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Prognozy dotyczace rozwoju cywilizacji wskazuja, ze szczegolne
miejsce w zapewnieniu ludzkosci wyzywienia, godnych warunkéw
egzystencji oraz przedtuzenia czasu zycia, zajmuja nauki biologiczne
i chemiczne. Osiagniecia naukowe w zakresie chemii s3 waznym na-
rzedziem, stuzacym do tworzenia dobrobytu i poprawy jakosci zycia
spoteczenstw. Sytuacja ta wynika ze szczegdlnej roli przemystu che-
micznego. Synteza chemiczna jest zawsze pierwszym etapem tworze-
nia materiatéw uzytkowych. Przemyst chemiczny w Europie zajmuje
dopiero trzecie miejsce pod wzgledem wielkosci produkgiji, i jego do-
minujaca rola z powodu postepujacej globalizacji, bedzie w najblizszych
latach malata. Odlegtosci fabryki chemicznej od odbiorcy, czyli koszty
transportu, przestaja mie¢ kluczowe znaczenie; najwazniejsze staje sie
dostarczenie klientowi produktu o okreslonej jakosci po umiarkowanej
lub najnizszej cenie. Przemyst chemiczny jest branzg specyficzna, podle-
gajaca szczegdlnemu nadzorowi spotecznemu, ekologicznemu i praw-
nemu. Specyfika wspétczesnego przemystu chemicznego wynika z:

I. duzej réznorodnosci produkcji i asortymentu wytwarzanych che-
mikaliow

produkgji gtéwnie dla wiasnych potrzeb

wdrazanej innowacyjnosci (B+R)

skoncentrowanej struktury rynku

silnego uzaleznienia od surowcéw i dostepu do energii
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kapitatochtonnosci.

Europejski przemyst chemiczny, charakteryzujacy sie takimi para-

metrami, musi poszukiwa¢ rozwigzan dotyczacych:

I. rosnacej globalizacji

2. wzrostu cen sUrowcow

3. wdrazania krajowych, europejskich oraz $wiatowych rozporza-
dzen prawnych dotyczacych chemikaliéw i sSrodowiska

4. problemow regionalnych

5. ekonomicznych, makroregionalnych probleméw, w tym zmiany
kurséw walut

6. wyzszych oczekiwan odbiorcéw oraz zmieniajacych sig¢ wymagan
sity robocze;j.

Jednym z najistotniejszych czynnikéw wptywajacych na branze
chemiczng jest postepujaca globalizacja firm i rynkéw chemicznych.
W Europie rynek podstawowych, nieprzetworzonych chemikalidw,
jest w zasadzie zréwnowazony, zaréwno pod wzgledem surowcéw,
jak i zbytu. Natomiast dynamicznie wzrasta rynek chemikaliéw wysoce
przetworzonych, o znacznym stopniu czystosci, czy okreslonej funk-
cjonalizowanej strukturze. Ze wzgledu na bardzo wysokie koszty pro-
dukcji w Europie, zwiazane z cenami pracy i energii, a takze kosztami
dostosowywania sie do wymagan srodowiskowych i systemu REACH,
coraz wiekszym problemem dla europejskich, w tym polskich, produ-
centdw staje sie wzrastajacy import produktéw chemicznych z Azji.

Rozwoj przemystu chemicznego w najblizszych latach zwigzany
bedzie z dazeniem spoteczenstwa do realizacji idei zréwnowazonego
rozwoiju. Ten trend jest juz obecnie obserwowany w wielu krajach eu-
ropejskich. Poza uwarunkowaniami spotecznymi, dalszy rozwdj prze-
mystu chemicznego bedzie wynikat przede wszystkim z:

* bariery materiatowej, wymuszajacej oszczedno$¢ materiatéw (su-
rowcow)
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* bariery energetycznej, wymuszajacej oszczednos¢ energii

* bariery ekologicznej, wymuszajacej bezpieczenstwo produkcji,
bezodpadowos¢, dbatos¢ o $rodowisko naturalne i bezpieczen-
stwo konsumenta.

Dynamiczny rozwoj przemystu chemicznego w Europie jest moz-
liwy tylko pod warunkiem zmiany asortymentu produkowanych nisko-
przetworzonych chemikaliéw na rzecz materiatéw wysokoprzetwo-
rzonych. W najblizszych latach nalezy uwzgledni¢ cztery réwnowazne
kategorie determinujace postep:

I. nowe technologie
innowacyjnos¢
uwarunkowania spoteczne
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ekonomie przedsigwziecia.

Rozwdj nowych technologii opiera¢ sie bedzie przede wszystkim
na procesach katalitycznych i biochemicznych (biotechnologii). Kataliza
odgrywac¢ bedzie pierwszoplanowa role nie tylko w procesie wytwa-
rzania chemikaliéw, ale réwniez, a moze przede wszystkim, w procesie
ochrony srodowiska naturalnego przed odpadami, gazami, produktami
ubocznymi wytwarzanymi w przemysle chemicznym. Biotechnologia,
z jej wszelkimi odmianami, ma zapewni¢ znaczne obnizenie cen su-
rowcéw. Zielona biotechnologia (agrobiotechnologia), zajmuje sig
aspektami zwiazanymi z rolnictwem. Ten dziat przemystu ma zapewni¢
surowce spozywcze i przemystowe. Do roslin, ktére sa wykorzysty-
wane w agrobiotechnologii, nalezy zaliczy¢: soje, bawetng, rzepak i ku-
kurydze. Produkcja przemystowa w tej gatezi biotechnologii oparta jest
przede wszystkim na roslinach modyfikowanych genetycznie dla celéw
przemystowych. Biata biotechnologia, to biotechnologia zajmujaca sig
wykorzystaniem systeméw biologicznych: komérek, plesni, bakterii,
drozdzy oraz enzyméw z nich pochodzacych, w przemysle i ochronie
$rodowiska. Szacuje sig, ze w najblizszej dekadzie przemyst chemiczny
bedzie w 10 do 20% uzalezniony od bioproceséw. Czerwona biotech-
nologia, to biotechnologia na poziomie molekularnym, ktérej produkty
przeznaczone s3 przede wszystkim do celéw medycznych, np. insulina.
Niebieska biotechnologia, to obszar biotechnologii zwiazany ze $ro-
dowiskiem wod (jezior, rzek, mérz i i oceanéw). Produkcja nawozow
dla potrzeb rolnictwa z roslin pozyskiwanych ze zbiornikéw wodnych,
to gléwne zadanie niebieskiej biotechnologii. Fioletowa biotechnolo-
gia, to biotechnologia zajmujaca sie zagadnieniami spotecznymi, takimi
jak akceptacja zywnosci modyfikowanej genetycznie przez spoteczen-
stwa, czy edukacja biotechnologiczna. Pomimo, Ze ten ostatni rodzaj
biotechnologii nie jest bezposrednio zwiazany z produkcja przemysto-
wa, to musi by¢ réwniez uwzgledniany w zréwnowazonym rozwoju
przemystu.

W celu dostosowania sie do wymagan $rodowiskowych, ko-
mercjalizacji i globalizacji, przedsiebiorstwa przemystu chemicznego
przyspieszaja tempo restrukturyzacji. W tym kontekscie, jak podkre-
$lali uczestnicy Panelu Ekspertéw Forsightu Technologicznego — Od-
pady nieorganiczne przemystu chemicznego, konieczna jest konsoli-
dacja polskich zaktadéw chemicznych, w celu uzyskania minimalnej
kwoty ok. | mld EUR kapitatu, koniecznego dla uzyskania potencjatu
duzej, liczacej sie na rynku europejskim firmy chemicznej. W bran-
zy chemicznej firmy tej wielkosci sa zdolne nie tylko konkurowac
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miedzy soba, ale réwniez inwestowa¢ w modernizacje technologii
lub budowe nowych zakiadéw, zgodnie z ostrymi wymaganiami eko-
logicznymi.

Opierajac sie na ,globalnej nauce i technologii”, przeprowadza sie
daleko idace modyfikacje technologii, co pociaga za soba koniecznosé¢
znacznych inwestycji, a w konsekwencji nie zawsze prowadzi do obni-
zenia kosztéw produkciji. Nalezy oczekiwaé, ze w najblizszych latach
produkcja nawozdéw fosforowych w Polsce bedzie utrzymana na tym
samym poziomie, ale na bazie kwasu fosforowego, a nie na fosforytow.
Ten kierunek zmian wynika z warunkéw ekonomicznych i cen transpor-
tu surowca do kraju, znacznie przekraczajacych koszty transportu kwa-
su fosforowego wytworzonego w miejscu ztdz fosforytow. Zupetnie
inna sytuacja jest w przypadku produkgji kwasu siarkowego. Na pod-
stawie technologii wykorzystujacych produkt uboczny, gazowe tlenki
siarki z produkcji metali niezelaznych, w szczegdélnosci miedzi, wydaje
sie by¢ stabilnym obszarem produkgji krajowego kwasu siarkowego.

Koszty energii niezbednej do wytworzenia chemikaliéw, to ok.
10-60% kosztéw produkcji wigkszosci wyrobdw. Dlatego ceny ener-
gii maja istotny wplyw na przysztos¢ branzy chemicznej. W wielu
wypadkach, dzieki zastosowaniu biotechnologii, jednostkowe zuzy-
cie energii na jednostke produkcji w ciggu ostatnich 20. lat spadto
0 35%. W celu pozyskiwania wysoko przetworzonych chemikaliow,
,biata biotechnologia” zastepuje ztozone, kosztowne i nieekologicz-
ne syntezy chemiczne. W ,zielonej biotechnologii” opartej przede
wszystkim na biomasie, cennym ekologicznym surowcu, upatruije sig
kolejnego zrodta dla pozyskiwania nowych, wysokoprzetworzonych
chemikaliéw. Integracja przemystu chemicznego z biotechnologia
i naukami biologicznymi w wytwarzaniu i pozyskiwaniu cennych sub-
stancji chemicznych staje sie faktem, i bedzie tym obszarem, ktoéry
nie tylko spetnia wymagania ,zielonej chemii”, ale réwniez ma pefna
akceptacje spoteczna.

Rozwdj przemystu chemicznego uzalezniony jest od dostepnosci
gazu ziemnego i jego cen na rynkach $wiatowych. Cena tego surowca
determinuje rozwoj nie tylko przemystu organicznego czy polimeréw,
ale réwniez przemystu nawozéw mineralnych, czy chemii zwiazkéow
nieorganicznych.

Badania OECD w przemysle chemicznym wykazaly, ze zastosowa-
nie biotechnologii moze zmniejszy¢ koszty operacyjne przedsigbior-
stwa i znacznie poprawi¢ oddzialywanie tego przemystu na $rodowi-
sko naturalne. Mimo ze biotechnologia jest mafa czescia przemystu
chemicznego (< 10%), rozwija sig szybko i moze wspiera¢ innowacje
w pozostatej czesci przemystu chemicznego. Produkcja wysoko prze-
tworzonych chemikaliow oparta na procesach katalizy, biokatalizy,
chemii kombinatorycznej, biotechnologii, sprawniejszej i bardziej se-
lektywnej separacji produktéw koncowych, to jedyna droga zapew-
niajaca rozwoj przemystu chemicznego w zgodzie z zasadami zréw-
nowazonego rozwoju.

Umiejetnos$é¢ produkcji nanomateriatéw przez zakiady przemystu
chemicznego, w najblizszych latach odegra kluczowa role w rozwoju
tego przemystu. Wielkos¢ czastek chemikaliéw stanowi o ich wiasci-
wosciach i zastosowaniu. Nanotechnologia otwiera nowe mozliwosci
zastosowania starych, znanych surowcéw. Rewolucja naukowa w tym
obszarze technologii doprowadzita do powstania ogromnego zapo-
trzebowania na nowe nanomaterialy dla przemystu elektronicznego,
medycyny czy produkcji chemicznych i alternatywnych zrédet energii.
Réwnoczesnie z rozwojem nanotechnologii, i ogromnym wzrostem
wiedzy o nanoczastkach, pojawia si¢ problem pyféw o wielkosci po-
nizej 2,5 nm emitowanych w przemysle. Ta emisja nanoczastek, do-
tychczas stabo monitorowana, w najblizszych latach wymaga szczegé-
fowego opracowania.

Innowacyjnos¢, to drugi czynnik determinujacy rozwoj przemy-
stu chemicznego. Innowacyjnos¢ rozumiana jest obecnie znacznie
szerzej niz nowa technologia procesu; dotyczy wszystkich aspektéw
technologicznych, ekonomicznych i ochrony srodowiska naturalnego
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dla danego zaktadu produkcyjnego. W tym kontekscie innowacyjnosé¢

dla branzy chemiczne;j, to:

I. nowe zrédta surowcéw

2. zintegrowany system zakupdw

3. nowatorski sposob zarzadzania przedsigbiorstwem, zmiana wta-
Sciciela strategicznego

4. inny sposob promocg;ji i dystrybucji produktu

tworzenie globalnych systeméw informagiji

6. innowacyjnos¢, polegajaca na obnizeniu kosztéw obstugi firmy,
np. zmiana banku, sposobu ksiggowania itp.

W tym kontekscie zakfad przemystu chemicznego moze by¢ in-
nowacyjny nie zmieniajac technologii procesu wytwarzania produktu.
Szczegdlnie wida¢ to w produkcji nawozéw mineralnych. Nawozy
mocznik-superfosfat (USP) (urea-superphosphate) oraz technologie
wytwarzania na jego bazie wielosktadnikowych nawozéw, to obecnie
dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzina produkcji nowej generacji na-
wozéw mineralnych. Wigkszo$¢ produkowanych nawozoéw jest gra-
nulowana, zastepujac sypkie produkty uzywane przez wiele lat w rol-
nictwie. Z odsiarczania gazéw w elektrowniach i elektrocieptowniach
przemystu energetycznego, uruchomione zostang technologie produk-
cji siarczanu amonu, waznego nawozu mineralnego.

W rozwazaniach na temat rozwoju przemystu chemicznego nale-
zy uwzgledni¢ coraz silniej rysujace sie nastroje spoteczne. Bagateli-
zowany przez lata problem, obecnie urasta do jednego z kluczowych
czynnikéw determinujacych postep przemystu chemicznego. C. Gent
w publikacji ,,Changes in the chemical industry”, klasyfikuje problemy
spofeczne w czterech kategoriach:

— wspdtdziatanie — entuzjastyczna akceptacja nowych technologii
przez spofeczenistwo. Mikroelektronika jest powszechne akcep-
towalna w nowej generagji: TV, wideo, hi-fi, DVD czy komputery.

— odchylenie — czesciowa akceptacja technologii. Stosujemy produk-
ty (np. telefon komorkowy, czy kuchenke mikrofalowa), w petni
akceptowane spotfecznie, ale ciagle mamy watpliwosci co do szko-
dliwego wptywu tych urzadzen na nasze zycie.

— przymusowa akceptacja — rozmieszczenie technologii globalnych,
np. elektrowni jadrowych, wiatrowych, przez potezne agencje,
zgodnie z potrzebami spotecznymi i globalnym zapotrzebowa-
niem, bez akceptacji lokalnych srodowisk.

— dlergia — kompletne odrzucenie przez spoteczenstwo technologii.
Przyktadem takiego dziatania moze by¢ brak akceptacji dla zywno-
$ci modyfikowanej genetycznie (GMO), czy nanotechnologicznie,
w niektorych krajach.

Rozwdj przemystu chemicznego zaleze¢ bedzie bardzo silnie
od edukacji i poziomu $wiadomosci spofeczeristw. Przemyst chemicz-
ny, pomimo znacznych inwestycji w ochroneg srodowiska, staje sie
celem atakdw organizacji pozarzadowych, domagajacych sie bardziej
drastycznych przepiséw w tym obszarze; zwigksza to koszty ponoszo-
ne przez producentdw, wynikajace z wprowadzania tych przepisow.

Dynamiczny rozwdj przemystu branzy chemicznej jest mozliwy
tylko przy petnej akceptacji spotecznej. Aby uzyska¢ taka akceptacje,
przemyst chemiczny musi zadba¢ o podnoszenie swojego pozytywne-
go publicznego wizerunku, korzystajac z politycznego i medialnego za-
plecza. Konieczne jest przejicie od cywilizacji nadmiaru do cywilizaciji
umiaru, jak okresla obecng sytuacje prof. J6zef Szarawara. Polityczne
wsparcie, to w branzy chemicznej przede wszystkim: zréwnowazona
polityka w dziedzinie chemikaliéw, bodzce ekonomiczne i prawne dla
innowacyjnosci, oraz niebiurokratyzowanie przepisow.

Istotnym problemem ekonomicznym jest utrzymywanie chemicznych
sktadowisk przez zakfady chemiczne. Dotychczas koszty profesjonalnego
zagospodarowania i monitoringu ponosza te zaktady. W przypadku ich
likwidacji, na skutek upadtosci lub przeksztaicen, koszty profesjonalnego
utrzymania skfadowisk zostana przeniesione na gminy, ktére nie tylko nie
posiadaja na to srodkéw finansowych, ale réwniez nie dysponuja wykwa-
lifikowang kadra chemikéw nadzorujacych taki proces.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono kierunki rozwoju oraz tendencje zmian
w nieorganicznym przemysle chemicznym i gospodarce odpadami
niebezpiecznymi. Przedstawiono problemy zwiazane z postepujaca
globalizacja. Omdwiono nowe, perspektywiczne technologie. Ukaza-
no istote pojecia innowacyjnosci przedsiebiorstwa. Przedyskutowano
uwarunkowania spoteczne i ekonomiczne determinujace dalszy roz-
woj przemystu chemicznego oraz gospodarki odpadami.

Stowa kluczowe: przemyst chemiczny, kierunki rozwoju, odpa-
dy, foresight

Abstract

In this paper the directions of development and trends of changes
in inorganic chemical industry and in economy of dangerous wastes
have been presented. Problems connected with progressive globaliza-
tion was described. The one of the main goal of this article is also new
future technologies of waste disposal industry. Finally the document
discusses the innovation problems, economic and social acceptances
of activities related to chemical industrial.

Keywords: chemical industry, waste, ways of development, fo-
resight
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Rezultaty projektu zostang szeroko rozpowszechnione i udo-
stepnione bezpfatnie wszystkim zainteresowanym. Zwiekszenie roli
nauki w rozwoju gospodarczym wyraza sie poprzez realizacje prac
wyprzedzajacych rozwdj, w tym prac o charakterze prognostycz-
nym, w oparciu o wiedze i doswiadczenie najwybitniejszych przed-
stawicieli $wiata nauki i przemystu. Taki charakter ma przedstawiany
Projekt. Wdrozenie rezultatéw projektu przyczyni sie do wzrostu
konkurencyjnosci polskiej nauki oraz do zwiekszenia innowacyjnosci
polskich przedsiebiorstw. W raporcie koncowym wskazane zostana
oczekiwane kierunki rozwoju badan i priorytety.

Szczegdtowym celem projektu jest analiza rodzaju i ilosci odpa-
déw przemystowych oraz trudnych do zagospodarowania produktéw
ubocznych powstajacych w przemysle chemicznym, a stanowiacych
istotne ograniczenie rozwoju tej waznej gatezi przemystu. Scenariu-
sze rozwoju, bedace efektem koricowym projektu, wskaza droge
do uporzadkowania gospodarki odpadowej w przemysle chemicz-
nym i zmniejszenia uciazliwosci dziatania tego przemystu dla zasobéw
ludzkich. Analiza stanu istniejacego w przemysle oraz stanu wiedzy
obejmujacego badania wyprzedzajace rozwoj chemii i technologii
nieorganicznej, pozwoli przewidzie¢ i uszczegdtowi¢ kierunki badan
rozwojowych oczekiwanych przez przemyst i spoteczenstwo dla re-
alizacji celu gtéwnego, jakim jest zréwnowazony rozwdj Polski.

Metody foresight s3 nowoczesnym narzedziem prognozowania
rozwoju technologicznego i spotecznego. Po raz pierwszy w tym
projekcie przemyst nieorganiczny i gospodarka odpadami nieorga-
nicznymi zostaly objete badaniami typu foresight. Realizacja projektu
wymaga skorzystania z zaawansowanych narzedzi i produktéw in-
formatycznych oraz opracowania specjalistycznego, innowacyjnego
oprogramowania, ktére moze by¢ nastepnie zaadaptowane do reali-
zacji innych tematycznie projektdw typu foresight technologiczny.

Rezultaty projektu zostang szeroko rozpowszechnione i udo-
stepnione bezptatnie wszystkim zainteresowanym na konferenciji
koncowej oraz poprzez publikacje specjalnego wydania czaso-
pisma branzowego, a takze w utworzonym portalu Projektu:

www.inorganicwaste.eu
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