Szépuolgyi Janos

Vegyipar — ezredfordulos pillanatfelvétel

Az MTA Kémiai Tudomanyok Osztalya 1998. szeptember 23-an eléaddi tilést
rendezett Vegyipar az ezredfordulén cimmel’. Az ankét apropéjan ésszeadllitott
tanulmanyunkban attekintjiik, hogy az ezredfordulé kdrnyékén a vegyiparra milyen
tarsadalmi és gazdasagi kihivasok varnak, és hogy a vilag élvonalat jelenté
amerikai és europai vegyipar miként kivan reagalni e kihivasokra. Foglalkozunk
a kérnyezetvédelem, valamint a vegyipari kutatas és fejlesztés néhany altalanos
és idoszert kérdésével. Felvazoljuk tovabba a magyar vegyipar f6bb tertileteinek
(kkbolaj-feldolgozas. petrolkémiai ipar, gybdgyszeripar, mutragyagyartasj jelenlegi
helyzetét és fejlesztési ellcépzeléseit az ezredfordulé utani idészakra. A témarél
roviditett attekintés jelent meg az Ezredfordulé 1999/2. szamaban. A két tanulmany
k6zott minimdlis az atfedés.

Réviden a vegyipar jelentéségérol

A kémiaval és a vegyiparral életink minden egyes napjan, valamennyien kap-
csolatban vagyunk. A kémia eredményei segitenek abban. hogy megfeleléen taplal-
kozzunk é&s oltozkodjunk. megfelelé korulmények kozott lakjunk.” — olvashatlé az
Alliance for Chemical Sciences and Technologies in Europe, az eurdpai vegyipar egyik
vezetd szakmai szervezetének legutobbi tanulmanyaban (1). A kémia és a vegyipar,
sajat feladataik teljesitésén tilmenoéen. nagymeértékben jarulnak hozza a biologia,
a fizika, az orvostudomany. az anyagtudomany, az energiatermelés és szamos egyéb,
az életmindség szempontjabdl alapveté fontossagu teriilet problémainak megolda-
sahoz is.

A vegyipari termékek vilagforgalmabél az Eurépai Koézosség részesedése 29%.
az USA-é 26%, Japané 18%. A harom legfejlettebb régié tehat a vilag vegyipari
termelésének mintegy haromnegyedét allitja elo: a vegyipar jelenének és jovéjének
alakitasaban 6vék a donté szerep.

"A programban a kovetkezo eloadasok hangzottak el: Dénes Ferenc: Kihivasok és valaszok a magyar
koolaj-feldolgozashan; Vdarhegyi Miklos: A hazai petrolkémia kilatasai az ezredforduld utan: Greiner
Istvan: A magyar gyogyszeripar és az innovacio; Blazsek Istvan: A magyar mutriagyaipar helyzete és
fejlesztési torekvései; Szépuolgyi Janos: A vegyipari kutatas és fejlesztés néhany kérdésérol. Az eléadasok
szerkesztett szovege a Magyar Kémikusok Lapjaban jelent meg.
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Eurépaban a vegyipar éves tzleti forgalma 300 milliAird ECU, ami minden egyes
europai lakosra vonatkoztatva mintegy 1000 ECU-s forgalmat jelent. Az eurépai
vegyiparban napjainkban tébb mint masfél milli6 ember dolgozik, koézel 30 000
cégnél. Ezek 98%-a kis- és kozepes méretti vallalkozas. A maradék 2%-ot viszont
a vilag legnagyobb vallalatai alkotjak: a tiz legnagyobb vegyipari cég kéziil hatnak
Eurépaban van a székhelye.

Az amerikai vegyipar 1995-ben 368 milliard USD forgalmat bonyolitott le, és
kozel egymillio embert foglalkoztatott. A vegyipar ebben az évben az USA teljes
ipari termelésének mintegy 10%-at allitotta elo.

Magyarorszagon 1997-ben az ipar termelési értékének 17.5%-a, 1998 elso fél-
évében 16,2%-a szarmazott a vegyiparbol (2). A magyar vegyipar termelésének
kozel 30%-at a koolaj-feldolgozas és a kokszgyartas, 16%-at a gyogyszeripar, illetve
a petrolkémiai ipar (mianyag alapanyaggyartas), 14%-at pedig a muanyag készter-
mékek gyartasa adja. A tovabbi fontos hazai vegyipari termékek kézé a mutragyak,
a novényvédo szerek, a gumitermékek, a festékek, a vegyiszalak, az ipari gazok és
az egyéb vegyi aruk tartoznak.

Quo vadis?

Elmondhatjuk tehat, hogy a vegyipar mind tarsadalmi jelentéségét, mind gaz-
dasagi sulyat tekintve a kiemelt fontossagn iparagak kozé tartozik vilagszerte. Ugyan-
akkor a XXI. szazad kuiszobén, a gazdasag tobbi tertletéhez hasonléan, a vegyipar
is egyre nagyobb kihivasoknak néz elébe. A vezeté amerikai vegyipari szakmai szer-
vezetek (American Chemical Society, Chemical Manufacturers Association. Council
for Chemical Research, Synthetic Organic Chemical Manufacturers Association) altal
dsszeallitott Technology Vision 2020 cimul tanulmany (3) szerint a kévetkez6 id6-
szakban a vegyipar mozgasterét alapvetéen a kovetkezd tényezok hatarozzak meg:

- a gazdasag globalizalodasa,

- a tarsadalom igénye a vegyipari technologiak és termékek kérnyezeti hatasainak
a meérséklésére,

- a pénzpiac nyomasa az agazat profittermelo képességének novelésére,

- a novekvd fogyasztoi elvarasok és

- a munkaerével szembeni kovetelmények novekedése.

A gazdasag globalizalodasa a vegyipar esetében mindenekel6tt Gj piacok meg-
nyitasal és 0j nyersanyagforrasok elérhetéségét jelenti. Ezzel egyidejuleg azonban
a korabbi sajat piacokon is 0j szereplok és Gj termékek megjelenésével kell szamolni.
Kedvez6bb piaci poziciok elfoglalasa érdekében a vallalatok sok esetben kény-
szerulnek egyesiilésre, gazdasagi és miiszaki potencialjuk 6sszevonasara. A vegyipar-
ban szamos példat talalunk erre: ide tartozik a két nagy gyogyszeripari cég a Glaxo
vilag legtokeerésebb kutatobazisanak megalakulasa. A legijabb fejlemények koziil
a Rhone-Poulenc francia gydgyszer- és vegyipari konszern és a német vegyipari
mamutcég, a Hoechst cég fzids targyalasai, valamint az emlithetd. hogy vilag leg-
nagyobb tézsdei olajvallalata, az Exxon bejelentette a masodik legnagyobb amerikai
olajvallalat, a Mobil részvényeinek felvasarlasat.

A vegyipart a kézvélemény még napjainkban is a természeti kérnyezetet foko-
zottan terheld iparagak kézé sorolja. Jollehet az utébbi években ez a helyzet érez-
hetden valtozott, és a cégek nagy erofeszitéseket tesznek tevékenységiik kornyezeti
hatasainak mérséklésére (egyuttal a vegyiparrol alkotott kép javitasara is: utalunk
itt a TVK Rt. ez iranyu toérekvéseire), szamos koérnyezeti probléma var még meg-
oldasra. Ezekro6l részletesebben még sz6lni fogunk.
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A profittermelé képesség novelése — az ismert gazdasagi okokon talmenéen —
azért is lényeges a vegyipari vallalatok esetében, mivel a tevékenység jellegébol
adoédéan nagy az iparag fejlesztési igénye, és az ehhez sziikséges belso és kilso
forrasok csak megfeleld gazdasagi teljesitmény esetén allnak rendelkezésre. A fo-
gyasztoi elvarasok elsésorban a vegyipari termékek hasznalati értékével, minoségével
és araval kapcsolatosak, de egyre nagyobb hangsulyt kapnak a koérnyezeti hatasok
cs6kkentésére (Ojrahasznositas, lebonthatésag) vonatkozo igények is. Noévekednek
a munkaerd mindségével kapcsolatos elvarasok. A megbizhat6 alapanyag-ellatas meg-
szervezéséhez, a korszeru logisztikai modszerek alkalmazasahoz, a mind bonyolul-
tabb technolégiai folyamatok mukédtetéséhez, a termékek hatékony értékesitéséhez
jol képzett, tébb tleruileten jartas munkaerdre van sziiksége a vegyiparnak.

Jollehet a fenti kihivasok valamennyi piacgazdasagban és valamennyi vegyipari
céggel szemben jelentkeznek, az egyes régidk és a vallalatok kilénb6zé6 modon
kivannak ezekre valaszolni.

A mar hivatkozott tanulmany (3) szerint az USA vegyiparanak a koévetkez6 25
évben az alabbi 6t célt kell elérnie ahhoz, hogy alkalmazkodni tudjon a mukodési
feltételek valtozasaihoz:

- a termelési folyamatok tokéletesitése. kiilonds tekintettel az alapanyag-ellatas
jobb megszervezésére,

- az alapanyagok felhasznalasanak hatékonyabba tétele, a hulladékanyagok uj-
rahasznositasanak széles koru elterjesztése, az energiatermelés és -felhasznalas ha-
tasfokanak javitasa,

- az eddigiekhez hasonlé vezeté szerep vallalasa a koérnyezeti és a gazdasagi
szempontok 6sszehangolasaban,

- egyértelmu elkotelezettség hosszabb tavon is a kutatas és fejlesztés finanszi-
rozasara,

- kiegyensulyozott technolégia-befektetési politika kialakitasa az allami hivatalok,
a kutatasi szféra és a vegyipar lehetoségeinek egyiittes kihasznalasaval. mindenekeldtt
kozds kutatasi és fejlesztési célprogramok révén.

A kovetkezo években a vegyipar fejlédése szempontjabdl kulcsfontossagunak tu-
nik a fenntarthato fejlédés elvének és gyakorlatanak elfogadasa, az erdéforrasokkal
valé hatékony gazdalkodas. Ahhoz, hogy ez megvaldsuljon, szamos miuiszaki, szer-
vezési és szervezeti iranyitasi és egyéb feladatot kell megoldani. Néhany ezek koztl:

- 4j ismeretek megszerzése és felhasznalasa., uj kémiai és technologiai elvek
kidolgozasa céliranyos kutatas és fejlesztés révén; ezek eredményeire alapozva jobb kélt-
séghatékonysagi, nagyobb teljesitoképességli termékek és technolégiak kifejlesztése:

- a vegyipar informéaciés rendszerének fejlesztése az allami intézményekkel. a
kutatasi szektorral, tovabba a szoftvergyarté cégekkel egylttmuikédve: a vegyipar
szamitastechnikai eszkézeinek és rendszereinek 6sszehangolasa és integralasa;

- olyan torvénykezési és szabalyozasi gyakorlat kialakitasa, amely lehetévé teszi.
hogy a termék- és technologia-fejlesztés kezdeti szakaszaban. még az egyébkent
versenytarsaknak szamité cégek is egytitt tudjanak mukdédni;

- a torvényalkotas és a jogi szabalyozas tokéletesitése olyan értelemben is. hogy
az a liltasok helyett a vegyipar megfeleld miikodését segitse eld, és a koltségeket,
a varhato hasznot és a relativ kockazatokat jelentoségiiknek megfelel sullyal kezelje;

- a logisztikai muveletek hatékonysaganak javitasa, a termelés-ellatas iranyitasi
modszereinek, a termelés és a termékelosztas informacios rendszerének fejlesztése;

- a technolégiak rugalmasabba tétele, olyan termelési eljarasok tervezése és
kialakitasa, amelyek a piaci igények valtozasaira gyorsan és hatékonyan képesek
reagalni: ehhez korszerii meéréstechnikai eszkozokre, ujszert tervezési. fejlesztési,
méretnovelési és optimalasi modszerekre van sziikség:

- a szabvanyok harmonizacidja hazai és kilféldi kormanyzati hivatalokkal és fiig-
getlen szabvanyositasi szervezetekkel egyuttmiikodve: a nevezéktan, a dokumentalas,
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a termeékjel6lés, a termékmindsités és a csomagolas egységes rendszerének Kkiala-
kitasa;

- kutatasi-fejlesztési egyuttmukddésre serkentd tarsadalmi és gazdasagi kérnye-
zet biztositasa; a cégek, a kormanyzati szervek és a kutatasi intézmények iranyitasi
és kutatasi-fejlesztési kapacitasanak 6sszehangolt miikodtetése a vegyipar viszony-
lagos helyzetének javitasa érdekében:

- a képzés és tovabbképzés rendszerének tékéletesitése, az oktatas szinvonalanak
emelése; a kutatassal foglalkozo intézmények fokozottabb bevonasa olyan kézds.
interdiszciplinaris kutatasi-fejlesztési programokba, amelyek lehetové teszik a val-
lalatoknal dolgozé szakemberek folyamatos tovabbképzését egész szakmai palyafu-
tasuk soran.

Az altalanos célok és feladatok megfogalmazasan tulmenden szakmai szempont-
bol kifejezetten érdekes, hogy mely tertileteket véinek a vegyipari kutatas és fejlesztés
szempontjabol kiemelt jelentdségtinek a kovetkezo két évtizedben az USA-ban. Négyet
jeldlnek meg:

1. Uj kémiai tudomany és vegyipari technolégia.

2. Az ellatasi halozat iranyitasa.

3. Vegyipari informacidés rendszerek.

4. Termelésiranyitas.

Ad 1. A kémiai tudomany a tovabbiakban is a fo hajtéerot jelenti a vegyipar
fejlédésében. Az amerikai vegyipar kedvezé piaci pozicidinak megtartasa és javitasa
érdekében a kémiai kutatastol foként a kémiai szintézisben. a bioeljarasoknal és
a biotechnolégiaban, valamint az anyagtechnolégiaban varnak (j eredményeket.
Jelentés fejlédést prognosztizalnak a folyamattudomanyban, a vegyipari muveletek
terén. a kémiai méréstechnikaban, és a szamitastechnika vegyipari alkalmazasaban.

A kémiai szintézis nyujtotta elénydk jobb kihasznalasara a vegyiparnak els6-
sorban olyan technikak kifejlesztését kell tamogatni, amelyek a biolégia. a fizika
és a szamitastechnika elveit és kozelitésmoédjat viszik at a kémiai gyakorlatba. A
feliilettudomany és a kataliziskutatas egytttmikodésétol j kereskedelmi termékek
eléallitasa varhaté mar a koézeli jovoben is. Nagy jelentésége van a szintézisre vo-
natkoz6 alaposszefliggések felismerésének, ki1londsen komplex molekulaszerkezetek
létrehozasa kapcsan. Tovabbi kiemelt fejlédési iranyt jelentenek a nem hagyomanyos
koénilmények kozétt (gazfazisban, szuperkritikus folyadékokban, nagy energiatar-
talmua terekben) végrehajtott anyagszintézisek.

A biologiai alapokon nyugvo Gin. bioeljarasokat mind kiterjedtebben alkalmazzak
vegyipari termékek eldallitasara is. A vegyipar feladatai kozil e vonatkozasban az
uj, nagyobb teljesitménytl, hatasosabb biokatalizatorok kifejlesztésével kapcsolatos
igények pontos megadasa, hatékony biotechnologiai modszerek kidolgozasa és a
technolégiai koltségek cs6kkentése emlitheté. Az elérelépéshez az ipari bioeljarasok
kémiai alapjainak jobb megértésére, 4j enzimek felfedezésére, az enzimek mikoédeé-
sének optimalasara és hatasos elvalasztasi eljarasok kidolgozasara van sziitkség.

Az anyagtudomanyi és technoldgiai kutatasok eredményeként kifejlesztett Gj szin-
tetikus anyagok forradalmi médon valtoztattak meg a XX. szazadban a tarsadalom
életét. A hagyomanyos szerkezeti anyagokat, a fémeket, a fat, az Gveget, a termé-
szetes szalakat felvaltdo mesterséges polimerekbél. a korszerui keramiai anyagokbol
és a tarsitott (kompozit) anyagokbdl kisebb tomegu, kedvezébb hasznalati tulajdon-
sagn, hosszabb élettartamu. flexibilisen tervezheté és gyarthaté termékek hozhatok
létre. A jovo egyik fontos feladata az anyagszerkezet, a tulajdonsagok és az anyag-
eloallitas kozotti kapesolatok minél tébb részletének tisztazasa. Tokéletesiteni kell
az anyageloallitasi és -feldolgozasi technolégiakat és novelni kell a szerkezeti anyagok
ujrahasznositasanak mértékeét.

Ad 2. A vegyipari vallalatok az eddigiekben féként a kémiai kutatasra és a
technologiai fejlesztésre, valamint a gyartasra koncentraltak. Sokkal kevesebb fi-
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gyelmet forditottak az un. ellatasi lancra, a beszallitok. a termeldk és a felhasznalok
kozotti kapesolatrendszerre, jollehet napjainkban a vegyipari termékek eladasi ara-
ban az ellatasi lanchoz kapcsolodo koltségek belféldi értékesités esetén mintegy
10%-ot. a termékek exportja esetén pedig mintegy 40%-ot tesznek ki. Az ellatasi
lanc iranyitasaba beletartozik a megrendelések tervezése és kezelése, valamennyi
beszerzett. feldolgozott és elosztott anyag kezelése, szallitasa és raktarozasa, valamint
a leltarok elkészitése. A kovetkezd iddszak feladatai kozé a logisztikai muveletek
optimalasa, az un. legjobb gyakorlat médszerének elterjesztése, a csomagolas, do-
kumentalas, anyagkezelés, tarolas és szallitas egységesitése, valamint a globalis
kommunikaciés, adatatviteli és informacidkezelési rendszerek kialakitasa tartozik.

Ad 3. A vegyipar versenyképességét az ezredfordulé utan nagymértékben meg-
hatarozza, hogy a termelésre, elosztasra stb. vonatkozé adatokat miként alakitjak
at informaciokka. ezeket az informaciokat hogyan tovabbitjak és hasznositjak, mily
modon kezelik és taroljak. Az informaciés rendszerek fejlesztésében az egyik {6
iranyt a nyitott rendszerek kialakitasa jelenti. Az ezekben eldallitott informaciok
adott halmaza koézvetleniil atviheté nagyobb rendszerekbe, ezaltal tébb szinti, ha-
tékony vegyipari informaciés halézatok épithetok ki. Ehhez javitani kell az adat-
szolgaltatas és az adatok biztonsagat, mindségét és megbizhatésagat, tovabba fej-
leszteni kell az adattomorito eljarasokat. A kormanyzati szervekkel egytittmuikédés-
ben (az egyuttmukédés ez esetben elsdsorban a kutatas és fejlesztés részbeni allami
finanszirozasat jelenti) intenziv kutatémunkara van szikség a molekularis model-
lezés és szimulacidé terén, kuilonés hangsullyal a vegyipar igényeire. Az eddiginél
szélesebb korben kell elterjeszteni a vegyiparban a modellezési és szimulacios tech-
nikakat. Ehhez kapcsolodik a szakérté rendszerek és az intelligens déntéstamogaté
modszerek fejlesztése is, amelyek féoként a multinacionalis, sokféle terméket el6allito
vallalatoknal segithetik a miuszaki és gazdasagi déntések meghozatalat.

Ad 4. Az iparag jovedelemtermeld képessége attol fiigg, hogy termékei milyen
mértékben képesek a fogyasztoi igényeket kielégiteni. A termelés szervezésének és
iranyitasanak e vonatkozasban kitiintetett szerepe van. Az amerikai vegyipar a ter-
melésszervezés és -iranyitas tokéletesitése érdekében a kovetkezé teriiletekre kivan
koncentralni az ezredforduloé utan: (1) fogyasztoi igények, (2) termelési adottsagok,
(3) informacioé és folyamatszabalyozas, (4) technoldgiatervezés és -kivitelezés, (5) az
ellatasi lanc tokéletesitése és (6) a globalis muiikédési és értékesitési expanzio.

Jollehet Euréopa ma még sem politikailag, sem gazdasagilag nem képez olyan
egységes rendszert, mint az USA vagy Japan, mégis megjeldlheték azok a fontosabb
fejlédési tendenciak, amelyek nagy valdszin(iséggel a {oldrész vegyiparanak egészere
jellemzok lesznek az elkovetkezd iddszakban. A Chemistry, Europa and the Future
cimi, mar hivatkozott tanulmany (1) szerint az eurépai vegyipar akkor érizheti
meg eddig kivivott, vezetd szerepét. ha a jovoben is széles kérii és szinvonalas kémiai
alapkutatasra tamaszkodik. Nagyon fontos. hogy ne csak a vegyipari cégek, hanem
az egyes kormanyok és az Eur6pai Kozosség is tamogassa a kémiai kutatast és fej-
lesztést, alapvetéen két okbol. Egyrészt biztositani kell az alapkutatasokhoz sziikséges
infrastruktarat és szellemi hatteret, utobbiba beleértve a megfelelé szinvonaltr kémiai
oktatast és mérnckképzeést is. Masrészt olyan jogi, gazdasagi és tarsadalmi feltételeket
kell kialakitani, amelyek messzemenden tamogatjak az innovaciot.

A tanulmany szerzoi a kovetkez6 alapkutatasi teruleteket tartjak kiilénésen fon-
tosnak az eurdpai vegyipar szempontjabol: az életfolyamatok kémiajanak megisme-
rése, 0j gyogyszerek felfedezése és szintézise, biotechnolégiai alapkutatasok, mez6-
gazdasagi kémiai kutatasok. Részben alapkutatasra. részben technolégiai fejlesztésre
van szikség a katalizisben, a szupramolekularis kémiaban, a feliiletkémia és
-technolégia, a szerkezeti anyagok, valamint a funkcionalis anyagok terén. A tech-
nologiai fejlesztéseket a kovetkezo teriiletekre célszeru koncentralni: energiatermelés,
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folyamatelemzés, folyamatiranyitas, érzékelék, a technologiai folyamatok intenziveb-
bé tétele és integralt gyartérendszerek kialakitasa.

A tanulmany leszbégezi: Az (eurdpai) vegyipar tamogatja azt az allaspontot, hogy
a kiemelt fontossagu ipari kutatas és technolégiai fejlesztés nagyobb tarsadalmi és
politikai tamogatast kapjon. Ennek érdekében ujszerti kommunikaciora és egyitt-
miuikédésre van sziikség a vegyipar, valamint a kutatéhelyek, a kormanyzati szervek
és az Europai Kozosség kozott.

A UK Office of Science and Technology Technology Foresight — Progress Through
Partnership ciimen készitett tanulmanyt arrél, miként latjak Nagy-Britannidban a kémia
és a kémiai technologiak fejlodését az ezredfordulé kérnyékén (4). Mar a tanulmany
cime is sokat mond: arra utal, hogy jelentds technologiai fejlédésre csak a vegyipari
cégek, az egyetemek és a kiilénbézo kutatohelyek, intézetek Osszefogasaval van esély.

A tanulmanyt készitoé szakemberek a kozeljovoben varhato fejlodés szempontjabol
harom csoportba soroltak a kémiai tudomany és a kémiai technoldogia egyes terti-
leteit. Az els6 csoportba az atlagosnal jobban, a masodikba az atlagos ttemben, a
harmadikba pedig atlagosnal kisebb mértékben fejlodé teriiletek kerultek.

A kémia tudomanyanak és technolégiajanak varhaté fejlédési tteme

Atlagosnal gyorsabb Atlagos fejlédés Atlagosnal lassubb fejlédés

fejlodés

Kémiai tudomany

Biologiai kémia
Fémorganikus kémia
Kiradlis kémia
Szerves szintézis
Molekularis biologia
Gyogyszerkémia

Kérnyezeti kémia
FelUletkémia
Elektrokémia
Szénhidratkémia
Heterociklusok kémiaja
Anyagtudomany
Kristalytechnologia
Toxikologia
Koordinacios kémia
Bioszintetikus kémia
Kémiai fizika

Polimer kémia
Analitikai kémia
Szervetlen kémia
Fotokémia
Radiokémia
Kolloidkémia
Vegyipari muvelettan
Szerves fizikai kémia
Matematika a kémiaban
és technologiaban
Katalizis

Vegyipari technologiak

Molekularis modellezési
technoldgia
Folyamatiranyitasi

és modellezési technoldgia
Fluidmechanika

Biztonsagtechnika,
mindségbiztositas
Biokémiai technoldgia
Biokémiai muvelettan
Méréstechnika, szenzorok
Szilard anyagok kezelése
és feldolgozasa
Korrézidvédelem

Elvalasztas-technologia
Polimerek feldoigozasa

A kémiai tudomanyban az atlagosnal gyorsabb fejlédési titemet valoszinusitenek
a kémia és a biolégia hatarteriiletein. Atlagos iitemben fognak fejlédni a kornye-
zetkémiai kutatasok, az anyagtudomanyhoz és technologidhoz, tovabba a szerves
vegyiparhoz és a gyégyszeriparhoz kapcsolédé tudomanyagak. Lassubb fejlédési tite-
met prognosztizalnak ugyanakkor a hagyomanyos kémiai diszciplinaknal, példaul
az analitikai kémiaban, a szervetlen kémiaban és a radiokémiaban. Technoldgiai
vonatkozasban leggyorsabban a pontosabb és hatékonyabb folyamat- és technol6-
giavezetéssel kapcsolatos ismeretek novekednek. Kulondsen nagy jové elétt all a
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molekularis modellezési technolégia, amely lehetoévé teszi a technologiai folyamatok
atomni szintli iranyitasat. Atlagos iitemben fog névekedni a biotechnoldgia, a mé-
réstechnikak és a korroziévédelem ismeretanyaga. Méréstechnikai szempontbél el-
sosorban a szilardtest érzékelok fejlesztése és alkalmazasa bir kiilonos jelentoséggel.
Lassubb fejlodés varhato viszont az elvalasztas-technologiaban és a polimerek fel-
dolgozasaban. Ez a besorolas nyilvanvaloan az angol vegyipar jelenlegi helyzetének
egyfajta extrapolalasa, és mint ilyen, bizonyos mértékben szubjektiv. Ugyanakkor
megfontolasra érdemes, hogy a kémian, illetve a vegyiparon beltil milyen sulypon-
teltolédasok varhatok az egyes részteruletek kozott.

A bemutatott harom elorejelzés kéz6s vonasa, hogy — 6sszefliggésben a gazdasagi
globalizalédassal — a kémia és a vegyipar tarsadalmi és gazdasagi szerepének tovabbi
novekedését prognosztizaljak. Kulonés hangsulyt tulajdonitanak a vegyipar és a
gazdasag mas agazatai., valamint a vegyipar és a tarsadalom kozoétti kapcsolatok
minéségének alakulasara. a kommunikacié és az egylittmukédés javitasara. Fon-
tosnak tartjak az iranyitasi modszerek és a szamitastechnikai hattér fejlesztését is.
A vegyipar jovéjének alakitdsdban varhatéan még keét tovabbi tényezének, mégpedig
a kérnyezeti hatasok mérséklésének, és a megfeleld kutatasi és technologia-fejlesztési
hattér rendelkezésre allasanak lesz donté szerepe.

A K-tényez6

A nyersanyagforrasok véges rendelkezésre allasa, a természeti kdrnyezet emberi
tevékenységbol eredo tulzott terhelése, egyes nehezen visszafordithaté vagy esetleg
irreverzibilis kérnyezeti valtozasok bekdvetkeztének veszélye mind-mind kérdéseket
vet fel a gazdasagi fejlodés jelenlegi titemét illetéen. Egyre szélesebb kérben valik
elfogadotta a fenntarthaté fejlédés koncepciéja, az emberi igények és a tarsadalmi,
valamint a természeti lehetoségek megfeleld Osszehangolasanak sziikségessége. A
kornyezeti (K-) tényezére, amint erre a fentiekben mar tébbszor utaltunk, a vegyipar
esetében kiilondsen indokolt tekintettel lenni.

A US National Council. Policy Division egy 1996-ban készitett 6sszeallitasban
(5) azt vizsgalta, miként lehet 6sszehangolni a gazdasag kornyezetvédelmi céljait a
tudomany és a technoldgia nyajtotta lehetéségekkel. Hat olyan kiemelt kérnyezet-
védelmi kutatasi-fejlesztési tertiletet jeldltek meg. amelyek sikeres muvelése el6se-
githeti ezt:

- a kornyezetvédelem gazdasagi vonatkozasai és ehhez kapcsolodd kockazat-
becslés: szociologiai, gazdasagi és kockazati tényezéket kell egylittesen meérlegelni
a tarsadalom szamara elfogadhato kérnyezetvédelmi megoldasok megtalalasa érde-
kében;

- kérnyezeti monitoring és 6kologia: az 6kologiai folyamatok mélyebb megismerése
érdekében tokéletesiteni kell a megfigyelési modszereket; a természetben lejatszodo
bomlasok és atalakulasok ismeretében ugyanis kdnnyebb meghatarozni a kérnyezeti
beavatkozasok sziikséges és elégséges mértékét;

- a vegyi anyagok viselkedése a kérnyezetben: csékkenteni kell a vegyi anyagok
termelésébol. felhasznalasabol és elhelyezésébol szarmazé koérnyezeti hatasokat;

- energiatermelés: kornyezetbarat és hatékony energiatermelési eljarasokat kell
kifejleszteni és megvalésitani;

- ipari 0kolégia: a technologiai fejlesztést 6ssze kell hangolni az 6kologiai meg-
fontolasokkal. elsésorban azért. hogy mérsékelni lehessen a véges nyersanyagfor-
rasok igénybevételét;

- a népesség novekedésének hatasa a kornyezet allapotara: az eddiginél jobban kell
ismerni a népesség alakulasa és a fogyasztas kozotti kapcsolatokat annak érdekében,
hogy a népesség novekedésébol eredd kornyezeti hatasok csokkenthetok legyenek.
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A vegyipar esetében négy kiemelt kérnyezeti problémat sorolnak fel:

- a vegyipar technolégiak okozta kérnyezetterhelés csokkentése: a feladatok és
megoldasuk modozatai alapvetéen kilénbéznek attél fiiggéen, hogy korabbi tech-
nologiai muveletekbdl, vagy a termékek elhasznalédasabol szarmazo6, deponalt hul-
ladékot kell kezelni, vagy a jelenleg mukédé technologiak kérnyezeti hatasait kell
csbkkenteni, vagy 0j, kdrnyezetbarat technologiakat kell kifejleszteni;

- az egyes vegyipari termékek, a gyartasi, feldolgozasi és felhasznalasi hulladékok
kornyezeti hatasainak felmérése: a karos hatasok kikiiszéboléséhez ismerni kell az adott
anyagféleség és a kornyezet kozotti kélcsénhatas mechanizmusat és idébeli alakulasat;

- a természetben eléfordulé alapveté biokémiai folyamatok jobb megértése: el
kell dénteni, hogy hol és mit érdemes figyelni, tovabba mikor és hogyan kell mérni
a kérnyezet allapotat;

- kérnyezeti szempontbél joindulata termékek és eljarasok kifejlesztése: njabban
e teriletet z6ld kémianak is nevezik, és alapveté célja annak biztositasa, hogy az
alapanyagok felhasznalasanal, a technoléogiai folyamatoknal és a termékek teljes
élettartama soran a lehet6 legkisebbek legyenek a kornyezeti hatasok.

A Chemistry. Europe and the Future cim tanulmany (1) a kémia és vegyipar
kornyezetvédelmi feladatai kozé sorolja a kérnyezeti monitoring fejlesztését, a meg-
levé kornyezeti karok felszamolasat, az eurdpai kulturalis 6rdkség megdrzésének
elésegitését, a kdrnyezetterhelés csokkentését, illetve megakadalyozasat ,tiszta” tech-
nologiak kifejlesztése révén és a nyersanyag- és energiaforrasok hatékonyabb fel-
hasznalasat, valamint az ujrahasznositott anyagok koérének folyamatos bovitését.

A vegyipari termelés soran gyakran képzédnek fokozottan veszélyes hulladékok,
igy példaul poliklérozott szénhidrogén-szarmazékok. Ezek csak kiilénlegesen gon-
dossaggal, és nagy koltséggel tarolhatok. Elhelyezésiik és késébbi artalmatlanitasuk
a vegyipar és a természeti kérnyezet, valamint a tarsadalom kozétti kapcsolatrend-
szer egyik kritikus eleme. Hazai vonatkozasban e kategoriaba tartoznak példaul a
Garén elhelyezett vegyipari hulladékok.

A poliklérozott szénhidrogének artalmatlanitasanak egyik legcélszeriibb méodja,
hé hatasara térténd lebontasuk kevésbé veszélyes, vagy egyaltalan nem veszélyes
vegyuletekre. Ennek soran két fontos feltételnek kell teljestilnie: (1) a teljes lebon-
tashoz megfeleloen magas hémérsékletet kell biztositani, és az anyagnak kelléen
hosszul ideig kell ezen a homérsékleten tartozkodnia és (2) meg kell akadalyozni,
hogy a bomlas soran képzoédétt termékek, lehulés kézben, ijbél visszaalakuljanak
az eredeti, vagy azoknal még veszélyesebb vegyuletekké. Utébbihoz az sziikséges,
hogy a reakcidtermékek nagyon gyorsan hiljenek le 300°C ala. A  hagyomanyos”
hulladékégetdk sajnos egyik feltételt sem teljesitik: az égetési hémérséklet nem ele-
gendden magas a poliklorozott szénhidrogén-szarmazékok teljes lebontasahoz, az
égetoberendezésbol kilépé gazaram pedig talsagosan lassan hil le, igy a karos
vegyliletek nagy valészintiséggel 0jbél kialakulnak.

Az ugynevezett termikus plazmak viszont kielégitik mindkeét kritériumot: nagyon
magas. tobb ezer fokos hémérséklet uralkodik benntik, ezért garantalt a teljes le-
bomlas, és a magas homérsékletii reakcioteret elhagyé gazaram rendkivil gyorsan,
a masodperc tért része alatt lehiitheté. Vilagszerte tobb kutatéhely és vallalat fog-
lalkozik a termikus plazmak alkalmazasi lehetéségeinek vizsgalataval és az ezekre
a berendezésekre alapozott hulladékkezelési technologiak fejlesztésével. Mar eddig
is tobb, ipari méretben is megvalésitott technolégiai megoldas valt ismertté. Nagyon
lényeges szempont, hogy amig a termikus kezelés altalanos elvei valamennyi hul-
ladékféleségre alkalmazhaték, addig a konkrét megoldasok mar anyagspecifikusak,
azaz a kezelés koérulményeit az adott hulladékféleség tulajdonsagaihoz kell -— Kki-
sérletekkel — igazitani. Magyarorszagon az MTA Kémiai Kutatékézpont Anyag- és
Kornyezetkémiai Kutatdlaboratériumaban folynak a termikus plazmak kérnyezet-
védelmi alkalmazasara iranyuldé kutatasok.
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Vegyipari kutatas és fejlesztés

A Kkorszeru vegyipar a fejlesztés-intenziv iparagak kozé tartozik. A vallalatok
kozotti verseny, a felhasznalok egyre névekvo minéségi igényei, a termékek és tech-
nolégiak gazdasagossagaval szembeni kovetelmények, és Gjabban a koérnyezetvéde-
lem szempontjainak elétérbe kertilése folyamatos miszaki fejlesztésre 6sztonzik a
vegyipari cégeket.

A kutatas-fejlesztésre alapozott innovacié alapveté célja a vallalat piaci helyze-
tének javitisa. A lehetséges mozgasteret és a sziikséges lépéseket alapvetéen a cég
gazdasagi ereje, valamint a kiilso feltételek alakulasa hatarozza meg.

Az innovaciés célok., a technoldgiai szinvonal és az uzleti lehetoségek kozotti
kapcsolatot az 1. dbra szemlélteti. A célok a meglévé technolégiai és tizleti potencial
kis mértéki javitasatél az alapvetdéen 0j technologidk kifejlesztéséig, ezaltal a ceg
piaci helyzetének ugrasszeru javitasaig terjednek. Az 1. abrdn a bal alsé saroktél
a jobb felso felé haladva egyre javulnak az tUzleti lehetéségek, ugyanakkor ezek
mind nagyobb szellemi és anyagi befektetéssel realizalhaték. Nyilvanvaléan részben
stratégiai, részben révidebb tavu, 1. dbra
taktikai  szempontoktél  fiigg,

hogy adott helyzetben egy-egy
vallalat melyik fejlesztési utat va- Uj Kovetkezd Attorés
lasztja. technoldgia generacié

A kovetkezokben a vezetd
vegyipari cégek ez irdnyu gyakor- L L
latdinak néhany elemét tekintjlik Megleyo. !\/Ieglevs) Kiterjesztés
at. Ugy véljiikk, hogy a kutatas- technolégia tamogatas
fejlesztési stratégia és taktika ki-
alakitasanal figyelembe  vett Meglévé Uj
szempontok és a valasztott meg- Uzleti lehet§ség izleti lehetdség

oldasok akar részleges bemuta-
tasra is, hasznos adalék lehet a
hazai vegyipari vallalatok kutatasi-fejlesztési elképzeléseinek kialakitasahoz.

A kutatasra és fejlesztésre forditott koltségek alakulasa még a legtékeerdsebb
cégek esetében sem fliggetlen a nemzetgazdasag, soét egyre inkabb globalizalodo
vilagunkban a vilaggazdasag helyzetétol. A 2. dbra a General Electric (GE), az In-
ternational Business Machines {IBM) és az USA gyogyszeriparon kivil tevékenyked6
nyolc legnagyobb vegyipari cége (Dow Chemical, 3M, Du Pont, Monsanto, Proc-
ter&Gamble, Hoechst Celanese, Exxon, Akzo Nobel) altal 1990—94 kézoétt kutatasra
és fejlesztésre forditott 6sszegek alakulasat mutatja. Ez utébbiak atlagosan arbe-
vételitk 4%-at forditottak kutatasra és fejlesztésre. Az abra szerint a vizsgalt id6-
szakban a GE mintegy 30%-kal, az IBM pedig mintegy 40%-kal cs6kkentette K+F
kiadasait, mig a vegyipari cégek 6sszes K+F raforditasai gyakorlatilag nem valtoztak.
Mindezek ellenére mindharom csoport névelte profitjat ezekben az években. A csokkend
K+F raforditas mellett is javulo tizleti eredmény mindenekelétt azzal magyarazhato,
hogy a fejlesztési forrasokat a korabbinal jobb hatékonysaggal hasznaltak fel.

Az elmult évtizedben kutatasi-fejlesztési paradigmavaltasra kerilt sor az ipar-
vallalatok tobbségénél. A 80-as évek vége az elsé generaciéos K+F stratégidk kora.
Az innovacios tevékenység kozpontja a cég kutato-fejleszté résziege, mind szakmai,
mind pénzigyi vonatkozasban. A kutatassal és fejlesztéssel foglalkozok valasztjak
ki — sokszor otletszerien — a muvelni kivant témakat, és a cég vezetése szinte
automatikusan rendelkezésuikre bocsatja az ezekhez sziikséges anyagi eszkozoket.
A fejlesztési tevékenység gazdasagi hatékonysaga masodlagos, ezért altalaban ala-
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2. abra

A K+F koltségek alakulasa
amerikai nagyvallalatoknal
1990—1994 kozott

Mrd USD/év

Vegyipar

B IBM

GE
1993 4994

csony szintti. Ezek a stratégiak még nem mérlegelik a cég egészének érdekeit. A
.Jremény stratégiainak” is nevezték 6ket. A vallalat vezetése legfeljebb reménykedett,
hogy a kutatasra és fejlesztésre forditott o6sszegek meg fognak tértilni. (6)

A kovetkez6, masodik generaciés K+F stratégiak esetében mar kiemelt hangsulyt
kapnak a gazdasagi vonatkozasok. A kutatasi-fejlesztési programokat az elozetes
koltség—haszon elemzések eredményeitdl fiiggéen fogadjak el. A fejlesztéssel kap-
csolatos dontéseket a cég vezetése hozza és folyamatosan ellenérzik a célokhoz
viszonyitott elérehaladast. Ugyanakkor a fejlesztési programokat még nagyreészt egy-
mastadl és a cég egyéb uzleti tevékenységeitol fuggetlentil valositjak meg.

A jelenlegi, harmadik generaciés K+F stratégiaknal a muszaki fejlesztéseket mar
osszehangoljak a cégek hosszu tavu, stratégiai érdekeivel. A fejlesztési témakra a
kutatassal és fejlesztéssel foglalkozok tesznek ugyan javaslatot, de a végsé szakmai
és gazdasagi dontéseket a cég fels6 vezetése hozza, kozgazdasagi és muszaki szem-
pontok egytittes mérlegelése alapjan. A programok megvaldsitasa és ennek ellen-
6rzése soran problémat jelent, hogy a cégvezetés és a fejlesztésben tevékenykedok
szakmai hattere, ezaltal szemléletmodja alapvetéen kiilénboézik. Az eredményeket
és a tovabbi teendéket emiatt gyakran masképp itélik meg. Az igazan jo dontések
altalaban a keétféle kozelitésmod kompromisszumabél sziiletnek.

A kutatas és fejlesztés szellemi és infrastrukturalis igényei napjainkban egyre
nagyobbak. A szlikséges tudomanyos ismeretek, a méréstechnikak egy része, a
kisérleti berendezések sok esetben egyetlen cégnél nem allnak rendelkezésre. Kiilso,
gyakran kulfoldi kutato-fejleszté helyeket, intézeteket, cégeket kell bevonni egy-egy
program megvalositasaba. Ekézben a ,K+F piac” is globalizalodik. A GE példaul
Budapesten miikdédteti europai kutatokoézpontjat, a DuPont, az egyik legnagyobb
amerikai vegyipari vallalat pedig tébb mint 100 olyan projektet finansziroz, amelyben
volt szovjet kutatohelyek mukoédnek kozre.

A nemzetkoézi kutatasi programoknal kiilonbozo tertileteken, eltérd szervezeti
feltételek mellett dolgozo szakemberekbodl kell erés és hatékony teameket kialakitani.
Ezek mukodtetésekor az egyik f6 kérdés, hogy miként kezelhetok a résztvevok eltéréd
kulturalis hatteréb6l és mentalitasabol szarmazé problémak.

Jollehet a felvazolt, altalanos szempontokat a cégek rendszerint figyelembe veszik
kutatasi-fejlesztési stratégiajuk kialakitasakor, a konkrét programokat mégis inkabb
sajat modszereikkel valasztjak ki. Ezek kozil a szakirodalom az egyik legjobbnak
a Hoechst cég amerikai vallalatainal bevezetett modszert tartja (7). A K+F prog-
ramjavaslatokat a cég vezet6ibol és kijeldlt belso, illetve felkért kiils6 szakemberekb6l
allo teamek értékelik, 6t tényez6 figyelembevételével. Ezek a kovetkezok:

1990 4994

1992
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- a muszaki siker valoszinusége (a termék és a technoldgia ujdonsag jellege);

- a piaci siker valészinuisége (piaci igények, a piaci verseny intenzitasa, a vallalat
piaci helyzetének varhaté alakulasa, a termék felfutasi ideje, illeszkedés a cég piaci
gyakorlatdhoz, jogi és tarsadalmi kévetkezmények);

- K+F projektbe torténd befektetés varhato ellentételei (gazdasagi elényok):

- a projekt megvalositasa milyen stratégiai elényokkel jar (iparjogvédelmi helyzet,
a cég novekedési lehetoségei. a termékek piaci élettartama, kélcsonhatas a cég
egyéb tevékenységeivel).

Valamennyi tényezénél tébb kérdést tesznek fel, az adott tényezének a déntési
folyamatban betoitott sulyatol fliggéen. A miiszaki sikerre négy, a piaci sikerre 6t,
az ellentételezésre harom, a stratégidhoz valo illeszkedésre két, a varhato helyzeti
elényre pedig négy kérdés vonatkozik. Minden kérdésnél 1-t6l 10-ig terjed6 .osz-
talyzattal” minésitik az adott projektet. Az értékelés soran kapott osztalyzatok su-
lyozott 6sszege adja a projektek végsé értékeit, amelyek alapjan

- eldéntik, hogy mely projektek kapnak zo6ld utat: az elfogadas alsé hatara a
maximalis pontszam 50%-a;

- fontossagi sorrendet allitanak fel; az elfogadott programokat rangsoroljak. prio-
ritasi sorrendet hataroznak meg, és a programokhoz rendelik a sztikséges tamogatast.

A moédszer mellett szol, hogy a segitségével korabban kivalasztott projektek nagy
része muszaki és gazdasagi szempontbdl is sikeresnek bizonyult, és a kutatasi-fej-
lesztési eredmények iparilag megvalésultak. A hatranyai koézé tartozik, hogy tulzott
precizitasra toérekszik, ami adott esetben értelmetlen lehet. Tovabba, ha egy pro-
jektjavaslat valamely szempont szerint magas pontszamot kap, valdszinu, hogy ennek
hatasa a tobbi tényezénél is érzédni fog.

A magyar vegyipar helyzetképe és fejlesztési torekveései

A kovetkezokben leszukitjuk vizsgalodasunk koérét, és azt tekintjiltk at, hogy a
magyar vegyipar {6 agazatai, a koolaj-feldolgozas, a petrolkémiai ipar, a gyogyszer-
gyartas és a mutragyaipar jelenleg hol tartanak, és milyen elképzeléseik vannak
sajat jovojiikkel kapcsolatban.

Kéolaj-feldolgozas

A vilag szénhidrogén készletei jelenleg boségesek, a koolajarak nyomottak. Sok
finomité alacsony kapacitaskihasznalassal, emiatt gazdasagtalanul tizemel. A vilag
finomitoéi ipara minden lehetséges eszkozzel javitani igyekszik versenyképességét
ebben a helyzetben. Korszeru informatikara, integralt iranyitasi, (itemezési, tervezési
modszerekre alapozott, hatékony vallalatiranyitast és koltséggazdalkodast valésita-
nak meg és drasztikusan csékkentik az altalanos koltségeket. Ugy tunik, hogy
hosszabb tavon csak a kelléen hatékony finomitok tudnak szerény, de biztonsagos
eredményt elérni. Az eszkoztarba tartozik a stratégiai szdvetségek kialakitasa is.
Az olajiparban 1998-ban 10 nagy fuziét jelentettek be.

Ebben a gazdasagi kérnyezetben a hazai kéolaj-feldolgozé ipar monopolhelyzete
csak latszolagos. Ellatasi oldalon valdjaban a régié finomitéi versenyeznek egymassal,
a magyar piac nyitottsaga miatt az ide iranyulé importnak nincs semmilyen akadalya.
A MOL Rt. mellett 10 multinacionalis cég, és tébb tucat maganvallalkozé mukédtet
toltéallomasokat. Az lizemanyagigények — a rendszervaltas utani csékkenést, majd a
90-es évek kozepén tapasztalt ujabb dramai visszaesést kévetéen — 1996-t6l folyamatosan
emelkednek és varhato, hogy ez a trend folytatédni fog. Az elmult két évben a magyar-
orszagi Uizemanyagpiac tobb mint 80%-at ismét a hazai finomitok latjak el, és a MOL
Rt., a maga mintegy 39%-o0s részesedésével, megorizte piacvezetd szerepét.
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A hazai elsédleges energiafelhasznalas tébb mint egynegyede koéolaj, kétharmada
szénhidrogén. A feldolgozott kdolaj mintegy 20%-a hazai termelésbél szarmazik. A
tobbit importaljuk, az utébbi években féként Oroszorszagbol.

A hazai kéolajtermékek arai a térség keresleti-kinalati viszonyaihoz, a fogyasztok
fizetdképességéhez és a piaci szereplok (részvénytulajdonosok) elvarasaihoz igazod-
nak. A termékeket jelentds, az eurdpai atlagot meghaladé adok terhelik, és meg
kell felelnitik a koérnyezetvédelmi el6irasoknak is.

A koolajtermékek minoéségének folyamatos fejlesztését elsésorban két tényezd,
a jarmuvek és a tuzeldberendezések korszertisddése, ezaltal az energiahordozdokkal
szembeni igények noévekedése, valamint a kérnyezetvédelmi eléirasok szigorodasa
motivalja. A mindségjavitas a koolajtarsasagok szamara nem csupan kényszer, ha-
nem gyakran a piaci verseny eszkoze is. A hazai koolaj-feldolgozo ipar szintén
folyamatosan fejleszti a termékek mindségét és az ehhez sziikséges technologiai
hatteret. A 90-es években jelentésen csokkent a hazai motorbenzinek dlom- és
kéntartalma. és 1999-t61 mar Magyarorszagon sem gyartanak o6lmozott benzint.

Az elkdvetkezd években az Europai Kézosség termékelodirasai tovabb szigorodnak,
elsésorban kérnyezetvédelmi okokb6l. Ezek teljesitésére a MOL-nak is fel kell ké-
sziilni, technolégiai fejlesztéseket kell végrehajtani. A termékarak viszont nagy va-
loszinuséggel nem fedezik a fejlesztések tobbletkoltségét, ezért célszerti, ha a mi-
néségjavitast a termékek egy részének tovabbi feldolgozasaval kapcsoljak Ossze. A
MOL-nal ehhez egy un. késleltetett kokszol6t kivannak épiteni, és boviteni akarjak
a meglévé hidrogénezé finomitéi és az enyhe hidrokrakkoléi kapacitasokat.

A hazai koolaj-feldolgozas tovabbi névekedésének kiils6 feltétele, hogy a magyar
és a kornyezdé orszagok gazdasagai észrevehetten fejlddjenek, a hazai pénziigyi és
jogi szabalyozas vallalkozasbarat és kiszamithatoé legyen, és mérsékldédjenek a kor-
nyez6 gazdasagok piacat védé egyoldalu korlatozasok. A ndvekedés belsé feltételei
kozé tartozik, hogy a MOL Rt. redlisan mérje fel a piaci helyzet varhaté alakulasat,
és képes legyen mukodését, termelbkapacitasait és fejlesztéseit ezzel 6sszhangba
hozni. A vallalatnak terjeszkedni kell a térség piacain, és szélesitenie kell petrolkémiai
és energetikai termékspektrumat. Indokoltnak latszik, hogy egyes uzletekben, jol
megvalasztott partnerekkel kooperacios kapcsolat alakitson ki, ezaltal csékkentse
tzleti kockazatat, és modja legyen bizonyos technolégia ismeretek atvételére, illetve
atadasara. Erésiteni kell a cég regionalis, sét globalis szerepét is.

A MOL Rt. mar napjainkban is jelentés mennyiségben termel petrolkémiai alap-
anyagokat (vegyipari benzint, vegyipari gazolajat, propilént, benzolt és egyéb aro-
masokat), s6t néhany készterméket (MSA, polisztirol) is eléallit. A petrolkémiai ter-
mékek piacan az elemzok vilagszerte ndvekedést jeleznek, térségiinkben pedig joval
az atlag feletti novekedést prognosztizalnak. A petrolkémia iranyaba térténé nyitas
igy a hazai kdolaj-feldolgozas fejlodésének egyik utja lehet.

A petrolikémiai ipar

A magyar petrolkémiai ipart lényegében harom nagyvallalat, a MOL Rt., a TVK
Rt. és a BorsodChem Rt. alkotja. A harom cég szoros technolégiai és uzleti kap-
csolatban all egymassal. Egyuttesen a magyar vegyipar termelési értékének mintegy
50%-at, a hazai GDP-nek pedig 8.5—9%-at allitjak elé.

A hazai petrolkémiai ipar tovabbi fejlédése alapvetden attol fligg, hogy a szlikséges
alapanyagok megfeleld minéségben és kelld6 mennyiségben rendelkezésre allnak-e?
E vonatkozasban fontos fejlemény, hogy a MOL Rt. mar vizsgalja, miként tudna
az olefingyartasi alapanyagok eléallitasat hosszabb tavon is béviteni.

Ma Eurépaban egy olefingyar akkor versenyképes, ha éves termelési kapacitasa
legalabb 500 000 tonna. A TVK Olefingyaranak jelenlegi kapacitasa 300 000 t/év,
tehat kisebb, mint a versenyképesség als6 hatara. Mind a termelést, mind a fel-
hasznaléi igényeket tekintve célszerti volna, ha a hazai olefingyarté kapacitast meg
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lehetne duplazni. Ez kétféleképpen valosithaté meg: a TVK Olefingyaranak tovabbi
bévitésével, vagy egy 1uj olefingyar megépitésével. Utébbi csak a térség mas valla-
lataival alkotott stratégiai szovetség keretei kozétt képzelheté el, de ez esetben a
koézép-eurdpai térség teljes etilénsziikségletét biztositani lehet.

Tovabbi kérdés: ha az olefinek kellé6 mennyiségben rendelkezésre allnak, hogyan
lehet azokat a leghatékonyabban feldolgozni. A magyar petrolkémiai ipar lehetéségeit
egyrészt sajat hagyomanyai, masrészt az Eurépaban kialakult piaci szerkezet ha-
tarozzak meg. Az egyedul jarhaté utnak az eddig is eléallitott polimerek (polietilén,
polipropilén, PVC, poliuretan) gyartasanak tovabbi bévitése tiinik. Napjainkban e
témegmuanyagokbol Kozép- és Kelet-Europaban ugyan sokkal kevesebbet hasznal-
nak fel, mint a foldrész nyugati felén, de 1996. és 2000. kozdtt régionkban a
forgalmuk mintegy 22%-kal né.

A magyar petrolkémiai ipar ezzel kapcsolatos dilemmaja, hogy parhuzamosan
bévitse-e az 6sszes alappolimer termelését, vagy valamelyiket eldnyben részesitse
a toébbivel szemben. A dontésnél tekintettel kell lenni a termelés koérnyezetvédelmi
vonatkozasaira is, tovabba arra, hogy a tarsadalomnak erds fenntartasai vannak
a muanyag-hulladékokkal, kiilénésen a klértartalmii hulladékokkal szemben. Mind-
két valtozatnak vannak hivei és ellenzéi. Esszerti kompromisszumnak a mérsékelt
specializalodas tlinik, elsésorban a kérnyezetbarat polipropilén és polietilén gyartasat
érdemes fejleszteni. A polimerek gyartasanak és feldolgozasanak névelésével legalabb
azonos ltemben kell béviteni a muianyag-hulladékok masodlagos felhasznalasat.
illetve mas iranyt hasznositasat.

Realis lehetdség van az etil-benzol gyartas hazai meginditasara, ehhez az alap-
anyagok rendelkezésre allnak. Térségiinkben viszonylag béven all rendelkezésre
foldgaz. Olesé foldgazbol érdemes szintézisgazt gyartani, amire egy egész iparagat
lehet épiteni. Elofeltétel, hogy a foldgaz valéban olcsé legyen. Igéretes lehet még a
petrolkoksz gyartas és a petrolkémia néhany hatartertiletének (koromgyartas, kom-
paundalas, mesterkeverék-gyartas) hazai fejlesztése is.

A gyodgyszeripar

A hazai gyogyszeripar alapjait Richter Gedeon rakta le 1901-ben, majd folya-
matosan Ujabb és ajabb, a késébbiekben sikeressé valo cégek jottek létre. Az alapitok
és kovetoik mindegyik esetben igen jelentds szellemi alkotasok révén probaltak
megfeleld piaci pozicidt és pénziigyi eredményt elérni. A gyogyszeripar a II. vilag-
haboru utan is megtartotta innovativ jellegét, az orszag huzoé iparagava valt és
tartésan az is maradt. A gyogyszeriparban folyé kutatas és fejlesztés magas szin-
vonalara utal, hogy mind a mai napig a gyogyszeripari cégek hazank legaktivabb
talalmanyi bejelentéi.

A gyoégyszeripari innovaciénak tobb sajatos vonasa van. Elészér is a folyamat
nagyon hosszi: az otlettél a termék piaci megjelenéséig a legtobb esetben 10—12
év is eltelik. Masodsorban, nagyon magasak a kutatasi és fejlesztési raforditasok.
Egy 0j gyogyszer vilagméretii bevezetésének K+F koltségei elérhetik a 350 millio
USD-t. Nem véletlen, hogy a gyogyszergyarak arbevételik nagyobb hanyadat (mintegy
15%-at) forditjak kutatasra és fejlesztésre, mint a vegyipar egyéb agai.

A 80-as évek végéig a hazai gyogyszeripari innovacié aktiv résztvevéi voltak az
akkor még szilardan all6 egyetemi, akadémiai és kozos vallalati tulajdonu intézeti
kutatohelyek. Az ipar ezekkel a tudomanyos mihelyekkel rendkiviil gyimdlcsézé
kapcsolatokat épitett ki, mind az alap-, mind az alkalmazott kutatasokban.

A hazai gazdasagban végbement valtozasok miatt ez a rendszer mar nem mu-
kddokepes. A piaci valtozasok kozil a liberalizalt gyogyszerimport emelheté ki. Ennek

*A magyar gyogyszerkutatas helyzetérél a Magyar Tudomany 1998. 11. szaméban adtunk tajé-
koztatast, a jovojével kapcsolatos kérdéskart pedig jelen szamunkban Schén Istvan tanulmanya tekinti
at. — A szerk.
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hatasara nemcsak a termelé vallalatok helyzete nehezedett, hanem az allami ki-
adasok és a betegek kifizetései is jelentdésen emelkedtek. A hazai gyartok itthoni
piaci részesedése a korabbi felére, 40% ala csékkent.

A 90-es évek elején elkezdo6dott privatizacié soran valamennyi magyar gyogy-
szergyar kulfoldi tobbségi tulajdonba kertilt. Koziiliik egyediil a Richter Gedeon Rt.
van abban a szerencsés helyzetben, hogy a tulajdonosok mindegyike pénziigyi be-
fektet6. Ennél a cégnél nem csak a termelés folyik hazankban, hanem a tovabb-
fejlodést megalapozo, legfontosabb dontéseket is itt hozzak meg. Megjegyzend6, hogy
egy kulféldi szakmai befekteté megjelenése nem jar feltétleniil az innovacio ellehe-
tetlenulésével. Arra is volt példa, hogy a tulajdonos szakmailag indokolt moderni-
zaciéval tamogatta a magyarorszagi K+F fennmaradasat és mukodését.

A nagy gyégyszergyarak mellett ebben az idészakban jottek létre a kisebb gyoégy-
szeripari cégek. Ezek kéziil a Pharmavit Rt.-t, illetve a Biorex Rt.-t, a magyarorszagi
gyogyszeripari innovacié ismert és elismert szerepléit emlitjik. A K+F szerkezetének
megvaltozasat, az allam latvanyos koltségvetési megszoritasainak hatasat az alap-
kutatdsok muvelésére, az akadémiai intézethalozat és az ipari kutatéintézetek mu-
kodésére, azonban ezek a cégek sem tudtak kompenzalni.

E folyamattal parhuzamosan valt mindinkabb egyértelmiivé, hogy a nemzetkézi
versenyben csak a legmagasabb szakmai szinvonallal tamogatott innovacié tud si-
keres lenni. Ehhez tarsult a gyogyszeripari kutatas paradigmavaltasa: ma mar csak
a szilard bioldgiai hattérrel rendelkezo, hatasmechanizmus alapi kutatasi projektek
képesek megfelelni az engedélyezés szigoru kovetelményeinek. Utalunk tovabba a
kutatasi-fejlesztési stratégiak terén végbement, a korabbiakban bemutatott valto-
zasokra. A gyogyszeripari kutatasok és fejlesztések napjainkban csaknem kizarélag
harmadik generaciés stratégiak alapjan folynak, azaz mar a kutatas legelsé sza-
kaszaban értékelik a fejlesztés varhaté piaci kévetkezményeit.

Az elmult néhany évben az informatika robbanasszeru fejlédéséhez hasonlé in-
tenzitast folyamat zajlott le a biolégia tertiletén is, elsésorban a molekularis biologi-
aban. E folyamat egyik kévetkezménye, hogy az innovaciés folyamat sebessége kritikus
tényezové valt. Ha valaki a birtokaba jutott tudast nem allitja a leheté leggyorsabban
az innovacioé szolgalataba és gyors fejlesztéssel nem hasznositja azt a leheté legrovidebb
ido alatt, akkor nagyon hamar elvesziti az eredeti felismerésben rejlé helyzeti elényt.

A gyogyszeripari kutatas és fejlesztés ma mar annyira koltséges, hogy még egy
magyar léptékben nagy gyogyszergyar sem képes egy 0j terméket egyediil kifejleszteni
és a vilagpiacon bevezetni. Ehhez mindenképpen stratégiai szovetségesre van sziiksége.

Hazank csatlakozasa az Eurdpai Koz6sséghez a gyogyszeripart és az ott folyo
kutatast és fejlesztést is jelentosen érinti. A csatlakozas kapcsan fokozott figyelmet
kell forditani a kornyezetvédelmi és a hatésagi térzskényvezési szempontokra. A
kutatasi és fejlesztési folyamatkezeléseket 6sszhangba kell hozni az eurdpai gya-
korlattal. A hatékony innovacidéhoz uj szervezeti formak is sziikségesek. igy a té-
maorientalt matrixszervezet elengedhetetlen része lesz a K+F szervezeteknek.

Ugy tinik, hogy régionkban egy szakmailag fiiggetlen gyogyszeripari tarsasag csak
akkor novekedhet, ha képes 11j és hatékony vegytileteket eredményezo kutatasi és fejlesztési
programok megvalositasara. Raadasul a generikus (szabadalmi védettséggel nem rendel-
kezo) termékek fejlesztésében is csak a mindségi innovacié eredményezhet piaci sikert.

A miutragyaipar

Magyarorszagon a mutragyaipar tébb mint 100 éves maultra tekint vissza. El-
soként 1892-ben a volt Budapesti Gazgyarban, a gazgyartas melléektermékeként
allitottak el6é nitrogén hatéanyagu mutragyat. A mitragyagyartas fejlodésében mér-
foldkévet jelentett, hogy 1931-ben megalapitottak a Péti Nitrogénmuvek Rt.-t és
létrehoztak a lignit bazison mukodoé nitrogénmutragya vertikumot. Ettél kezdve Ma-
gyarorszagon évtizedeken at a mutragya és a pétis6 szinonim fogalmak voltak. 1954-t6l
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Kazincbarcikan a Borsodi Vegyi Kombinatnal, 1961-t6l Leninvarosban a Tiszai Vegyi
Kombinatnal épultek ki 0j nitrogénmitragya tizemek. Ezeket 1968-ban és 1975-ben
0j, korszeri nitrogén- és komplexmitragya uUzemek kovették a Péti Nitro-
génmuveknél. 1962-ben Szolnokon a Tiszamenti Vegyimuveknél, 1972-ben és 1984-
ben pedig Peremartonban a volt Peremartoni Vegyipari Vallalatnal épultek gj, va-
rialhaté termékszerkezetii nitrogén—foszfor—kalium hatéanyagn komplexmutragya
tizemek.

A miutragyaként hasznalt vegyi anyagok egy része ipari nyersanyag is. Igy példaul
az ammonium-nitratot elterjedten hasznalja a robbandanyag-ipar, mig a legnagyobb
nitrogéntartalma mtragyat, a karbamidot a miigyantaipar és a muszalgyartas.
Amig azonban az ipar folyamatosan igényli ezeket az alapanyagokat, addig a mu-
tragyak sokkal nagyobb volumenii mezégazdasagi felhasznalasa sziikségszeruien a
novényi életciklusokhoz igazodik. A nitrogén hatéanyagi mutragyakra foként ta-
vasszal, a foszfor- és kalium-tartalmuakra viszont inkabb 6sszel van igény. A mu-
tragyaiparban rugalmas gyartasi kapacitasokat kell kialakitani, nagy mennyiségu
arut kell tarolni, a gyartast és forgalmazast elére meg kell finanszirozni, és ki kell
elégiteni egyedi felhasznalé igényeket is.

Magyarorszagon az 1980-as évek végén az egy hektarra juté mutragya-felhasz-
nalas megkozelitette az Eurépai Kozdsség tagorszagainak szinvonalat. A rend-
szervaltas utani idészakban viszont ez nagyon lecsokkent. Az okok kézé a hazai
agrarpolitika megvaltozasa, a privatizacié okozta atmeneti bizonytalansag, az élel-
miszerexport valtozasai és a még ma is fennalld pénziigyi nehézségek tartoznak.

Mindezek hatasara a mitragyagyartok tizemek bezarasara és egy sor raciona-
lizalasi intézkedésre kényszeriiltek. Leallitottak gazdasagtalan, vagy kevéssé gazda-
sagos termelbegységeiket, jelentosen csokkentették a létszamot, és a korabbinal
rugalmasabb, a szezonalis piaci igényekhez jobban alkalmazkodé termelésszerkezetet
és kapacitasokat alakitottak ki. 1993-t6] Gjra emelkedni kezdett a hazai mutragya-
felhasznalas, és mara a piaci helyzet némileg stabilizalédott. A hazai igények Kki-
elégitésén tulmenden a Nitrogénmuivek Rt. és a Transcenter Kft. jelenleg termelésének
koézel 20%-at exportalja. A kovetkezod évekre az 6sszes hazai gyarto az értékesitési
lehetéségek tovabbi boviilését prognosztizalja. Ez utébbi vonatkozasban biztato, hogy
jbllehet jelenleg a gyarak alacsony kapacitaskihasznalassal miikédnek, muiszaki
lehet6ségeik megfeleléek. A gazdasagi feltételek kedvezobbé valasa esetén a magyar
mitragyaipar minden nehézség nélkil ki tud elégiteni a jelenleginél lényegesen
magasabb minéségi és mennyiségi igényeket, s6t tovabbi exportra is képes lehet.

A mutragyapiac stabilizalddasanak hatasara javult a hazai vallalatok eredmé-
nyessége, és egyre nagyobb dsszegeket tudnak kutatasi, fejlesztési és beruhéazasi
célokra forditani. A kozeljévében mindharom mutragyagyar elsésorban 1j termékek
kihozatalara kivanja hasznalni fejlesztési forrasait. Ugyanakkor valamennyien nagy
fontossagot tulajdonitanak a technolégiak korszeriisitésének is. A TVM Rt. €s a
Transcenter Kft. javitani akarjak termékeik tarolasat, csomagolasat és mozgatasat.
A Nitrogénmuvek Rt.-nél tovabbra is kiemelt fontossaginak tartjak a koérnyezeti
hatasok csdkkentését, a kérnyezetvédelmi allapot javitasat. A kutatashoz és fej-
lesztéshez mindharom cég sajat, egyéb hazai és kulfoldi szellemi eréforrasokat egya-
rant igénybe kivan venni, a felsorolasnak megfelelé sorrendben. A cégek koézil a
Nitrogénmuvek Rt.-nek és a TVM Rt.-nek van sajat kutato-fejleszté szervezete.

Zarogondolatok

A modern vegyipar az életmindséget alapvetéen meghatarozé iparagak egyike.
Az ezredfordulé utani években tarsadalmi és gazdasagi sulyanak tovabbi névekedése
varhaté.
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Vegyipar — ezredfordulds pillanatfelvétel

Az egyre inkabb globalizalodé vilaggazdasagban a vegyipar is globalis kihivasokkal
szembestil, mind piaci, mind technoldgiai vonatkozasban. Ezek a kihivasok sok
esetben gazdasagi és muszaki er6forrasaik egyesitésére, stratégiai szovetségek lét-
rehozasara dsztdonzik a vegyipari vallalatokat.

Az egyik ilyen kihivas az alapanyagok és az energiahordozék, altalaban a ter-
meészeti erdforrasok véges rendelkezésre allasa. A legfejlettebb orszagokban mar
felismerték, hogy a vegyipar jovoje csak a fenntarthato fejlodés keretei kozott kép-
zelhet6 el.
hatasok mérséklése, nemcsak input (eréforras) oldalon, hanem a termelés, és a
termékfelhasznalas soran is. Kiemelt fontossiga van annak, hogy elterjedjenek a
kérnyezetbarat technoldgiai megoldasok és termékek, és megoldast talaljanak a
korabban képzodott és ujonnan keletkezd termelési és felhasznalasi hulladékok
ujrahasznositasara.

A vegyipar az utobbi idében sokat tett azért, hogy tevékenysége soran 6sszhangot
teremtsen a koérnyezeti és tarsadalmi szempontok kézétt, és altalaban is eldsegitette
a koérnyezetért felelés gondolkodasmod elterjesztését. Ez iranyua eroéfeszitéseit jol
felfogott gazdasagi érdekbél, és a rola kialakult kép tovabbi javitasa érdekében is,
folytatnia kell.

A vegyipar a fejlesztésigényes agazatok kozé tartozik. Gazdasagi sulyat csak
akkor oérizheti meg, ha élen jar az ujszerti technologiai megoldasok létrehozasaban,
a fogyaszt6i igényeket messzemenéen figyelembe vevd korszer'i, nagy hasznalati
értéku termékek kidolgozasaban. Alap- és alkalmazott kutatasokra egyarant sziikség
van ennek eléréséhez. A kutatasi és fejlesztési infrastruktaraval, annak szellemi
hatterével, szélesebb értelemben a vegyipar egészének miikédésével kapcsolatos ko-
vetelmények egyre nagyobbak, mind emberi, mind muszaki, mind gazdasagi vonat-
kozasban. A vegyipar ezeknek csak akkor tud megfelelni. ha a gazdasag és a tar-
sadalom mas szerepléitél segitséget kap. Ennek elofeltétele, hogy mindségileg ja-
vuljon a vegyipar és a tarsadalom egyéb szektorai kéz6étti kommunikacio és egyutt-
mukodés.

Az elmondottak, kisebb-nagyobb meértékben, érvényesek a hazai vegyiparra is.
A magyar gazdasag, és vele egytlitt a vegyipar mindinkabb integralodik a vilaggaz-
dasag egészébe. Ennek jeleit naprol napra érzékeljik. Vegyiparunk képesnek tunik
arra, hogy gyorsan és adekvatan reagaljon e valtozasokra.
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