz widmo wyczerpywania sie jej za-
sobow w $wiecie niepokojg zaréwno przemyst
energetyczny, motoryzacyjny jak i chemiczny.
Powraca wiec problem bardziej racjonalnego
wykorzystania wegla i — w szczeg6lnosci w na-
szych warunkach — kompleksowej utylizacji
surowcow petro- i karbochemicznych.

Zasoby wegla w éwiecie szacuje sie na okolo
10—11 bilionéw t, w tym wegla brunatnego
ponad 2 biliony t. Najwieksze zasoby posiadaja
ZSRR, USA i ChRL, a wsréd krajow bogatych
w wegiel jest réwniez Polska. Kraje Europej-
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skiej Wspolnoty Gospodarczej wydobywaly

w roku 1975 okoto 250 mln t wegla kamienne-

go, a kraje Rady Wzajemnej Pomocy Gospo-

darczej okolo 700 min ton. W USA prognozy
krajowej Rady Naftowej zakladajg mozliwoéé
podwojenia wydobycia wegla do roku 1985, tj.

wzrost od ca 600 mln t w roku 1974 do 1,1 mld

t w roku 1985, z czego okolo 10% przeznaczy

si¢ prawdopodobnie na produkcje gazu.

Obecnie pozyskiwanie wegla w skali §wiato-
wej zbliza si¢ do poziomu wydobycia ropy naf-
towej, tj. do wielkoéci 3 mld t/rok. Ale zasoby
wegla kamiennego i brunatnego przekraczaja
w skali §wiatowej wedlug aktualnych danych
blisko 10-krotne lgczne zasoby ropy i gazu
ziemnego — w przeliczeniu na jednostki po-
réwnywalne — za§ w warunkach polskich ten
stosunek wynosi okolo 70 na korzys¢ wegla.

Sklonilo to nasze wladze i krajowe odrodki
naukowo-badawcze do opracowania programu
i podjecia badann nad optymalnym wykorzy-
staniem wegla w naszej gospodarce, w tym
réwniez w przemyS$le chemicznym.

Postawiono do rozwigzania nowe problemy
takie jak np.:

— procesy wytwarzania gazu syntezowanego
przez autotermiczne zgazowanie wegla,
— paliwa motorowe z wegla — wedlug no-
wych rozwigzan technologicznych oraz pa-

liwa benzyno-metanolowe,

— czyste weglowodory aromatyczne z produk-
tow przetworstwa wegla,

— nowe syntezy na podstawie CO+H, na
podstawie metanolu, oraz nowe metody bez-
posredniego przetwarzania wegla na pro-
dukty chemiczne.

Réwnoczesnie postawiono dezyderaty podnie-
sienia selektywno$ci przemian chemicznych
i optymalnego wykorzystania produktéw ubocz-
nych oraz pelnej ochrony wéd i atmosfery
przed zanieczyszczeniem.

Gospodarke narodowg interesujg przede
wszystkim koncepcje i wyniki badan nauko-

wych, ktdére mozemy zutylizowat przemystowo
w najblizszych latach, ale réwniez surowcowa
perspektywa do roku 2000. Przemys! intere-
suje sie upowszechnieniem naukowych metod
doskonalenia proceséw produkcyjnych. Wiele
bowiem z nich, nawet z tych, ktérymi sie chlu-
bimy, dalekie jest od doskonalo$ci technicznej.
Nie mozna przeciez uzna¢é — méwigc przykla-
dowo — za doskonale proceséw heterogenicz-
nego utleniania aromatéw do bezwodnikéw
kwaséw dwukarboksylowych, albo etylenu do
tlenku etylenu, w ktérym konwersja wpraw-
dzie lezy w granicach 30—95%, ale selektyw-
noé¢ przemiany osigga tylko 70—85% mol. To
samo odnosi si¢ do wielu syntez organicznych,
w ktérych nie panujemy dostatecznie nad prze-
biegiem reakcji réwnoleglych i nastepczych,
w ktérych liczba stopni przemian chemicznych
wynosi kilka do kilkunastu i wydajnoé¢ suma-
ryczna jest niska. Nie mozna uzna¢ za dosko-
nate technologii, w ktérych sprawnos¢ cieplna
procesu pozostawia w dobie wzrastajgcego de-
ficytu energii wiele do zyczenia, ani metod,
w ktoérych wystepujg znaczne ilo§ci gazéw od-
lotowych i Sciekéw.

Przemyst oczekuje od placowek naukowo-ba-
dawczych, a w szczeg6lnoéci od placowek szkoél
wyzszych i PAN nowych pomystéw i koncep-
cji, opracowan laboratoryjnych uwzgledniajg-
cych wymogi jutra gospodarczego, oczekuje
rozwiniecia i upowszechniania nowoczesnej me-
todyki badawczej, obliczeniowej i eksperymen-
talnej.

Z przekonaniem mozemy oceni¢, ze ani
w blizszej ani w dalszej przyszloéci nie zabrak-
nie obecnemu pokoleniu chemikéw, ani Wam
Drodzy mlodzi Studenci naszej Uczelni, nau-
kowej i technologicznej problematyki badaw-
czej. Szczegblnie bogata bedzie ona w dalszym
ciggu w zakresie petrochemii, tworzyw sztucz-
nych i karbochemii. Ale do powaznych zadan
trzeba sie powaznie przygotowac. Aby je moc
skutecznie rozwigzywaé trzeba: umie¢, chcieé,
mie¢ wytrwalo§¢ i wielkie zawodowe ambicje.



