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Streszczenie: W opinii ekspertow tworzywa inzynieryjne i agrochemikalia stanowia jedyne branze,
w ktorych europejski przemyst chemiczny moze skutecznie konkurowac na rynku globalnym. Polskie
spoltki sektora Wielkiej Syntezy Chemicznej od lat nie wykazuja wysokomarzowego rozwoju down-
-stream. W pracy przeprowadzono ocene mozliwosci rozwoju obszaru chemikaliéw inzynieryjnych
w Polsce, z uwzglednieniem trendéw $wiatowych, kompetenciji i tradycji polskich firm oraz zaplecza
badawczego, a takze niedomagan obszaru wytworczego chemikaliow platformowych.

Stowa kluczowe: konkurencyjne produkty na rynku miedzynarodowym, polimery inzynieryjne,
chemikalia bazowe.

The condition of the intellectual potential and platform chemicals base for
the production of engineering polymers in Poland. Shell we be able to keep
up with the main global players?

Abstract: In the opinion of experts, engineering polymers and agrochemicals are the only fields, in which
the European chemical industry can successfully compete in the global market. Polish companies which
are grouped in the Great Chemical Synthesis sector have not shown any high gain development down-
-stream for years. An analysis of the potentials for growth in the field of engineering chemicals in Poland,
taking into consideration global trends, the competence and tradition of Polish companies and their R&D
base as well as the shortcomings of the production sector of platform chemicals have been presented.
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,Ociezata ta chemia” [1] i ,Ciezka ta chemia” [2] — tak
Gazeta Wyborcza okreslita w swoich cover stories z poczat-
ku XXI w. niezmieniona do dzi$ sytuacje w krajowym
przemysle chemicznym, ktdra podsumowano: ,,sprzeda-
jemy tanio wysokotonazowe produkty o niskiej marzy,
kupujemy drogo niskotonazowe produkty wysoko prze-
tworzone o wysokiej wartosci dodanej, ale tez chemikalia
bazowe dla produkgji poliolefin”.

Po kilkunastu latach dyskus;ji i skfadania licznych dekla-
racji niezbedne jest rozwiniecie przez wiodace spotki sekto-
ra Wielkiej Syntezy Chemicznej (WSCh) taricucha wartosci
dodanej (down-stream) w obszarze petrochemikaliéw. Roz-
winiecie to bedzie musiato sie dokonywac w zmienionych,
znacznie zawezonych realiach rynkowych. Unia Europej-
ska, pomimo , papierowych” priorytetéw, ulega postepu-
jacej deindustrializacji. Szkodliwa dla rozwoju przemystu
nadaktywnos¢ krajow Unii w ograniczeniu emisji CO,,
zwigkszona podaz tanich zrédet surowcowych, takich jak
ropa i gaz tupkowy w USA, przeroéb ciezkich odmian ropy
naftowej na Bliskim Wschodzie, masowy powrot do surow-
ca weglowego w Chinach i zwigzane z tym intensyfikacja
oraz rozwdj nowych technologii otrzymywania chemika-
liéw bazowych w tych regionach, a takze, co istotne, wielo-
letnie wysycenie rynkéw krajoéw pierwotnej dwunastki UE
nowoczesnymi dobrami konsumpcyjnymi spowodowaty,
ze kraje europejskie pozostaja w tyle do $wiata w dynamice
rozwoju przemystu chemicznego, w 2015 r. stanowiacego
19 % rynku globalnego. Gléwnym narzedziem napedza-
jacym rozwdj przemystu w regionie Azji i Pacyfiku oraz
w Ameryce Pin. jest budowa nowych wielkich instalacji,
natomiast w UE - dyrektywy i inne figury legislacyjne,
a takze roadmaps. Ponadto, chemia nadal ,cieszy si¢” ne-
gatywnym PR (Public Relations) w spoleczenstwie Europy
i zajmuje nieistotne miejsce w polityce unijne;j.

Rys. 1. Wyscig Pokoju (Sportowiec 23 maja 1956, Fot. CAF);
uczestnicy ucieczki maja ze soba artykuly pierwszej potrzeby
(baton, zapasowa detka itp.), bardzo sie to przydaje rowniez
w wyscigu na rynku Swiatowym

Fig. 1. The Peace (cycling) Race (Sportowiec 23 May, 1956, Photo
CAF); the runaway group has the essential articles (snack, spare
tire tube, etc.) with themselves, a strategy which is also crucial
in the world trade race

Wedtug wspotczesnych prognoz Unia Europejska,
niekonkurencyjna pod wzgledem kosztéw sity roboczej
i dostepnosci podstawowych surowcow przemystu che-
micznego, w swiatowym wyscigu w obszarze przemystu
petrochemicznego ma szanseg jedynie w dwoch dziedzi-
nach — wytwarzania agrochemikaliéw i polimerdéw in-
zynieryjnych. W uprzywilejowanej pozycji w tych bran-
zach, wymagajacych obecnie know-how z obszaru high
tech, stawiaja Europe ciagle jeszcze tradycja i potencjat
intelektualny.

W niniejszej pracy podjelismy probe oceny szans pol-
skiego przemystu chemicznego na uzyskanie konkuren-
cyjnej pozycji w obszarze rozwoju $wiatowego sektora
polimerdéw inzynieryjnych.

Kondycje chemii przemystowej w Polsce mozna oceniac¢
na podstawie roznych kryteriow. Najbardziej spektaku-
larne dotycza bilansu handlu zagranicznego. Wprawdzie
ostatnio, po raz pierwszy od wielu lat, w obszarze calej
gospodarki udato sie osiagnac¢ zréwnowazenie importu
i eksportu, to jednak przemyst chemiczny — branza wio-
daca i warunkujaca postep w wielu obszarach przemystu
i gospodarki komunalnej, wnoszaca ponad 10 procentowy
wklad do dochodu narodowego brutto —jest zrédlem defi-
cytu w handlu zagranicznym, siegajacego — zgodnie z da-
nymi GUS po 3 kwartatach 2016 r. —4,99 mld € [3]. Przyczyny
tego stanu sa dosy¢ oczywiste i dobrze oddaje je przyto-
czony wczesniej cytat z Gazety Wyborczej. Perspektywa naj-
blizszych lat nie jest zbyt atrakcyjna, dominujacy w kraju
przemyst azotowy w catosci jest uzalezniony od ceny do-
stepnego dla niego gazu ziemnego, podczas gdy duza czes¢
$wiata korzysta z gazu znacznie tanszego. Nic wiec dziwne-
go, ze liderzy naszego sektora chemicznego, w wiekszosci
spotki skarbu panistwa, intensywnie poszukuja technolo-
gii wysokomarzowych produktéw rynkowych. Tu z kolei,
wedlug naszej opinii, przedstawiona wczesniej prognoza
rozwoju Europy znacznie ogranicza perspektywiczny ob-
szar dziatania. Bez watpienia powinny si¢ w nim znalez¢
produkty z sektora tworzyw polimerowych, juz dzis$ sta-
nowiace najwazniejszy segment eksportu — po 3 kwartatach
2016 1. ich sprzedaz osiagneta wartos¢ 6,602 mld €, podczas
gdy sprzedaz catego sektora wynosita 19,018 mld € [3].

Kolejne kryterium oceny stanu przemystu chemicznego
stanowi jego gotowo$¢ rozwojowa, ktérej miara, poza za-
wsze brakujacymi srodkami finansowymi na inwestycje, sa
kompetencjei tradycja firm, a takze potencjat krajowego za-
plecza badawczo-rozwojowego. W zakresie ograniczonym
do obszaréw z zacytowanej wczesniej prognozy, tworzywa
polimerowe maja duzo wigcej atutdw niz agrochemikalia.
Tradycje maja tu znaczenie istotne, metody wytwarzania
sq fatwiejsze, a zdobywanie pozycji rynkowej wydaje sie
prostsze niz w wypadku $rodkéw chemii rolnej.

RYNEK POLIMEROW INZYNIERYJNYCH
Swiatowy rynek polimeréw inzynieryjnych w 2012 r.

oceniono na 19,6 mln t. Roczny, przekraczajacy 5 %, przy-
rost ich produkcji wedtug ekspertyz zostanie zachowany
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do 2020 r., w wyniku czego w 2020 r. roczna produkcja
wyniesie 29,1 mln t [4]. Najpowszechniej stosowany-
mi polimerami inzynieryjnymi sgq kopolimery styrenu
z akrylonitrylem i butadienem (ABS) oraz styrenu z akry-
lonitrylem (SAN), poliweglany (PC), poliamidy (PA), po-
li(metakrylan metylu) (PMMA), poliacetal/polioksyme-
tylen (POM), termoplastyczne poliestry — poli(tereftalan
etylenu) (PET) i poli(tereftalan butylenu) (PBT), poli(tle-
nek fenylenu) (blendy PPO/PPE), fluoropolimery (przede
wszystkim politetrafluoroetylen PTFE) oraz zaliczone do
inzynieryjnych polimeréw specjalnych — poli(siarczek
fenylenu) (PPS), a takze poliketony [polieteroeteroketon
(PEEK), polieteroketonoketon (PEKK)], polimery ciekto-
krystaliczne (LCPs), poliimidy (PI) i wysokotemperatu-
rowe poliamidy (HT-PA).

Najwigksza cze$¢ rynku polimeréw inzynieryjnych
zajmuja ABS i SAN - 8,1 mln t w 2013 r. — co stanowi po-
nad 39 % catkowitej wielkosci produkcji.

Region Azji i Pacyfiku osiggnat w 2012 r. poziom kon-
sumpcji rowny 12,2 min t termoplastéw inzynieryjnych
(62,1 % rynku). Przewiduje sig, ze do 2020 r. obszar ten
zachowa najwigkszy roczny przyrost produkcji 5,8 %.
Konsumpcja tworzyw inzynieryjnych w Europie osia-
gnela w 2012 r. poziom 3,76 mln t, co stanowito drugi co
do wielkosci udziat w rynku swiatowym (18,9 %), ale do
2020 r. przewiduje sie tu najwolniejszy na $wiecie rocz-
ny wzrost konsumpcji réwny 3,2 % rocznego przyrostu
(catkowita konsumpcja w 2020 r. = 3,6 mIn t). Na drugim
miejscu pod wzgledem szybkosci wzrostu konsumpcji
znajduje sie¢ Ameryka Pin. z ok. 4 % wzrostem i przewi-
dywana konsumpcjg w 2020 r. - 3,6 min t.

Pod wzgledem asortymentu produkcji region Azji i Pa-
cyfiku jest absolutnym liderem w wytwarzaniu i kon-
sumpcji niemal wszystkich tworzyw inzynieryjnych
z wyjatkiem fluoropolimeréw i innych polimeréw High
Performance. W wymienionych segmentach rynku domi-
nuje Ameryka Pétnocna.

Roczne zuzycie podstawowych tworzyw inzynieryj-
nych i prognoze dynamiki jego rozwoju, wedtug danych
Industry Experts, zestawiono w tabeli 1.

BAZA SUROWCOWA DO PRODUKC]I
POLIMEROW INZYNIERYJNYCH

Zywice ABS

Zywice ABS to dwufazowe uktady sktadajace sie z kau-
czuku butadienowo-styrenowego, o stosunku molowym
monomerow 6:1, zdyspergowanego w szklistej matrycy
kopolimeru styren/akrylonitryl.

Gléwnym zrédlem butadienu jest frakcja C, z krakingu
parowego nafty (w krakingu parowym gazu ziemnego po-
wstaje znacznie mniej weglowodordéw C,). Obecnie ceny bu-
tadienu szybko rosna. Przyczynami tego zjawiska sa: zmia-
na orientacji rynku azjatyckiego — ze wzgledu na wzrost
zapotrzebowania w Indiach i Azji Wschodniej region stat
sie¢ importerem butadienu — a takze gwattowne zwigksze-
nie zdolnosci produkcyjnych etylenu na Bliskim Wschodzie,
gdzie wsadem do krakingu sa lekkie frakcje etanu i propa-
nu. Instalacje etylenowe nie tylko produkuja niewiele bu-
tadienu, ale ich konkurencyjnos¢ spowodowata zamkniecie
w innych regionach $wiata szeregu mniejszych instalacji

Tabela 1. Rynek swiatowy z rozbiciem na regiony najszerzej stosowanych tworzyw inzynieryjnych [4]

Table 1. The World trade market indicating regions of widest engineering polymer applications [4]

Rok Twlorzywo Swiat Azja-Pacyfik Ameryka Europa
polimerowe Péinocna
2012 7,780 5,750 0,773 0,880
Zuzycie roczne, mln t
2020 ABS, SAN 10,860 8,380 0,931 1,010
Dynamika rozwoju, % 4,3 4,8 2,3 1,7
2012 3,750 2,270 0,532 0,704
Zuzycie roczne, mln t
2020 PC 5,410 3,440 717,000 0,923
Dynamika rozwoju, % 4,7 53 3,8 34
2012 Z | 2,790 1,250 416,400 0,970
uzycie roczne, mln t
2020 PA (Nylon 6/6, Y 4,210 2,250 588,600 1,270
Nylon 6)
Dynamika rozwoju, % 53 6,9 4,4 34
2012 ) 1,868 1,079 0,309 0,342
Zuzycie roczne, mln t
2020 PMMA 2,745 1,693 0,421 0,440
Dynamika rozwoju, % 4,0 5,8 4,0 3,2
2012 T | 1,225 0,718 0,299 0,183
ermoplastyczne | 7,,;vcie roczne, min t
2020 poliestry PBT 2,101 1,335 0,287 0,429
i PET Dynamika rozwoju, % 70 81 46 58
2012 1,275 0,687 0,200 0,325
Zuzycie roczne, mln t
2020 POM 2,235 1,350 0,318 0,459
Dynamika rozwoju, % 73 8,8 44 6,0




POLIMERY 2017, 62, nr 5

383

krakingu parowego nafty. Ponadto, przystosowane do su-
rowcowej elastycznosci krakery w USA w ogromnej wigk-
szo$ci przestawiono na kraking gazu tupkowego. Wzrost
cen butadienu spowodowat powrét do starych metod otrzy-
mywania butadienu na drodze odwodornienia n-butenow
(bardziej atrakcyjne ekonomicznie) lub n-butanu.

Okoto 90 % produkowanego na swiecie akrylonitrylu
otrzymuje si¢ wedlug oryginalnej metody SOHIO (obec-
nie INEOS) w procesie amonoutleniania propylenu [5].
W Chinach obserwuje si¢ powrdt, w niewielkiej na razie
skali, do procesu przylaczania cyjanowodoru do acetyle-
nu. Podobny comeback, ale w ogromnej skali, dokonat sie
tam w produkcji chlorku winylu. Ponad 70 % tego mono-
meru produkowanego w Chinach (ok. 10 mIn t) obecnie
otrzymuje si¢ z acetylenu.

Powszechnie stosowana metoda wytwarzania styrenu
jest alkilowanie benzenu etylenem w obecnosci zeolitu
ZSM-5 (obecnie firma UOP grupy Honeywell proponuje
bardziej selektywny uktad zeolitowy UZM-8) [6, 7]. Na
drugim etapie syntezy etylobenzen odwodornia si¢ do
styrenu. Gléwnym operatorem na tym polu jest firma
Lyondell Basell [8-10].

Poliweglany

Klasyczna metoda otrzymywania poliweglanow pole-
ga na kondensacji bisfenolu A z fosgenem. Bisfenol A jest
produktem kondensacji fenolu z acetonem w obecnosci
sulfonowanych zywic kationowymiennych. Poniewaz
proces ten pierwotnie wymagatl stosowania znacznego,
ok. 30 % nadmiaru wysokotoksycznego fosgenu, wiele
firm (GE, Bayer, Asahi) rozwinelo technologie bezfosge-
nowej syntezy poliweglandw, polegajaca na reakcji bisfe-
nolu A z weglanem difenylu [11-13]. Ten ostatni otrzymu-
je sie¢ w reakcji wymiany weglanu dimetylu z fenolem.
Warianty proceséw realizowanych przez firmy rdznia sie
sposobem syntezy weglanu dimetylu na drodze: utlenia-
jacego karbonylowania metanolu (GE Plastics), utworze-
nia azotynu z CO (Bayer Ude), katalizowanej przez cyne
metanolizy mocznika (Mitsubishi Gas Chemical) lub re-
akcji tlenku etylenu z ditlenkiem wegla w obecnosci ka-
talitycznych ilosci czwartorzedowych soli amoniowych
(Asahi Chemical, Chi Mei). By¢ moze metoda fosgeno-
wa nie odejdzie w zapomnienie catkowicie, poniewaz
GE Plastics dysponuje rozwigzaniem pozwalajagcym na
otrzymywanie poliweglanéw przy jedynie 2 % nadmia-
rze fosgenu w stosunku do bisfenolu A [14].

Poli(metakrylan metylu) (PMMA)

PMMA otrzymuje si¢ w wyniku wolnorodnikowej
polimeryzacji metakrylanu metylu. Klasyczng metoda
syntezy metakrylanu metylu jest katalizowana wodoro-
tlenkiem sodu kondensacja acetonu z cyjanowodorem.
Przebiegajace z udziatlem H,SO, odwodnienie cyjanohy-
dryny i nastepcza estryfikacja prowadza do metakrylanu
metylu [15, 16]. W procesie amonoutleniania propylenu

do akrylonitrylu uzyskuje si¢ ponad 30 % produkowane-
go na $wiecie cyjanowodoru. Rozwdj tego procesu spo-
wodowal zmniejszenie ilosci wytwarzanego ubocznie
HCN, a tym samym koniecznos¢ uruchomienia znacz-
nie mniej rentownych jednostek wytwarzania cyjanowo-
doru na drodze amonoutleniania metanu. Poszukiwanie
nowych metod wytwarzania metakrylanu metylu dopro-
wadzito do opracowania technologii wykorzystujacych
utlenianie alkoholu t-butylowego lub izobutenu do me-
takroleiny, utlenianej nastepnie do kwasu poddawane-
go estryfikacji na kolejnym etapie syntezy [17, 18]. Firma
INEOS wykorzystuje technologie polegajaca na hydro-
formylowaniu etylenu do aldehydu propionowego, na-
stepczym utlenianiu do kwasu i estryfikacji tego kwasu
metanolem [19, 20]. Modyfikacja tego procesu jest metoda
firmy BASF, w ktorej aldehyd propionowy w reakcji kon-
densacji z formaldehydem tworzy metakroleine.

Rozwijany ostatnio proces firmy Atochem opiera si¢ na
karbonylowaniu propylenu w obecnosci kwasu fluoro-
wodorowego. Otrzymany kwas izobutanowy jest podda-
wany nastepnie utleniajgcemu odwodornieniu do kwasu
metakrylowego.

Poliamidy

Poliamid 66 (PA66) otrzymuje si¢ w wyniku konden-
sacji kwasu adypinowego z heksametylenodiaming
(HMDA), poliamid 6 natomiast w kondensacji kaprolak-
tamu, zaliczany do poliamidéw specjalnych poliamid 46
(PA46) — w kondensacji kwasu adypinowego z tetrame-
tylenodiaming (TMDA), a poliamid 11 — w polimeryza-
cji kwasu w-aminoundekanowego, otrzymanego z kwa-
su undecylowego, bedacego produktem suchej destylacji
(506 °C) soli sodowej lub wapniowej kwasu rycynowego.

Kwas adypinowy, substrat w kondensacji PA66 i PA46,
jest takZe jednym ze zrodet HMDA. W reakcji kwasu adypi-
nowego z amoniakiem powstaje adipamid ulegajacy w wa-
runkach procesu odwodnieniu do adiponitrylu, ktory po
uwodornieniu daje HMDA [21]. Najbardziej ekonomiczna
metodq otrzymywania heksametylenodiaminy jest jednak
przytaczanie cyjanowodoru w pozycjach 1,4- do butadie-
nu [22, 23]. Podobna metoda polega na chlorowaniu buta-
dienu do 1,4-dichloro-2-butenu i podstawieniu chloru gru-
pami karbonitrylowymi CN- (z NaCN) w obecnosci CuCL
1,4-dicyjano-2-buten jest redukowany do 1,4-dicyjanobuta-
nu i nastepnie do HMDA. Proces z uzyciem cyjanowodo-
ru jest bezpieczniejszy (1,4-dichloro-2-buten jest kancero-
genem) i znacznie atrakcyjniejszy ekonomicznie, poniewaz
cyjanowodor jest tafiszy niz cyjanek, ponadto nie stosuje sie
drogiego chloru. Innym procesem otrzymywania HMDA
jest elektrodimeryzacja akrylonitrylu do adiponitrylu [24].

Kluczowym procesem w najpowszechniej stosowanej
metodzie syntezy kaprolaktamu jest otrzymanie cyklo-
heksanonu z benzenu w wyniku redukcji benzenu do
cykloheksanu i nastepne jego utlenianie (w mieszani-
nie z cykloheksanolem) lub z fenolu na drodze redukgcji
w obecnosci katalizatora palladowego. Ten drugi wariant
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ponownie zaczyna odgrywac role dominujaca w prze-
mystowej syntezie kaprolaktamu. Reakcja cykloheksano-
nu z siarczanem hydroksyloaminy prowadzi do oksymu
cykloheksanonu, ktéry w obecnosci H,SO, ulega prze-
grupowaniu Beckmanna do kaprolaktamu.

Politereftalany PET i PBT

Utlenianie p-ksylenu prowadzi do kwasu tereftalowe-
go. Glikol etylenowy (surowiec do wytwarzania PET)
uzyskuje sie¢ na drodze hydrolizy tlenku etylenu, nato-
miast 1,4-butandiol w kondensacji acetylenu z formalde-
hydem do 1,4-butynodiolu i jego nastepnej dwustopnio-
wej redukcji do butanodiolu [25]. Mitsubishi Chemical
skomercjalizowato metode acetoksylacji butadienu do
1,4-diacetoksy-2-butenu, z ktérego w wyniku uwodornie-
nia i hydrolizy otrzymuje si¢ 1,4-butandiol [25]. W pro-
cesie Lyondell Basell (dawniej ARCO Chemical) 1,4-bu-
tandiol syntetyzuje sie¢ z tlenku propylenu na drodze
izomeryzacji do alkoholu allilowego, hydroformylowa-
nia i redukgji 3-hydroksyaldehydu do diolu [25]. Z kolei
proces Davy McKee jest oparty na estryfikacji etanolem
bezwodnika maleinowego i niskocisnieniowej redukcji
maleinianu dietylu do 1,4-butandiolu [25].

TRADYCJA TWORZYW INZYNIERYJNYCH

Tworzywa inzynieryjne i produkcja monomeréw do
ich wytwarzania byly obecne w polskim przemysle che-
micznym niemal od zakonczenia II wojny $wiatowe;j.
W styczniu 1947 r. w Dolnoslaskich Zaktadach Wiokien
Sztucznych (pdzniejsza Celwiskoza) po raz pierwszy wy-
produkowano w skali ¢wierc¢technicznej wiokno polia-
midowe, w 1950 r. produkowano go juz 500 t na dobe.
W 1951 r. w Gorzowskich Zaktadach Widkien Sztucznych
Nr 5 (pdzniejszy Stilon) uruchomiono wtasna produkcje
kaprolaktamu, charakteryzujaca si¢ niewielkim zuzyciem
fenolu (1,23 kg na 1 kg kaprolaktamuy), dzieki oryginal-
nym rozwigzaniom w procesie przegrupowania oksymu
i wydzielania kaprolaktamu. Wskaznik efektywnosci byt
lepszy niz uzyskiwany w Leuna Werke (NRD) w tech-
nologii przekazanej pdzniej w ramach reparacji wojen-
nych Zaktadom Azotowym w Tarnowie (uruchomienie
produkgji w 1957 r.). Znaczacy udzial w rozwigzaniu go-
rzowskim mieli specjali$ci z Instytutu Widkien Sztucz-
nych, dzialajacego wtedy przy zaktadach jeleniogorskich.

Doswiadczenia Zakladow Chemicznych Oswigcim,
Dworéw SA i Synthos SA w wytwarzaniu kauczukow
butadienowych i butadienowo-styrenowych mogtyby
stanowi¢ przedmiot obszernej monografii. Grupa Azoty
Zaktady Azotowe Tarnow SA od lat produkuje poliamidy
specjalne i aramidy, polioksymetylen (niestety ta techno-
logia nie wytrzymala proby czasu, a przede wszystkim
skali, i jest obecnie wygaszana) i kaprolaktam (czeka go
niestety podobny los jak POM). W przesztosci w Tarno-
wie produkowano takze akrylonitryl (od 1967 r.) stara
metoda acetylenowa. W Grupie Azoty w Zaktadach Azo-

towych Putawy SA produkuje sie¢ kaprolaktam. W Za-
ktadach Anwil Grupa Orlen produkuje si¢ poli(terefta-
lan etylenu) (w dawnej torunskiej Elanie; produkcje PET
juz wygaszono). Technologia PET w Anwilu jest zresztg
jedynym procesem wytwarzania tworzyw inzynieryj-
nych w Polsce w skali odpowiadajacej standardom swia-
towym.

Nalezy podkresli¢, ze wiekszos¢ proceséw otrzymy-
wania polimeréw inzynieryjnych i pétproduktéw (mo-
nomeréw) do ich wytwarzania byla wynikiem dziata-
nia krajowego zaplecza badawczego, przede wszystkim
instytutow resortowych i politechnik, we wspotpracy
z dziatami rozwoju firm. O roli prekursora — Instytutu
Wiodkien Chemicznych — w tworzeniu technologii sti-
lonu, a takze w opracowaniu procesu wytwarzania ka-
prolaktamu, bardziej efektywnego niz proces niemiecki,
uruchomiony pézniej w Zaktadach Azotowych Tarndw,
juz wspomnielismy. Technologie politrioksanu opraco-
wano w Instytucie Chemii Przemystowej (prace rozpo-
czeto w 1959 r. jeszcze w Instytucie Tworzyw Sztucz-
nych) we wspolpracy z Instytutem Nawozow Sztucznych
w Putawach. Pilotowa instalacja POM (o nazwie handlo-
wej Tarnoform i zdolnosci produkcyijnej 100 t/r.) powstata
w 1981 r. Juz w 1984 r. podjeto decyzje o budowie w Tar-
nowie wytworni, zmodyfikowanej w stosunku do piloto-
wej wytwoérni Tarnoformu, o produktywnosci 10 tys. t/r.,
ale dopiero w 1994 r. uruchomiono jej pierwsza linie pro-
dukcyjna. Druga, pozwalajaca osiagnac petna zdolnosc¢
projektowa, uruchomiono w 1997 r. W latach pozniej-
szych technologia POM stata sie towarem eksportowym
— obiektem licznych sprzedazy licencji na calym swiecie.
Badania nad technologia kolejnego termoplastycznego
tworzywa konstrukcyjnego — polioksyfenylenu (PPO) —
rozpoczeto w Instytucie Chemii Przemystowej juz pod
koniec lat szes¢dziesigtych XX w. Proces polegal na utle-
niajacej polimeryzacji 2,6-ksylenolu w obecnosci kom-
pleksowego katalizatora mied ziowo-aminowego. Na po-
czatku lat osiemdziesiatych ukonczono prace nad metoda
produkcji monomeru polioksyfenylenu oraz sposobem
jego przetwodrstwa. Produkcje w niewielkiej skali uru-
chomiono w IChP, otrzymano produkty pod nazwami
handlowymi Biapen 100 i Biapen 300. Technologie sprze-
dano wloskiej firmie ANIC (dzi§ ENICHEM) w 1982 r.
W nastepnym roku w Instytucie rozpoczeto badania (fi-
nansowane przez ANIC) nad nowymi odmianami PPO,
a po 1986 r. badania nad nowym sposobem wytwarzania
monomeru i polimeryzacji (nowe uktady katalityczne),
a takze nad modyfikacjg polioksyfenylenu innymi poli-
merami — poliamidami i polistyrenem. Planowanej budo-
wy instalacji przemystowej w ZCh O$wigcim nie zreali-
zowano, jak wielu w tamtym okresie, ze wzgledu na brak
$rodkow na inwestycje. W 2015 r. zakoniczono w IChP ba-
dania nad kolejnym wariantem otrzymywania PPOijego
monomeru, prowadzone w ramach POIG (w efekcie po-
wstat projekt instalacji pilotowej o zdolnosci produkceyj-
nej 300 t/r.). Obecnie trwajq prace nad zwiekszeniem ska-
li, ukierunkowane na budowe instalacji w Grupie Azoty
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ZA Tarnéw SA. Przewidywana wydajnos¢ instalacji
w petnej skali wynosi 10-12 tys. t/r.

Sukcesem prof. Janusza Ciborowskiego i jego wspodl-
pracownikéw z IChP i ZA Tarndéw (inz. inz. A. Krzysz-
toforski, A. Kasznia, Z. Szczypinski) bylo wdrozenie
produkcji kaprolaktamu w 1976 r. w Tarnowie w skali
25 tys. t/r. i budowa w 1976 r. w ZA Putawy instalacji
o zdolnosci produkcyjnej. Nowoscia technologii IChP
byta metoda wytwarzania cykloheksanolu z benzenu
i sposob jego utleniania do cykloheksanonu, o nazwie
komercyjnej CYKLOPOL.

W latach 1977-1994 zawarto 10 kontraktow zagranicz-
nych (CSRS, Hiszpania, Wlochy, Tajwan, ZSRR, Korea
Pid., Biatorus, Indie) obejmujacych polska technologie
wytwarzania kaprolaktamu lub tylko cykloheksanolu.

W 2003 r. polska metode otrzymywania kaprolaktamu
zmodyfikowano w Zaktadach Azotowych Tarnéw we
wspolpracy z Wydziatem Inzynierii Chemicznej i Pro-
cesowej Politechniki Warszawskiej (prof. R. Pohorecki,
CYKLOPOL-2).

W historii wspotpracy polskiego przemystu chemicz-
nego z krajowym zapleczem badawczo-rozwojowym
mozna znalez¢ liczne grzechy zaniechania. Dotycza one
rowniez obszaru bardzo waznych tworzyw inzynieryj-
nych. W Instytucie Cigzkiej Syntezy Organicznej w Ke-
dzierzynie w latach 1972-1978 opracowano oryginalng
technologie wytwarzania bisfenolu A [26]. Byt to jeden
z pierwszych proceséw na $wiecie, w ktérym chlorowo-
dor, tradycyjnie stosowany jako katalizator, zastapiono
sulfonowang zywicq kationowymienna. Produkcje bis-
fenolu A uruchomiono w 1978 r. w Zaktadach Chemicz-
nych Blachownia, a technologia ICSO w latach 1987-2001
stata si¢ obiektem licznych sprzedazy eksportowych (ska-
la 5-20 tys. t/r, Tajwan, Indie, Korea Pid., Iran, Chiny).
Obecnie zmodyfikowane wersje tej technologii: proces
Mexeo (autorstwa M. Kiedika) i proces ISOBIS (Instytut
Ciezkiej Syntezy Organicznej) sa gotowe do komercjali-
zacji na terenie catego swiata [26, 27]. Jak juz wspomnia-
no, bisfenol A jest kluczowym surowcem we wszystkich
fosgenowych i bezfosgenowych komercyjnych proce-
sach otrzymywania poliweglanow (stosuje sie go takze
w produkcji zywic epoksydowych). Mimo posiadania
nowoczesnych, efektywnych metod produkcji bisfeno-
lu A i rozwijanych od wielu lat kompetencji w obszarze
syntezy poliweglandw, Polska pozostaje chyba jedynym
$rednio rozwinigetym krajem bez wiasnej instalacji do
produkgji poliweglanéw. Prowadzone juz w latach pigc-
dziesigtych XX w. w Instytucie Tworzyw Sztucznych
(S. Maczenski) badania nad otrzymywaniem poliwegla-
néw doprowadzily do uruchomienia w Instytucie juz
w 1960 r. instalacji wielkolaboratoryjnej syntezy dwdch
odmian polimeru — do odlewania folii i przetworstwa
metoda wtryskiwania — o handlowej nazwie BISTAN.
W 1963 r. w ZCh Zachem w Bydgoszczy uruchomiono
instalacje péttechniczng. Kolejne lata zaowocowaty opra-
cowaniem oryginalnej metody ciggtej, chronionejliczny-
mi patentami. Rozruch instalacji péttechnicznej metoda

ciagla nastapil w 1973 r. Pracowata ona do korica lat sie-
demdziesiatych ze zdolnoscig produkcyjna 100 t/r. i byta
obiektem zainteresowania szeregu firm z obszaru catego
$wiata. O braku globalnej komercjalizacji zadecydowat
jednak brak instalacji referencyjnej. Do komercjalizacji
nie doszto takze w Zachemie, chociaz biuro projektowe
firmy w 1979 r. przygotowato projekt procesowy dla ska-
li 10 tys. t/r. Rok pozniej zaktady uzyskaty zgode Mini-
sterstwa Przemystu Chemicznego na budowe wytwor-
ni, ale kryzys ekonomiczny ery Jaruzelskiego przekreslit
mozliwo$¢ realizacji projektu... Dzi$ nie istniejg juz na-
wet Zaklady Chemiczne Zachem i jedyna w Polsce fos-
genownia.

Ten krotki przeglad osiggnie¢ firm i sektora badaw-
czego w realizacji podejmowanych, czesto od zera, wy-
zwan zwiazanych z produkcja tworzyw polimerowych
o specjalnych wilasciwosciach $wiadczy o tradycji i kom-
petencjach polskiej chemii przemystowej w tym zakre-
sie, rozszerzonych dzieki obecnosci w branzy znaczacego
sektora tworzyw polimerowych masowego stosowania
(poliolefiny, PVC, kauczuki). Z kolei potencjat badawczy
krajowego srodowiska naukowego, mierzony jego silng
pozycja miedzynarodowa i osiggnigciami aplikacyjnymi,
wskazuje na gotowos¢ do podjecia wyzwan zwiazanych
z rozbudowa, a wtasciwie budowa (poza PET) branzy
tworzyw inzynieryjnych w kraju.

OBSZAR WYTWORCZY CHEMIKALIOW
BAZOWYCH I PERSPEKTYWY JEGO ROZWOJU

Polimery inzynieryjne czesto sa wytwarzane z wy-
korzystaniem wyrafinowanych metod syntezy, jednak
podstawe niezbedng do syntezy monomerdw i poétpro-
duktéw stanowia proste chemikalia bazowe wytwarza-
ne na styku rafinerii i sektora petrochemicznego (rys. 1).
Analiza przedstawionych wczesniej metod wytwarzania
masowych polimeréw inzynieryjnych pozwala na wska-
zanie grupy chemikaliow platformowych, niezbednych
w procesach syntezy. Zalicza si¢ do nich etylen, propy-
len, frakcje weglowodoréw C, przede wszystkim niena-
syconych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem butadienu,
benzen, p-ksylen, a takze metanol. Surowce do otrzymy-
wania poliweglanow i poli(metakrylanu metylu) — fenol
i aceton — sq produkowane w tym samym procesie (me-
toda kumenowa) z propylenu i benzenu.

W latach siedemdziesigtych XX w. opracowano Pro-
gram Chemizacji Gospodarki Narodowej (niestety zreali-
zowany jedynie w niewielkiej czesci), ktéry wskazywat,
ze warunkiem rozwoju sektora chemicznego w Polsce
jest istotna intensyfikacja bazy wytworczej olefin i aro-
matow. Na lata 1978-90 planowano budowe szeregu no-
wych kompleksow rafineryjno-petrochemicznych (Bla-
chownia, Poznan, Czechowice II, Rafineria Ptd.-Wsch.).
Realistyczny pod wzgledem potrzeb rynkowych i po-
wigzan surowcowo-produktowych sektora chemicznego
program byt jednak niemozliwy do zrealizowania w wa-
runkach gospodarki nakazowo-rozdzielczej pod ,para-
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solem” RWPG, takze w warunkach znacznego deficy-
tu $rodkéw inwestycyjnych i niewystarczajacych mocy
przerobowych budownictwa i przemystu maszynowego.
W potowie lat dziewiecdziesigtych powrdcono do bardzo
sensownej koncepcji budowy kompleksu rafineryjnego
Potudnie w Blachowni Slaskiej. Niestety i tym razem
skoniczylo sie na planach. Wsrod krajéow rozwinietych
i $rednio rozwinietych Polska jest wyjatkowym lokal-
nym obszarem gospodarczym, na ktérym dziata tylko je-
den operator wytwarzajacy chemikalia bazowe. Zuzycie
chemikaliow w kraju odpowiada dolnej granicy pozio-
mu wiasciwego dla okreslonych dochodéw, szczegdlnie
staby jest rozwoj produkcji chemikaliéw petrochemicz-
nych i polimeréw. W Instytucie Chemii Przemystowej
w XXI w. opracowano trzy kolejne aktualizowane wersje
Strategii Rozwoju Sektora Wielkiej Syntezy Organicznej,
poczatkowo w ramach Projektu Badawczego Zamawia-
nego, a nastepnie na zlecenie Ministerstwa Gospodarki
i Polskiej Izby Przemystu Chemicznego. Szczegdty tych
programdéw mozna znalez¢ w publikacjach [28-31]. Na
potrzeby niniejszej analizy ograniczono si¢ do zestawie-
nia zdolnosci wytworczych podstawowych chemikaliow
bazowych niezbednych dla zréwnowazonego rozwoju
krajowego przemystu chemicznego.

Tabela 2. Zdolnosci wytworcze podstawowych chemikaliow
bazowych niezbedne dla zrownowazonego rozwoju krajowego
przemystu chemicznego

Table 2. Production capacity of the base chemicals necessary
for a sustainable growth of the national chemical industry

Chemikalia Pozadany poziom Produkcja
bazowe produkgiji, tys. t/r. w2015 1., tys. t/r.

Etylen 1400-1500 570
Propylen 900-1200 390
Butadien 110-140 61

Benzen 400-600 252
Toluen 80-100 >15
p-Ksylen 400 350
Metanol 400-500 0

Program poprawy przedstawionego niekorzystnego bi-
lansu podstawowych chemikaliéw bazowych (tabela 2)
nie zostat dotad jasno sformutowany przez spotki Sektora
Wielkiej Syntezy Chemicznej. Jako najwigkszg potrzebe
potraktowano uzupetnienie niedoboru propylenu - Gru-
pa Azoty Zaklady Azotowe Police SA planujg urucho-
mienie wytworni propylenu otrzymywanego na drodze
odwodornienia propanu (PDH) importowanego droga
morska (skala 400 tys. t/r.), natomiast PKN Orlen planuje
uruchomienie instalacji procesowej metatezy etylenowo-
-butanowej o nieokreslonej na razie skali. Wcze$niej brano
pod uwage takze (Grupa Azoty Zaklady Azotowe Kedzie-
rzyn SA) uruchomienie produkcji metanolu z gazu syn-
tezowego z procesu zgazowania wegla i jego przerdéb do
propylenu w procesie Lurgi MTP. Tu nalezy przypomnie¢,

ze przemyst chemiczny w Polsce, gdzie gldéwnym sekto-
rem petrochemicznym jest przemyst azotowy i gdzie sa
ogromne tradycje w wytwarzaniu metanolu (katalizator
prof. E. Blasiaka), w ogole nie produkuje CH,OH. W prze-
mysle swiatowym stosunek produkcji CH,OH do produk-
cji NH, miesci sie w zakresie 0,2-0,3, w Polsce stosunek
ten ciagle wynosi 0. Taki stan rzeczy uniemozliwia kon-
kurowanie z kimkolwiek w obszarze przetwdrstwa me-
tanolu, obecnie bardzo intensywnie rozwijanym, a takze
w istotnym stopniu ogranicza mozliwosci alternatywne-
go, chemicznego przerobu wegla.

Koncepcji uzupetnienia deficytu pozostatych petro-
chemicznych chemikaliéw bazowych nie przedstawiono.
Problemu tego nie ujeto réwniez w waznych dokumen-
tach rozwojowych ostatniej epoki, takich jak: Krajowy
Program Badan (2011), sformutowany na podstawie wy-
nikéw projektu Foresight 2020, Krajowa Inteligentna Spe-
cjalizacja (2014), czy wreszcie Narodowy Program Roz-
woju Gospodarki Niskoemisyjnej (2015). Zawarte w tym
ostatnim dokumencie stwierdzenia, ze chemikalia plat-
formowe moglyby by¢ otrzymywane na drodze proce-
sow biotechnologicznych to, co najmniej, brak odpowie-
dzialnosci.

W naszej opinii [32] dorazne i rozwojowe potrzeby kra-
jowego rynku olefin i aromatéw moégtby zaspokoic¢ kom-
pleks rafineryjny przerabiajacy w kierunku aromatow
(0,6 mIn t) i olefin (1 mIn t) 6 mIn t ropy naftowej rocznie,
bliski modelowej koncepcji opracowanej w 1989 r. w Za-
ktadach Azotowych Kedzierzyn (K. Chmielewski) i bez-
owocnie praktycznie implementowanej w 1995 r. w Bla-
chowni Slaskiej [33].

PODSUMOWANIE

Bez zréwnowazenia potrzeb w zakresie podstawo-
wych chemikaliow platformowych na krajowym obsza-
rze wytwoérczym, rozwdj down-stream ciagle potezne-
go sektora WSCh w Polsce nie jest mozliwy. Nie mozna
rowniez, w obecnej konkurencyjnej i politycznej sytuacji
na $wiatowym rynku, opiera¢ rozwoju sektora na bazie
importu podstawowych chemikaliéw (w nieodlegtej hi-
storii mieliSmy juz porazki inwestycyjne wynikajace
z podjetego ryzyka, istotne tez jest poglebianie deficytu
w handlu zagranicznym chemikaliami). Wreszcie, co nie-
zwykle wazne w kontekscie tworzenia nowego obszaru
wytworczego polimeréw inzynieryjnych, jak wskazano
wezesdniej, metody ich wytwarzania sa szeroko zdywer-
syfikowane. O ich wyborze decyduje know-how dostoso-
wany do dostepnych i ekonomicznie optacalnych surow-
cdw bazowych. Rozwdj tancucha produktowego sektora
WSCh w dét strumienia jest jednoczesnie impulsem do
rozwoju procesoOw wytwarzania chemikaliéw bazo-
wych, a wigc faricucha integracji surowcowo-produkto-
wej spotek chemicznych.

Jest to niezwykle istotne ze wzgledu na interesy ich
wiekszosciowego udzialowca i bezpieczenistwo gospo-
darcze panstwa.
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Tworzywa inzynieryjne, a w szczegodlnosci polimery
o wlasciwosciach specjalnych, znakomicie spetniajg wa-
runki stawiane chemikaliom i materialom wydtuzajacym
fanicuch produktowy. W tej roli w historii juz sie sprawdzi-
1y (koncepcja Tarnowa II), a jak wynika z realistycznych
prognoz, dla Europy stanowig jedna z niewielu szans na
konkurencyjnos¢ na rynku swiatowym. Spétki Skarbu
Panstwa i ich szeroko rozumiane zaplecze rozwojowe sa
kompetencyjnie i tradycyjnie przygotowane do podejmo-
wania wyzwan zwigzanych z uruchomieniem produk-
cji polimeréw inzynieryjnych. Pierwszoplanowy cel to
produkcja poliweglanow (skala rzedu 90-120 tys. t/r.), na
drugim planie zdaniem autoréw jest wytwarzanie poli-
(metakrylanu metylu) (skala rzedu 80 tys. t/r.), doskonale
wpisujace si¢ w KIS Inteligentny Dom, a ponadto uzasad-
niajace zwigekszanie mocy przerobowych polskiego feno-
lu, a powstate ostatnio w obszarze metakrylanu metylu
zamorskie moce wytwoércze BASF nie powinny stanowic¢
hamulca tego rozwoju.

ABS jest materiatem doskonalym, pozadanym na na-
szym rynku. Brak doraznych perspektyw uruchomienia
produkgji akrylonitrylu w kraju oddala jednak perspek-
tywe podjecia produkcji ABS.

W peletonie $wiatowego wyscigu petrochemicznego
wladnie trwa ucieczka i jak zwykle w sportach wyczyno-
wych, beda decydowac nie tylko sity, ale rowniez szyb-
kos$¢ reakcji.
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