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Forord

Ar 1955 utgav Industriens Utredningsinstitut boken "Kemisk indu-
stri”, som behandlade struktur och utveckiingstendenser inom virt
lands kemiska industri. Vid den tid da boken skrevs var virldens petro-
kemiska industri dnnu relativt ung och ndgon sidan industri existe-
rade d& inte i vart land. Det var mot denna bakgrund naturligt att f6r-
fattarna vid sin analys av den petrokemiska industrin holl sig pé ett
mycket allmint plan och inte gick ndrmare in pd branschens olika
produkter,

Med fretiggande skrift vill institotet presentera en mera ingdende
redogdrelse for utvecklingen pi det petrokemiska omridet. Férfatta-
ren, fil. dr Peter Fitger — tidigare verkstillande direktdr fdr Sveriges
Kemiska Industrikontor — behandlar hir nigra viktiga drag i bran-
schens historiska utveckling, ger en éversikt dver de olika produkternas
mingskiftande anvindningsemriden samt diskuterar de framtida ut-
vecklingslinjerna inom de grenar som redan ir eller kan forvintas bli
av sirskilt intresse ur svensk synvinkel. D4 den svenska petrokemiska

industrin {6r nirvarande kan sigas befinna sig i ett uppbyggnadsskede,
har dmnet stor aktualitet. Det 4r institutets férhoppning att denna

skrift skall f4 en mingsidig anvindning som en orientering inom det

f6r lekmannen ofta svirgverskddliga petrokemiska imnesomridet.

Stockholm i juni 1966.

Ragnar Bentzel



Inledning

Redan f6r 100 ir sedan bérjade en pd intensiv forskning baserad till-
verkning av organiska kemikalier (or firgimnestillverkning vixa upp
i stor skala i Tyskland och senare bl. a. i Schweiz, Rivarorna himtades
frin stenkolstjira, som huvodsakligen bestdr av s. k. aromatiska kol-
foreningar med en i forhillande till flertalet petrolenmkolviten ganska
komplicerad struktur. Senare utvidgades forskningen till bl. a. like-
medelssubstanser, vilka liksom firgimnen kan betecknas som finke-
mikalier pd grund av deras hdga virde per viktenhet. Likemedelsindu-
strin kan i dag framstilla de mest komplicerade kemiska féreningar
och milet fér dess omfatrande forskningsverksamhet ir framfdr allt
att finna sddana substanser som har stort medicinskt virde.

I motsats till finkemikalierna uppstod i Tyskland begreppet "Schwer-
chemikalien”, dvs. funga kemikalier med ett relativt Hpt virde per
viktenhet. Anda fram till uppkomsten av den petrokemiska industrin
har dirmed huvudsakligen avsetts oorganiska kemikalier, t. ex. soda,
svavelsyra och klor. Produktionen av enklare organiska kemikalier,
vilka till skillnad fran oorganiska sidana innehiller kol och vite som
huvudbestindsdelar, begrinsades linge till i huvudsak biprodukter
frin annan industri — sdsom metanol och ittiksyra frdn trikolning,
bensenkolviten frin gas- och koksverk, glycerin frdn ljustillverkning
— - och produkter framstillda genom jisning av kolhydrater, i férsta
hand sprit.

Ett stort steg framdt togs { slutet av 18C0-talet med tillverkningen

av kalcinmkarbid pd elektrotermisk vig ur koks och kalksten. Denna
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oorganiska produkt blev s sminingom — via acetylen — basen for
framstillning av bl. 2. acetaldehyd (som kemiskt sett intar en mellan-
stillning i forhéilande till sprit och dttiksyra) och dess férédlingspro-
dukter samt klorhaltiga 18sningsmedel. Karbid blev dven rivara [6r
tillverkning av kalkkvive, ett viktigt kvivegdselmedel som dock nu-
mera forlorat i betydelse. Kalkkvive var dven under vissa &r i Sverige
inda fram till 1920-talet — rdvara f8r framstillning av ammoniak,
som tidigare endast erhdlls som biprodukt vid gas- och koksverken.
Ammoniak 4r med hinsyn till sina bestindsdelar — vite och kvive
— en rent oorganisk kemikalie, men 1 tillverkningshinseende stir den
numera nira den organiska kemikalien metanol. Det kan betecknas
som ala tiders storsta framsteg inom kemisk teknik, — sirskilt j
apparathinseende — nidr Haber och Bosch* &r 1913 lyckades framstil-
la ammoniak pd syntetisk vig penom forening av de bida gasformiga
bestindsdelarna vid mycket hogt tryck och hdg temperatur. Ar 1923
borjade metanol tiliverkas pd liknande sitt ur samma rdvara, odmli-
gen av koks framstilld syntesgas som nedan skall utf6rligt behand-
las. 1 bérjan av 1920-talet hade emellertid redan | USA pa petroke-
misk vig borjat tillverkas organiska kemikalier, delvis av helt nya slag.

1 begreppet petrokemisk industri skulle man kunna inrdkna alla de
kemiska forddlingsindustrier som ytterst baserar sig pd petroleum —
diri inrdknat naturgas — som rdvara. Nir det giller de senare leden
i produktionskedjan har det emellertid i princip fga betydelse om ur-
sprungsrivaran ar petroieum, koks, sprit eller dylikt; stundom kénner
fabrikanten kanske icke ens till ursprunget. Ur produktionsstatistisk
synvinkel begrinsas darfér begreppet petrokemisk industri till det f5rs-
* Haber fick Nobelpriset i kemi 1918 medan Bosch — som pd sin tid var
Tyskiands storste foretagsledare inom kemisk industri — delade 1931 &rs kemi-
pris med Bergins "{6r1 sina f8rtjinster om kemiska higtrycksmetoders uppkomst

och utveckling”. Det stora problemet gillde di att bydrera kol till flytande
brénslen med tanke pd en befarad brist pd petroleum.
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ta [6ridlingsstadiet, som bestir i framstillningen av kemiska byggnads-
element. Sizskilt i den mén dessa ar gasformiga vid vanlig temperatur
— ssom fallet 4r med syntesgas, etylen och propylen — synes det
emellertid naturligt att till petrokemisk industri dven rikna det didrpd
foijande steget i produktionskedjan och i varje fali behandla de dir-
vid framstillda produkterna i anslutning till de ur petroleum tillver-
kade byggnadselementen.

I friga om det forsta ledet 1 produktionskedjan kan den petroke-

miska industrins produkter uppdelas o foljande sitt:

Syntesgas
. Acetylen
. Etylen och propylen

. Aromatiska kolviiten

(N

Andra petrokemiska produkter.

Det mi inledningsvis framhallas att det 4r omrdde nr 3 som frin
internationell och dven frin svensk synpunkt tilldrar sig det ojimfor-
ligt stdrsta intresset. Omrdde nr 1 dr frdn kvantitetssynpunkt mycket
betydande men till skillnad frin &vriga omriden har syntesgas till-
verkats lingt tidigare av stenkol och annat kolhaltigt material. Att des-
sa nu i huvudsak ersatts med petroleumprodukter har haft stor bety-
delse frin kostnadssynpunkt men har icke alls inneburit en sddan revo-
lution av utvecklingslinjerna inom kemisk industri som nir petroleum-
baserad etylen och propylen borjade upptrida som byggnadselement
fér organiska kemikalier. I TUSA skedde detta redan pd 1920-talet och
tillverkningen hade nitt stor industriell betydelse redan fére utbrottet
av andra virldskriget.® I England uppstod liknande petrokemiska till-
* Unicn Carbide tillvericade dr 1926 5 kemikalier ur etylen, vilket antal r 1934

stigit till 35 och 4r 1939 till 41. For kemikalier ur propylen var motsvarande
siffror 2, 15 och 27.
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verkningar i relativt stor skala iren nirmast efter krigets slut, i Gvriga
visteuropeiska industrilinder vanligen 1 bdrjan av 1950-talet och i
Sverige 1963,

I en sirskild bilaga har sammanstillts négra grundliggande kemiska
fakta, fram[&r allt avsedda [5r lisare utan kemisk utbildning, I avsikt
att underlitta och ¢ka f&rstielsen av de nedan behandlade petrokemiska
produkter, vilkas tillverkning redan dr eller kan tdnkas bli zktuell i
vart Jand inom Gverskddlig [ramtid. Tekniken gir emellertid sd hastigt
framaét, att man nistan kan rikna med att om ett decennjum itminstone
nidgon petrokemisk tillverkning blir aktuell dven f&r Sverige, vilken
man i dag ej alls kan fdrutse. Sidana jnnovationer kan betecknas som

en normal féreteelse inom petrokemisk industri,
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Syntesgas

Framstillningen av syntesgas innebir att kolvitena i petroleumproduk-
ter springs sonder i dels vitgas, dels kol i form av koloxid. En sddan
blandning av koloxid och vite kan bli utgingsmaterialet fér inhemsk
framstillning av metanol. Syntesgas erfordras dven for den s. k. oxo-
processen, som nedan nirinare behandlas.* Av betydelse ir emellet-
tid framfér allt, att man med vatteninga kan konvertera koloxid till
vite och kolsyra (koldioxid), vilken senare tvittas bort, si att man
far syntesgasen helt dverférd till vitgas, eventuellt i blandning med
frin luft hirstammande kvive.

Sisom redan ovan omnimots utgdr vite och kvive rivarorna [6r
framstillning av den synnerligen betydelsefulla produkten ammaniak,
som i sin tur dr basrivara for tillverkningen av bl. a. kvivegtdselme-
del och springimnen. Av ammoniak och kolsyra tillverkas den orga-
niska kemikalien #res som dr dels en plastrdvara, dels ett mycket hog-
koncentrerat kviveggdselmedel, somn littare 4n andra sidana medel
ekonomiskt til transoceana transporter. Enligt en ny process dr det moj-
ligt att Gvecfora ucea till en annan plastrivara, melamin, som tidigare

endast tiJlverkats med pd karbid baserat kalkkvive som utgingsmate-

* Ur syntesgas kan ocksd framstillas mycket mer komplicerade produkter;
Tyskland tiickte under kriget en del av sitt behov av flytande brinsle pd basis
av syntesgas, som framstillts av kol Efter kriget har en liknande fabrik bygets
i Sydafrika pd basis av egen brytning av billigt kol; tillverkningen omfattar
dir dven flera organiska kemikalier. Nigon liknande tillverkning i aodra linder
kan emellertid icke férviintas sd linge billiga petrolewnrivaror stir till férfo-

gande.
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rial. Tvd dylika fabriker dr redan i drift och flera planeras.

Sverige har i dag tvd pd petroleumprodukter baserade ammoniak-
fabriker — i de nirbeligna orterna Kvarntorp och Képing — med en
kapacitet av 60 000 respektive 50 000 ton ammoniak per &r. Bdda an-
liggningarna igs av AB Svenska Salpeterverken och anvinder numera
tung eldningsolja som rivara for syntesgasproduktion. Kapaciteten kan
betecknas som endast medelmidttig om man jimfér med de stora am-
moniakfabriker som nu byggs i utlandet. Man kan rikna med att ka-
paciteten kommer att successivt hdjas nagot genom utbyggnad av tringa
sektioner, men bolaget torde icke ha ndgra planer pd en mera visentlig
utdkning av produktionskapaciteten fér ammoniak. En del av denna
kapacitet anvinds {or tillverkning av urea, for vilken vara dven en ex-
portmarknad upparbetats.

En mycket stor del av virldens ammonjakproduktion baseras pi na-
turgas eller pd vite- och metanrika avfallsgaser frin t. ex. kracker-
anliggningar. Om sidana révarutillgdngar ej stir till férfogande, kun-
de man till {61 ett par dr sedan frin ekonomisk synpunkt vilja mellan
tung eldningsolja och nafta. Senare har emellertid stora tekniska fram-
steg gjorts som medfort att anliggningskostnaden per ton ammeniak
vid anvindning av nafta som rdvara nu 4r betydligt ligre in vad man
tidigare riknat med. I dag har nafta dirfor pitagliga foretriden fram-
for eldningsolja som rAvara f8r ammoniaktillverkning. Norsk Hydro,
som 19635 startat en pd eldningsolja baserad ammoniakfabrik, kommer
att gvergd till nafta i en ny fabrik som fir en kapacitet pd icke mindre
in 350 000 ton ammoniak per &r.

I Landskrona-omrddet har Sverige nu borjat {3 tvd betydande kon-
sumenter av ammonijak, ndmligen dels Fosfatholaget (Stodkholms Su-
perfosfat Fabriks AB) — som dit Gverflyttar stérre delen av bolagets
tidigare pd ammonijak baserade féradlingsindustri | Ljungaverk — dels

AB Pérenade Superfosfatfabriker, som bérjat tillverka dven kvivehal-
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tiga fosforgddselmedel. Sverige fir dirfér en ganska betydande import
av ammoniak. Det ir for nirvarande icke mojligt att avgéra om —
och § s& fall nir — konsumtionen av kvivegddselmedel och tekniska
kviveprodukter I virt Jand kommer upp till den nivd som vid ifrdga-
varande tidpunkt anses erforderlig for byggandet av en ny ammoniak-
fabrik av ekonomisk storleksordning. Minimistorleken brukar jnom
petrokemisk industri stiga relativt snabbt med utvecklingen. Uppen-
bart ar emellertid att minimistotleken kan sittas ligre om tillverkaren
sjalv dr konsument av ammoniak in om varan skall behdva férsiljas
pi virldsmarknaden med den hirda konkurrens som dir ofta fére-
kommer.

I detta sammanhang mi framhillas att tillverkning av den alltmer
betydelsefulla féridlingsprodukten urea ur ammoniak i praktiken icke
dr tinkbar utan anslutning till ammoniaktillverkning. Som biprodukt
erhills nimligen vid sistnimnda tillverkning kolsyra, som r en ndd-
vindig rdvara vid ureatillverkning.

Metanol kan tillverkas i till stérre delen samma apparatur som an-
vinds for ammoniakframstillning. Sverige har redan 1 dag en bety-
dande konsumtion av metanol — drygt 40 000 ton — [6r tillverk-
ning av oxidationsprodukten formalin, som anvinds £6r framstillning
av andra organiska kemikalier och framfér allt av flera olika kon-
densationsplaster, vilka bl. a. ingdr i Perstorpsplattan. Svenska Salpe-
terverken har linge haft planer pi att uppta tillverkning av metano},
men sedan man i Norge fattat beslut om att bygga en metapolfabrik
med en kapacitet av 60 000 ton, frefaller det dock mindre sannolikt

att Sverige inom Gverskddlig tid fir en egen metanoltillverkning.
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Acetylen

Acetylen dr alltjimt ur internationell synvinkel ett viktigt byggnads-
element for andra kemiska [reningar. Nya stora acetylenfabriker byggs
i andra lander, varvid rdvaran icke utgdrs av karbid utan vanligen an-
tingen av naturgas — I de fall billig sddan stdr till forfogande — eller
av relativt Jitta petroleunifraktioner sisom nafta; tekaiken har dven
pé detta omrdde gjort stora framsteg under de senaste dren. Relativt
sett forlorar emellertid acetylen i betydelse dven internationellt sett,
om man jimfér med den mycket kraftigt stigande férbrukningen av
etylen. I Sverige blir detta forhdllande sdrskilt markant genom att be-
slut fattats att | frige om det hittillsvarande stdrsta anvindningsomra-
det fér acetylen inom svensk kemisk industri — for tillverkning av
vinylklorid — &vergd till etylen som rdvara,

I Gvrigt anvindes acetylen inom svensk kemisk industrr huvudsak-
ligen av Uddeholms AB for tillverkning av trikloretylen och perklor-
etylen. P3 ling sikt strivar man sannolikt i Sverige efter att dven fbr
dessa kemikalier gvergd frin pd karbid baserad acetylen till petro-

kemiska rivaror.
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Etylen (eten)

Numera kan man pd basis av etylen bygga upp det stora flertalet av
de kemiska fdreningar, [6r vilkas framstillning acetylen — eller etyl-
alkohol — tidigare var en nidvindig rivara. Av etylen kan ocksd fram-
stallas foreningar som icke kan tillverkas pd annat sitt — t. ex. poly-
etylen — vilket férklarar att man i Tyskland dnnu pd 1950-talet till-
verkade etylen ur acetylen — framstilld av karbid — samt vitgas som
komplement til] de begrinsade kvantiteter etylen som alltjame tillvara-
tas ur koksugnsgaser.

1 USA dr rdvaran for etylen vanligen etan eller propan, som till un-
gefir lika delar hirstammar [rn petroleumraffinaderier och naturgas.
Dessa rivaror stod inte till fSrfogande i t:llnirmelsevis tillrickliga
kvantiteter i Europa, men dir uppstod i stillet efter virldskripet en
kraftigt stipande produktion av etylen pi basis av flytande petroleum-
produkter. Den huvudsakliga rivaran ir nafta, som vid de europeiska
raffinaderierna uppstir som en biprodukt pi grund av att man vid
dessa icke inriktar sig pd att av rdolja fi fram sd mycket bensin som
mdjligt, vilket diremot dr fallet 1 USA. I en “steam cracker” Gver-
féres naftan till ungefdr 50 9% i etylen och andra omittade kolviten
{propylen, butadien och butylener). Omkring 20 % av naftans ka-
loriinnehdll gir 4t for virmeindamil inom anliggningen. I vrigt er-
hills nigot eldningsolja och — framfor allt — s. k. krackbensin, som
dr rik pd aromatiska kolviten och dirfér anvinds fér uppblandning
med andra bensinkvaliteter,

AB Svenska Essos krackningsanliggning i Stenungsund, som togs
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i bruk 1963, har en produktionskapacitet av omkring 55 0CQ ton ety
len per &r och dirjimte 45 000 ton propylen och 12 00C ton butadier
Esso har nu beslutat att produktionskapaciteten for etylen skall min:
fordubblas och det fdrefaller troligt att man pd en ging bygger e
mycket storre anliggning. Bolaget kommer dirvid att mycket mer &
tidigare inrikta sig pd ett hogt utbyte av etylen med &tfdljande minsk
ning av propylenutbytet, Det ar mdjligt att Esso 1 framtiden som ri
vara kommer att anvinda en annan petroleamfraktion dn nafta, De
synnerligen kraftiga utvecklingen av Europas petrokemiska industr
som baserzs hidrpd, kan medfSra att det hittillsvarande Gverskottet ¢
nafta i framtiden ingalunda blir sd utpriglat som tidigare.

Esso kommer att under en dvergingstid — innan den beslutade me
dnnu icke slutplanerade nya krackern i Stenungsund kan tas i bru
vilket kan dr§ja ftskillig tid — att importera etylen i flyrande forr
vid en temperatur av omkring —100°C, Leveranserna skall komn
frin Esso-koncernens nya franska krackeranliggning som skall std fi
dig @ bérjan av 4r 1967. For dndamélet miste speciella lastnings- oc
mottagningsanordningar med tilthorande lagerutrymmen byggas oc
sdrskilda transportfartyg anskaffas. Bakgrunden till Essos beslut tord
vara att en kracker numera br ur ekonomisk synvinkel byggas med
betydande kapacitet, att man icke kan fdrvénta att under nérmaste t
den efter igdngsittandet [& avsittning for hela kapaciteten inom de
egna landet. Nir den nya svenska krackern kommer i ging kan kar
ske denna under en dvergdngsperiod bli exportér av etylen till dess a
den inhemska avsdttningen stigit tilleickligt.

I alla de stora industrilinderna befinner sig efylenkonsumiionen
stack stegring. Tidigare upprittade prognoser har nistan alltid efte
ett par dr visat sig vara fée [8ga, T USA har konsumtionen stigit frd
1,4 miljoner ton 4r 1955 till 3,1 miljoner ton &r 1963. Fir &r 197

beriknades konsumtionen f&r ndgot ir sedan till mindre 4n 5 miljone
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ton men i en farsk prognos har siffran hojts till 6 miljoner ton. Detta
innebir en stegring med &ver 50 % i forhdllande till den officiella
Paleyrapportens medeluppskattning, som avsig liget 1975 — alltsd
fem &r senare — och som nir den framlades ansdgs synnerligen op-
timistisk 1 vida kretsar. I England och Japan kommer produktionskapa-
citeten redan om ett par 4r att Gverstiga 1,5 miljoner ton och snart
direfter torde dven Visttyskland komma upp till denna siffra.

Med nafta som révara torde | de senast planerade anliggningarna
etylenuibyter stiga till 25—30 9% och dven sistnimnda siffra torde
snart komma att Gverskridas. Sirskilt skulle detta bli fallet om det wvi-
sar sig ekonomiskt genomfdrbart att enligt den nya Triolprocessen till-
verka etylen — och samtidigt butylener — ur den propylen som alltid
erhdlls som biprodukt vid krackning av nafta, ehuru mingden minskas
med stigande etylenutbyte. Det mi tilliggas att man vid krackning av
de i USA vanligen anvinda rdvarorna f8r etylenframstillning — etan
respektive propan — icke fir nfigra biprodukter som kan sakna av-

sattning mom kemisk industri.

Andvindningen av etylen

S& sent som 1954 anvindes sivil 1 USA som i England 70 % av ety-
lenproduktionen fér framstillning av etylalkohol och etylenoxid, vilka
produkter fériddlas vidare huvudsakligen till 13sningsmedel, kylarvitska
och andra flytande arganiska kemikalier. Inom kort blir férhallandet
nirmast omvint i det att dtminstone 60 respektive 70 9% kommer att
anvindas f6r framstillning av hdgpolymera produkter — plaster, in-
klusive syntetiskt gummi — i forsta hand plasten polyetylen samt mo-
nomererna vinylklorid och styren, vilka I ndsta [6ridlingsstadium poly-
meriseras till plasterna polyvinylklorid (PVC) och polystyren tespek-
tive SBR-gummi. Enbart polyetylen vintas i alla de stora industrilin-
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derna svara f6r minst 40 9 av etylenkonsumtionen; fér England 4r
andelen nira 60 .

Polyatylen (polyeten)

Medan vinylklorid och styren relativt !itt polymeriseras till motsva-
rande plaster, kan polymeriseringen av etylen till polyetylen endast ske
under mycket speciella férhillanden. Framstillningen av vaniigt polye-
tylen — som betecknas med LD pd grund av att dess specifika vikt
ir relativt 1lg (Jow density) till f5ljd av att de mycket 14nga kolkedjor
som bildas vid polymeriseringen 4r ndgot férgrenade — sker vid hog
temperatur och mycket hdgt tryck (2 500 atmosfarer). Utbytet ligger
mellan 90 och 95 %. HD-polyetylen tillverkas under mera normala
tryck- och temperaturférhillanden, men den hirfér nodvindiga ka-
talysatorn dr av mycket speciell karaktir* och reaktionen sker under
anvindande av stora kvantiteter lgsningsmedel, varfér HD-varan siic-
skilt tidigare varit &tskilligt dyrare att framstilla dn vanligt polyetylen.
LD-varan har sin mycket stora anvindning frimst f6r tillverkning av
film men dven f&r rorframstillning och inom bl. a. kabelindustrin, me-
dan HD-polyetylen frimst anvinds for tillverkning av flaskor, hus-
hillsartiklar o. d.

Ar 1963 tillverkades i USA 1 miljon ton polyetylen, varav 23 G
HD. Fér 1970 berdknas produktionen till 2,4 miljoner ton, varav 28 %
HD; fér ndgot dr sedan slutade en liknande prognos pd endast 1,9 mil-
MM dppoade ett helt nytt utvecklingsomridde inom petrokemin ge-
nom infbrandet av metailorganiska féreningar av typen aluminiumtriety] som
katalysator i kombination med t. ex. titantetraklorid. Hans epckgbrande upp-
finningar har genom uvtomordentliga insatser av italienaren Natta — bida fick

Nobelpriset i kemi 4r 1963 — lett till framstdllning av stereospecifika poly-

merer, framfér allt pd gummiomridet, dir atomema kring de l&nga kolked-
joma #r crdnade pd ett regelbundet sdtt. Philips petrolenm framstiller HD-

polyetylen enligt annat férfarznde med rent ocorganiska katalysatorer.
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joner ton. I Norden vintas konsumtionen stiga snarast hastigare dn i
USA. En nyligen vid Finska Plastféreningens jubileum framlagd pro-
gnos anger en stegring frin 83 000 ton &r 1964 till 325 000 ton &r
1975.

I Danmark tillverkas polyetylen — liksom dven sprit — ur etylen
som erhills i samband med framstillning ur nafta av stadsgas fér hu-
vadstadens behov. Det forefaller sannolikt att produktionskapaciteten
f6r polyetylen icke kan héjas mycket utdver nu planerade 25 000 ton,
om man ej ir beredd att ta steget till att bygga en ny kracker [6r ety-
lenframstdllning utan den ovannimnda kombinationen med stadsgas.

I Swverige byggde Unifos Kemi AB i samband med tillkomsten av
Essos kracker en anliggning i Stenungsund med en kapacitet av 15 000
ton LD-polyetylen. Kapaciteten dr redan no appe i 30 000 ton och
beslat har fattats om en ytterligare utbyggnad till 50 000 ton per &r,
som beriknas kunna tas i bruk under sista kvartalet 1966. Allt talar
fér att produktionen av LD-polyetylen &ven i fortsittningen kommer
att stiga I rask takt och det férefaller sannolikt att férr eller senare ven

tillverkning av HD-polyetylen kommer att tas upp inom landet.

Vinylkliorid och polyvinylklorid

Vinylklorid dr ett typiskt exempel pi att en organisk kemikalie i prak-
tiken framstills pd skilda vigar med olika rdvaror. Nir polymerisa-
tionsprodukten borjade féras i marknaden pd 1930-talet av pionidrerna
pi omrddet, fanns redan en mycket stor produktion av kalciumkarbid,
som utgjorde en mycket limplig rdvarubas. Av karbid framstilld ace-
tylen kan nimligen relativt litt f6renas med klorvite — framstillt av
klor — till vinylklorid. I Sverige kom en sidan produktion till stind
4r 1945, 1 Norge dtskilliga &r senare. Alltjimt tillverkas sirskilt i Tysk-
land stora kvantiteter vinyiklorid pd karbidbas men sdsom ovan fram-
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hillits borjar man alltmer Gvergd till att framstilla acetylen pd petro-
leumbas, vilket dock icke medfsr nigon forindring i friga om den ti-
digare framstillningen av vinylklorid ur acetylen.

I och med att etylen borjade tillverkas i stor skala fick man tillging
till en annan révara for vinylkiorid. Etylen kan litt forenas med klor
till etylendiklorid och genom krackning av denna mellanprodukt er-
hills vinylklorid och klorvite. Det har Blivit allt vanligare — sirskilt i
USA — att man kombinerar denna metod med den férut nimnda ge-
nem att vid den pd acetylen baserade metoden anvinda det klorvite
som erhdlls som biprodukt vid den pi etylen baserade metoden. Den
organiska rivarudelen [6r vinylkiorid kommer dirigenom att fSrdelas
med hilften vardera pi etylen och acetylen,

Man kan emellertid utnyttja det vid krackning av etylendiklorid bil-
dade klorvitet dven pd annat sit!, nimligen genom att i en sirskild
anldggning oxidera klorvitet till kler, som sedan forenas med etylen
till nya kvantiteter etylendiklorid. Man kan siledes enligt denna metod,
som dock dnnu icke tillimpas i kommersjell driftskala, framstilla vinyl-
klorid av enbart etylen och klor.

1 USA har man sedan nigra ir uppndtt samma resultat enligt den
process for tillvaratagande av klorvite som kallas oxiklorering. Enfigt
detta forfarande oxideras det vid krackning av etylendiklorid avspaltade
klorvitet med luft eller syrgas under samtidig tillfrsel av etylen, var-
vid nya kvantiteter etylendiklorid bildas,

Fosfatholaget dmnar Gvergd till sddan oxiklorering av etylen 1 stillet
{61 att sdsom hittills anvinda karbidbaserad acetylen som rdvara. Be-
slut har fattats att i Stenungsund uppféra en anliggning f&r tillverk-
ning av 75 00 ton vinylklorid per &r. Per ton kommer att dtgd om-
kring 700 kg etylen och 500 kg klor. Fabriken berdknas kunna tas i
drift i slutet av 1967.

Den i Stenungsund framstillda vinylkloriden kommer att polymeri-
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seras till polyvinylklorid (PVC) ibolagets hittillsvarande anliggningar
i Norrland, vilka samtidigt utbyggs.

1 Nerden tillverkas PVC dven av Norsk Hydro. Nordens konsum-
tion av PVC utgjorde dr 1964 omkring 70 000 ton och har beriknats
stiga till 200 000 ton &r 1975. USA:s produktion, som 1963 uppgick
till 650 000 ton, beriknas ha fordubblats &r 1970 och man vintar en
ytterligare férdubbling under det dirpd féljande decenniet. I Europa
och sirskilt i Visttyskland 4r produktionen av PVC per capita ofta
avsevirt stdrre dn 1 USA, vilket torde sammanhinga med att kalcium-
karbid i Europa spelat en sérskilt stor roll som rdvarubas for tung or-
ganisk-kemisk industri. I Visttyskland, Frankrike och Italien [iksom i
Sverige dr produktionen av PVC alltjimt stérre dn tilkverkningen av
pelyetylen.

En del av PVC-konsumtionen avser tillverkning av “hérda” rér,
plattor o. d., men huvuddelen sker i form av PVC som "'mjukgjorts”
genom tillsats av organiska vitskor — t. ex. oktylftalat — med avsevirt
hogre kokpunkt in vanliga l8sningsmedel. Mjukgjord PVC har sin
storsta anvindning i virt land inom kabelindustrin men stora kvanti-
teter forbrukas dven f&r tillverkning av bl. a. folier, vdvburen plast

("galon’") och golvplattor.

Etylenoxid

Sisom namnet antyder ir etylenoxid en fOrening av etylen och syre.
Varan framstilldes tidigare enligt det s. k. klorhydrinférfarandet med
anvindning av klor och alkali som hjdlpmedel. Det moderna f&rfazan-
det innebdr emellertid en direktoxidation av etylen med luft eller syre.
Mo och Domsjd AB har i Stenungsund en dylik anldggning for fram-
stillning av 15 000 ten etylenoxid per dr, motsvarande en obetydligt

strre férbrukning av etylen. Stdrre delen av produktionen anvinds
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for tillverkning av kylarvitskan etylenglykol och andra glykoler, men
en stigande andel [grbrukas f6r framstillning av bl. a. ytaktiva kemi-
kalier (tvittmedelsrivaror).

Utvecklingstrenden f&r etylenoxid 4r icke lika kraftigt stigande som
for polyetylen och PV men [&r ndrvarande torde dock etylenoxiden

svara f&r 15 9 av etylenkonsumtionen i sival USA som Europa.

Etylalkohol — acetaldehyd

I vissa linder - diribland Sverige — har tidigare etylalkohol (sprit)
varit rdvaran fér etylen och si dr alltjamt fallet i Indien. Sedan linge
tillverkas emellertid sprit — sarskilt i USA — pd petrokemisk vig med
etylen som rivara. Den [orst anvinda “enkla” metoden, enligt vilken
av etylen f&rst bildas en [8rening med svavelsyra, har { moderna stora
anliggningar ersatts med direkt hydratisering av etylen till etylalkohol.
USA har en kapacitet pd nirmare 800 000 ton syntetisk etylalkohol,
England Gver 60 000 ton, Visttyskland 40 000 ton och Danmark 10 000
ton. Aven Frankrike har en fabrik under uppférande. Incitamentet f&r
byggandet av nya fabriker kan dock sigas ha till stor del bortfallit dir-
tgenom att acetaldehyd, den viktigaste kemiska foridlingsprodukten av
alkohol, numera kan tillverkas direkt av etylen enligt den s. k. Wacker-
processen, Fabriker enligt detta férfarande finns redan i Visttyskland,
Frankrike och USA samt byggs i bl. a. Italien och Spanien,

Alltjimt bibehdlls emellertid tillverkning av acetaldehyd ur andra
rivaror in etylen. I USA anvinds delvis en blandning av butan och
propan, som vid-oxidation ger acetaldehyd tillika med andra organiska
kemikalier. I Europa ir acetylen fortfarande révaran for acetyldehyd i
ménga fabriker. Dirjimte [érekommer sedan gammalt jisningssprit
som rdvara i vissa linder som e) framstiller spriten syntetiskt. S& ir

fallet i bl. a. Frankrike, Sverige och Norge. I Sverige och i viss min
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dven Norge finns sulfitsprit som rivara, men kvantiteterna racker inte
alls till, varfér dessa bida linder — och speciellt Sverige — intar en
ganska dominerande stillning som képare p& viridsmarknaden f&r in-
dustrisprit. Delvis sammanhinger detta med att lagstifiningen 1 friga
om industrisprit i minga andra linder innu dr mycket restriktiv.

Det tillgingliga Sverskottet av jisningssprit pd virldsmarknaden 4r i
regel framstillt av melass, men dven andra kolhydratrika jordbruksrd-
varor kan [6rekomma. Nir detta skeivs torde t. 0. m. rdsocker vara sa
billigt, att det skulle kunna konkurrera med petrokemiska rdvaror f6r
framstillning av acetaldehyd och de produkter, som dirav tillverkas av
Mo och Domsjé 1 Sverige, nimligen { f3rsta hand butanol och okta-
nol. Det mi framhdllas att dessa tvd produkter kan framstillas pd petro-
kemisk vig dven pk annat sitt in &ver acetaldehyd. I Stenungsund finns
redan en annan potentiell rivara, nimligen propylen. Med samtidig
anvindning av syntesgas kan propylen, vars molekyl bestr av tre kol-
atomer, enligt det s. k. oxofdrfarandet omvandlas till butanol med fy-
ra kolatomer, varefter oktanol kan framstillas pd sedvanligt sitt. Sidan
tillveckning férekommer redan 1 USA, England, Tyskland och Italien.
Aven 1 Frankrike skall en dylik fabrik byggas med tvd tyska och tvd

franska kemifdretag som deldgare.

Vinylacetat

I motsats till frut nimnda produkter fdrekommer [ Sverige #nnu
icke nigon tillverkning av vinylacetat, som importeras fér framstill-
ning av plasten polyvinylacetat. Den mest kiinda anvindningen 4r for
tillverkning av latexfdrger, men dven for flera andra #ndaméil kan en
starle konsumtionsstegring frvintas. I USA riknar man med en steg-

ring av produktionen frin 165 000 ton vinylacetat 4r 1963 till
275 000 ton ir 1970 och 530 000 ton ir 1980. Sedan gammalt har mo-
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nomeren tillverkats av acetylen ock #ttiksyra (liksom: vinylklorid av
acetylen och klorvite). Norge har en [ férhéllande till hittillsvarande
konsumtion avsevird produktionskapacitet, baserad pi av sprit tillver-
kad acetaldehyd. Sdsom tidigare nimnts kan denna mellanprodukt iven
erhallas genom oxidation av etylen och enligt en ny process kan vinyl-
acetat erhdllas direkt ur rdvaran etylen. Det forefaller pd lingre sikt
ingalunda uteslutet att en sidan process kan komma till anvindning

dven 1 Sverige.

Syntetiska fettalizoholer

Huvudbestindsdelen i de hittills mest anvinda syntetiska tvittmedlen
— framstilld pd basis av tetrapropylen och bensen — nedbryts endast
lingsamt i avloppsvatinet, vilket medfér avsevirda oligenheter. Orsa-
ken ligger frimst diri att tetrapropylen ~— en férening av fyra pro-
pylenmolekyler — har en starkt forgrenad kolkedja., Man efterstrivar
ddrfér en dverging till tvittmedelssubstanser med mdjligast raka kol-
kedjor, som helst ej bér vara hopkopplade med bensenmolekyler. Fett-
alkoholer ir idealiska i detta avseende och har ocksd sedan linge an-
vints i viss omfattning. De har tillverkats genom hydrering av frin fett
hirstammande naturliga fettsyror.¥ Med hinsyn till den starkt Skade
efterfrdgan pd tvattmedelssubstanser med raka kolkedjor har fettalko-
holer och liknande produkter numera borjat tillverkas dven pd synte-
tisk vig, varvid etylen dtminstone i vissa fall ir den [dmpliga rivaran.
* Liljeholmens Stearinfabriks AB — ett dotterféretag till Fosfatbolaget — har
tidigare framstillt fettalkoholer i Sverige men inriktar sig nu alltmer pi att
genom hydrering omvandla fettsyror till fettaminer, som har speciell anvind-
ning vid vigbeliggning, Berol AB — ett dotterforetag till Mo och Domsjd —
tillverkar i stor skala tvittmedelssubstanser pd basis av importerade rdvaror och
koncernens egen produktion av etylenoxid. Flera molekyler av denna kemikalie

kan sammanfogas till raka molekylkedjor, vilka idr virdefulla med hinsyn till
den biologiska nedbrytningen I avloppsvattnet,
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Med hjilp av Ziegler-katalysatorn aluminiumtriety]l framstills sedan
1964 i Vésttyskland av etylen alkoholer med samma sammansittning
som de av naturfett tillverkade fettalkoholerna och dven alkoholer med
ett ligre antal kolatomer i molekylen, t. ex. oktanol. Produktionen vid
nimnda fabrik dr ou uppe i 50 000 ton per &r, Tyvirr forbrukas kata-
Iysatorn vid processen med 4tfsljande belastning av ekonomin. Flera
stora féretag arbetar antingen med liknande processer med en visent-
ligt mindre katalysatorforbrukning eller med helt andra forfaranden
£6r att framstilla frin tvittmedelssynpunkt limpliga rivaror med hu-
vudsakligen raka kolkedjor. En viig 4r att ur en limplig fotogenfrak-
tion genom s, k. melekylsilning skilja ut de kolvdten, som har raka
kolkedjor, men det ir ett besvirligt kemiskt problem att omvandla si-
dana mittade kolviten till f5r vidare bearbetning till tvittrmedelssub-

stanser limpliga reaktionsbenfgna féreningar.

Styren

Nirmare 10 % av etylenkonsumtionen i USA och de visteuropeiska in-
dustrilinderna anvinds for tillverkning av styren, varvid samtidigt 4t-
gir tre ginger mer bensen. Som mellanprodukt uppstir etylbensen,
vilken { nista led dverfirs till styren (vinylbensen). Styren har sin
storsta anvindning for tillverkning av styrenplaster., Nordens konsum-
tion av sidana har beriknats stiga frin 25 000 ton polystyren ir 1964
till 70 000 ton &r 1975. Svenska Polystyren Fabriken AB, som numera
igs gemensamt av A. Johnson & Co cch det stora tyska kemifSretaget
Hiils, har redan kommit upp i en &rsproduktion av 10 000 ton poly-
styren, varav hélften exporteras. Tillverkningen ir baserad pd import
av monomeren styren frin Hils, varf6r Sverige dnnu icke kan sipas

ha nigon egentlig petrckemisk industei pd omrddet.
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Syntetiskt gummi

Styren 4r dven en av rivarorna for tillverkning av SBR-gummi, varvid
samtidigt erfordras tredubbla mingden butadien. D4 bdda dessa rd-
varor erhdlls samtidige vid dngkrackning av nafta — ytterligare kvan-
titeter butadien kan vid behov framstillas ur butylen — var det natur-
ligt att et amerikanskt fdretag redan i samband med planerandet av
Essos kracker i Stenungsund visade stort intresse av att dir uppta till-
verkning av SBR-gummi. Planen £5rféll dock, enir féretaget icke hos
den svenska gummiindustrin fann det vintade [ntresset f6r en inhemsk
produktion av denna vara,

Stora SBR-fabriker finns forutom | USA i England och fyra av
EEC linderna. SBR-gummits ande] i virldens totala tillverkning av syn-
tetiskt pummi, som alltjimt ir mycket stor, kan visserligen beriknas
sjunka i och med att stereospecifika gummipolymerer* vinner kad an-
vindning, men innu si sent som 1980 vintas SBR-gummi svara for
60 % av USA:s produktion, Det dr dirfér naturligt att strivandena att
fd till stind en inhemsk produktion pd omrddet alltjamt inriktar sig pd
SBR-gummj.

Av de stereospecifika gummjsorterna md ndmnas polyisopren, som
till sin molekylkonstruktion helt &verensstimmer med naturgummi
men 4r relativt dyrt att framstilla, polybutadien, som framstills av bu-
tadien och har vissa férdelar framfér SBR-gummi i friga om slitstyr-
ka, samt EPT-guwmmi, som framstills huvadsakligen av etylen och
propylen. EPT dr det nyaste tillskottet pd omrddet och har ansetts mest
lovande; en prognos fér 1980 visar en berdknad forbrukning 1 USA av
1,9 miljoner ton SBR, 0,7 miljoner ton EPT och endast ca 0,2 mil-
joner ton vardera for polybutadien och polyisopren. I friga om ste-
reospecifika gummisorter kommer emellertid patentfrdgor in i bilden
ph ett helt annat sitt dn vad fallet ir betriffande SBR-gummi.

* Senotds. 20.
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Propylen (propen)

I Sverige har linge forefunnits en méjlighet att isolera icke obetyd-
liga kvantiteter propylen ur Skifferbolagets tillverkning av gasol och
numera stir mycket stora kvantiteter till forfogande frin krackern i
Stenungsund. Inom svensk kemisk industri anvindes propylen i dag
endast av Mo och Domsjd som rivara [or propylenoxid, som foridlas
vidare till peolyetrar och polyglykoler. Mbjligheten att anvinda pro-
pylen — jimte syntesgas — som rdvara for butanol m. m. har redan
ovan berdrts som ett konkurrensférfarande till acetaldehyd-linjen med
etylalkohol eller etylen som rivara.

Polypropylen dr en ny typ av plast som tillverkas av propylen pi
liknande sitt som HD-polyetylen av etylen. Svenska Esso skaffade sig
pi ett tidigt stadium licens for tillverkning och férsiljning av poly-
propylen i Sverige. Landets konsumtion hirav har hittills icke Skat i
den snabba takt som wan haft znledning aft férmoda, men utsikterna
f6r en jnhemsk produktion inom &verskddlig framtid borde vara stérre
i friga om polypropylen in betriffande mdnga andra i denna skrift
behandlade produkter. Aven i USA har konsumtionsstegringen gétt
lingsarmmare in man tidigare vintat, men den steg 1964 med 45 %
och vintas de nirmaste dren fortsitta att stiga med mer 4n 30 % per
ir, s att man 1970 kommer upp till en konsumtion av mellan 350 0600
och 450 000 ton mot mindre 4n 50 000 ton &r 1962.

Diverse propylenprodukter

For fullstindighetens skull kommer hir att berGras vissa kemikalier,
som utomlands tillverkas i stor skala, varvid dock md forutskickas att
ndgon inhemsk tillverkning av desamma knappast forefaller sannolik
inorm gverskddlig tid. Den f5rsta anvdndningen av propylen inom ke-

misk industri var fér framstilining av isopropylalkohol (isopropanol),
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som till storre delen anvinds som rdvara for aceton, varav i sin tu
kan framstilias andra 18sningsmedel samt — med hjilp av cyanvite
— melylmetakrylat, som Bofors anvinder i stigande omfattning 5
sin tillverkning av akrylplast, dvs. arganiskt glas {Bonoplex). An i daj
utgor isopropylalkohol det storsta avsittningsomrddet for propylen

bl. a. USA och England. Numera erhills emellertid aceton dven son
biprodukt vid framstillning av fesrel. Rivaran utgdrs dirvid av propy
len och bensen, som i férsta hand sammanfogas till isopropylbensen
Bofors har i en bristsituation efter kriget tillverkat fenol p4 annat sit
av bensen men det nya f6rfarandet anvinds i stor utstrickring i bl. a
USA, England och fyra EEC-linder. T dessa linder tiliverkas i allmin
het ocksd tetrapropylen, en tivara for syntetiska tvictmedel, vilken oval
berdrts. I vissa linder tillverkas av propylen allylklorid, varav fram
stills syntetiskt glycerin och epiklorhydrin, en numera viktig rhvar

fér lackhartsframstélining.

Syntetfiber

Propylen 4r — jdmte ammoniak — den moderna rdvaran for fram
stillning av akrylniril, som vintas fd en kraftigt stigande avsittnin
for fiberindamil. Det fortjinar erinras om att Fosfatbolaget tidigar
nedlagt ett mycket omfattande och férndmligt utvecklingsarbete pé de
ta omride. Silunda vtvecklade man en ny polymerstruktur och en n
monomerkomposition f6r att uppnd fargbarhet hos fibern. Vidare u
vecklades ett hejt nytt koaguleringsférfarande f&r formning av fiber
frin polymeren. Genom detta utvecklingsarbete kom man fram till e
syntetfiber som vickte stor uppmirksamhet och bl. a. var smuts- oc
fckfri,

Att intresset f&r akrylnitrilomrddet uppkom inom bolaget sammai

hingde med att monomeren di vanligen tillverkades av karbidbasers
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acetylen och cyanvite. Den ovannimnda nya petrokemiska rdvaruba-
sen gbr i och fdr sig en inhemsk tillverkning av monomeren dnnu na-
turligare 4n tidigare, men Fosfatbolaget har sldppt sitt tidigare intresse
pd hela omridet. Detta anférs nirmast for att visa hur svirt det ir
dven {Or ett stort kemiskt [Gretag i ett litet land som Sverige att foll-
fslja ett pionjirarbete pd det ntomordentligt kapitalkrivande omride
som syntetfiber utgdr.

I detta sammanhang ma namnas att tvd svenska féretag dr intresse-
rade av inhemsk tillverkning av nylonfiber och att i bida fallen ut-
lindska fiberféretag redan tidigare varit respektive gltt in som del-
dgare | det svenska [Gretaget. Man torde icke viga rikna med att dessa
foretag inom &verskddlig tid blir intresserade av att uppta inhemsk till-
verkning av kaprolaktam, som utgér monomeren f6r framstillning av
nylon 6 (perlon)}. Ndmnda kemikalie liksom dven monomererna f&r ny-
lon 6/6 tillverkas vanligen med bensen som utgdngsmaterial. Det myc-
ket stora engelska syntetfiberforetaget Courtaulds, som jimte Koope-
rativa Férbundet dr deligare i Svenska Rayon AB, har sjilvt &nnu ej

barjat tillverka ndgra monomerer £3r nylon.
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Aromatiska kolviten

Bensen {bensol), toluen och xylener har redan under andra virldskri-
get 1 stor skala tillverkats i USA pd petrokemisk vig. I Europa har be-
hoven fram till 1964 mer 4n vil kunnat tickas av biprodukterna frin
gas- och koksverken, men numera forekommer dylik tillverkning i stor
skala dven i Europa. Esso har en stor fabrik 1 drift 1 Rotterdam och dir-
jimte byggs flera stora anliggningar;, enbart I.C.L 1 England fir en
kapacitet av ndra 1 miljon ton. Rivaran utgtrs vanligen av nafta, var-
vid sirskilt halten av kolviten med ringformig molekylstruktur 4r av
betydelse. En mycket stor del av bensenproduktionen vintas fi av-
sittning for olika monomerer £5r tillverkning av nylon & och §j6. To-
luen (toluol) hade sirskilt under andra varldskriget stor avsittning for
tillverkning av springimnen. Av de tre olika xylenerna, som vid be-
hov kan skiljas at, anviinds en f6r framstillning av ftalsyraanhydrid
och en annan ir — jimte etylenglykol — utgingsmaterialet {61 syntet-
fibern Terylene. Toluen och dn mer xylen anvinds i stor utstrickning
som losningsmedel, men man fdr vid krackningen av nafta fram si
stora kvantiteter dirav, att den huvudsakliga anvindningen ir som rd-
vara [6r bensentillverkning eller som bestindsdel i hégoktanig bensen,

De bida férfarandena fér krackning av nafta tili 4 ena sidan etylen
0. d. — sdsom sker | Stenungsund — och 4 andra sidan aromatiska
kolviten har vissa berSringspunkter av ekonomisk betydelse. Den
krackbensin, som erhdlls sdsom biprodukt vid etylenframstillningen,
ir rik pd aromatiska kolviten och dirfér [implig som tdvara for fram-

stillning av sidana kolviten i stillet £5r vanlig nafta. A andra sidan har
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den bensinliknande vara, som 1 stor mingd erhills som biprodukt vid
aromatframstillningen, till {8ljd av sitt mycket [iga oktantal knappast
nigon annan anvindning in som révara for etylenframstillning i stillet
for nafta.

Ftalsyraanhydrid har i Sverige hittills tillverkats av naftalin, En ny
fabrik pd 15 000 ton skall emellertid byggas gemensamt av SOAB, nu-
mera ett dotterbolag till Mo och Domsjé, och AB Syntes och man kan
utgd frin att denna kommer att basera sig pd xylen som rdvara, Bofors
anvinder sedan gammalt toluen som rdvarubas f6r sin i stark expan-
ston befintliga tillverkning av vissa kemikalier, vilka stir pd grinsen
till "finkemikalier” och till stdrsta delen avsitts pd export. Toluen #r
dirjimte rivara for springimnet trotyl, och har liksom xylen iven an-
vindning sisom [ésningsmedel. Sverige har i dag néstan ingen import
av bensen. Férbrukningen dirav skulle visentiigt stiga om landet fick
en inhemsk tillverkning av styren — fér polystyren och SBR-gummi
— men | varje fall innan s blir fallet synes det uteslutet att en in-

hemsk syntetisk tillverkning av aromatiska kolviten kommer till stind.
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Andra petrokemiska produkter

Attiksyra ur butan

Mittade kolviten dr mycket mindre reaktionsbenigna dn de omilttade
byggnadselement som ovan behandlats. De kan dock anvindas for till-
verkning av vissa kemikalier, om kolvitena blir férema] £6r tillrickligt
kraftig behandling, t. ex. med klor eller salpetersyra eller genom oxi-
dation. Det mittade kolvitet butan® har | USA sedan linge oxiderats
i industriell skala, varvid ett flertal olika oxidationsprodukter erhills
som kan isoleras frin varandra. Enligt en ny enéelsk metod kan oxida-
tionen goras sd specifik att man med ett utbyte av 85—90 5 fir fram
en enda produkt, nimligen dt/iksyra. Denna syra tillverkas i vart land
dels i Perstorp i samband med kolning av bokved, dels ur av sprit
tillverkad acetaldehyd, men det nimnda petrokemiska tillverknings-
foefarandet kao mdjligen i en framtid komma &l anvindning dven i
virt land,

Koisvavla

Elektrokemiska AB har sedan linge tillverkat kolsvavla med trikol
som rdvara men planerar att &vergd till petroleumtdvara, sannolikt i
form av billig eldningsolja.

* Butan kan liksom propan separeras ur gaserna vid destillation av réolja i olje-

raffinaderierna och inglr i vanlig zasol (i Lssos krackningsgaser ingir diremot
mycket litet butan).
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Carhon black

En relativt tung petroleumfraktion kommer att utgdra basen [6r en in-
hemsk tillverkning av carbon black (kimrék). Vid starten beriknas
den nya fabriken® 4 en drlig kapacitet av 22 000 ton och kosta 40 mil-
joner kronor, Fér dindamdlet har grundats Nordisk Philblack AB, i vil-
ket som deligare ingdr Philips Petroleusm i USA och Rederiet AB
Nordstjernan, som stdr sisom igare tili Johnsonkoncernens raffinade-
rier i Nyndshamn, Géteborg och Malmd, Svensk gummiindustri fir
hirigenom inhemsk tillging till en rdvara, som anses s.ﬁ betydelsefull,
att genom statens fSrsorg avsevirda kvantiteter nu torde lagras frin
beredskapssynpunkt, vilket givetvis i 4n hégre grad giller gummi. Det
vore glidjande om den svenska koncernen ville intressera sig dven for
tillverkning av SBR-gummi och dirmed dven fdr inhemsk framstill-
ning av styren, vilken monomer inghr med 25 % i SBR-gummi och
med 100 % i polystyren. Sisom ovan ndmnts ir den svenska koncernen

redan hilftendeligare i Svenska Polystyrenfabriken.

* En annan, ehuru tills vidare sannolikt mindre, anliggning for tillverkning
av carbon black inom landet ar under byggnad i Norrképing av det BP niir-
stdende foretaget Svenska Carbon Black AB. Anliggningen, som beriknas vara
i drift under 1967, baseras p3 en i Sverige uppfunnen process, som kan anvinda
bl. a. tung eldningsolja som rdvara.
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Allmidnra synpunlter

Svensk petrokemisk industri vill girna betrakta hela Norden som en
naturlig avsittningsmarknad, vilken dirigenom kommer upp till be-
tydande storlek. D4 svensk export till andra linder ofta mter higa
tullar, vore det till stor fordel om dven hela den nordiska marknaden
hade ett mattligt men enhetligt tullskydd utdt sisom skulle bli fallet
om en nordisk tullunion skapades. Det skulle ricka med en harmo-
nisering av tullarna & i forsta hand plaster men fven vissa grundlig-
gande kernikalier. Studerar man tulltaxan for plaster i Danmark, Norge
och Sverige, finner man inga hinder for en sddan harmonisering pi
nuvarande svenska nivd, eftersom tullsatserna i de Svriga linderna
icke dr ligre utan vad Norge betriffar hdgre. I shvil Danmark som
Norge har emellertid tullarna [ praktiken suspenderats betrdffande
sidana plaster, som e¢j tillverkas inom respektive land. I Sverige har en
motsvarande anordning vidtagits endast f6r vissa organiska kemikalier.
De polymera produkterna — plasterna — drager praktiskt taget alla
en enhetlig tull av 10 % for att forhindra en snedvridning av kon-
kurrensliget. Om det icke skulle visa sig mdjligt att dteruppliva de
gamla planerna pi en nordisk tullunion eller ens dstadkomma en har-
monisering av ovan antytt slag, borde man itminstone kunna genom-
fora den dtgirden, att suspendering av tullarna & plaster icke finge ge-
notmféras i ndgat av de nordiska linderna om rivaran { friga dr f&re-
mi] for tillverkning i Norden i visentlig omfattning. Fér organiska
kemnikalier dr tullskyddet i Norden mera splittrat, En harmonisering

framstir hir som hogeligen dnskvird. Det skall villigt erkinnas att de
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lir foreslagna dtgdrderna p detta specialomride i dagens lige i fors-
ta hand skulle gynna den petrokemiska industrin i Sverige, eftersom
vi hunnit lingst p& detta omrdde. Men 4tgirden skulle dven gynna ut-
vecklingen av petrokemisk industri i grannlinderna och omedelbart £4
vissa fordelaktiga konsekvenser £6r dtminstone norsk kemikalieproduk-
tion. Det bor beaktas att tullarna mellan de nordiska linderna tack vare
EFTA redan sinkts betydligt och kommer att vara helt avskaffade med
utgdngen av dr 1966,

Fér att skapa vidgade avsitiningsmdjligheter £6r svensk petrokemisk
industri och mojliggdra en utveckling av produktionsprogrammet 4r det
vidare av stor betydelse att den plastbearbetande industrin och andra
industrigrenar, som anvinder stora mingder plaster och dirvid indi-
rekt organiska kemikalier, utvecklas [ snabb takt. De nordiska linder-
na med sin héga levnadsstandard bér ligga pd toppen i denna utveck-
ling, vilken bSr uppmuntras av statsmakterna genom stdd at forskning-
en pd dessa omriden. Till stor del miste emellertid forsknings- och
utvecklingsarbetet betriiffande anvindningen av plaster ligga pé till-
verkarna av dessa, vilka genom service it kunderna f&r kunskaperna
vidare. Det kan med tillfredsstillelse konstateras att tillverkarna ig-
nar detta forsknings- ach utvecklingsarbete stor uppmirksambhet, vilket
ir en nddvindig fGrutsittning f6r en gynnsam utveckling av vir petro-
kemiska industri.

I friga om de fdrsta leden i produktionskedjan kan man pi kortare
sikt knappast forvinta sig att inhemsk forskning kan leda till mera
betydelsefulla resultat. En petrokemisk industri miste i virt [and hu-
vudsakligen byggas upp pd utlindsk erfarenhet, dven om anskaffandet
av know-how och 4n mer licenser & patenterade nya fdrfaranden med
stora utveckldingsméjligheter ofta dr forenat med stora kostnader och
kanske dven andra fdrpliktelser; stundom vdgrar patentinnehavaren

t. 0. m. att limna Jicens mer 4n till ndgra [3 [Sretag i hela virlden.
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1 Sverige har problemet i vissa fall losts genom att stora utlindska
foretag ingitt som deligare i de svenska titlverkningsbolagen. I Uni-
fos AB ingdr Union Carbide vid sidan av Fosfatbolaget som hilften-
deligare och liknande dr sisom ovan nimnts fallet betcdffande det nya
bolaget for tillverkning av carbon black. Krackningsanliggningen i
Stenungsund dgs som bekant helt av ett dotterforetag till Standard Oil
(New Jersey), varigenom svensk petrokemisk industri frin bérjan
tillférdes icke endast riskvilligt kapitaf utan jamvil mycket stor erfa-
renhet pi olika omriden.

Det fortjinar framhillas att utvecklingen av den huvudsakligen pd
etylen baserade petrokemiska industrin dtminstone hittills forsiggitt
met planméssigt i virt land 4n vad fallet varit i en del andra [dnder.
Sverige dr visserligen litet i forhdllande till dessa linder, men vi har
en anliggning f&r framstillning av etylen mot dtminstone tio i Vist-
tyskland (inklusive planerade). Detta land fir minst sex anliggning-
ar for polyetylen respektive polyvinylklorid. Produktionen per ankigg-
ning, som ir avgirande fdr kostnaderna, stiller sig darfor i Sverige
ingalunda s& ogynnsam i relation till andra linder som en jimfdrelse
mellan de olika lindernas totala produktion av varan indicerar.

Inledningsvis har framhillits vilken betydande roll kalciumkarbid
spelat som rivara fér tunga organiska kemikalier, Med hinsyn till att
framstillning av karbid 4r kraftslukande, var det naturligt att Sverige
och Nozge tog upp tillverkning av denna rdvara redan omkring 1900,
endast nigra fi 4r efter det att den forsta karbidfabriken byggts utom-
lands. I Norge gick tillverkningen fram med stormsteg icke minst un-
der forsta virldskriget, s att landet vid ett tillfalle hade icke mindre
in 11 karbidfabriker, till stor del med utlindska intressenter. Karbid
blev emellertid i Norden icke nigon stor rdvara for tunga organiska
kemikalier forrin tillverkning av polyvinylklorid ur acetylen upptogs

vid andra virldskrigets slul. Férutsittningarna fGrsimrades genom att
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Norden saknade tiliging p4 billig koks, som &r den frin ekonomisk
synpunkt betydelsefullaste rdvaran [6r karbid vid sidan av elenergi.
Saknaden av inhemska tillgdngar pi billigt brinsle har dver huvud taget
haft ett himmande inflytande pd utvecklingen av den kemiska indu-
strin i Norden.

Denna nackdel hzr emellertid [ stort sett f8rsvunnit i och med att
petroleumprodukterna sjunkit i pris i jimforelse med annat brinsle och
bittre 4n sidant kan utoyttjas som rdvara inom kemisk industci. Pri-
serna 4 desamma ligger i Sverige pd i stort sett samma nivd som i de
stora visteuropeiska industrilinderna. Vi har dirfér frin rdvarusyn-
punkt bittre forutsittningar in nigonsin tidigare att bedriva tillverk-
ning av tunga organiska kemikalier. Svirigheterna att fi sidan till-
verkning rdntabel ligger frimst I att skaffa en si stor avsittning for
produktionen att anliggningen kan byggas i en storlek som mojliggdr
ekonomisk drift. Det har ovan pidpekats att denna minimikapacitet for
en anliggning stindigt vixer. Samtidigt okar emellertid betydelsen av
att sévitt mojligt alla de kemiska byggnadselement, som uppkemmer
vid krackning av nafta, fir en tillfredsstillande avsittning.

Aven frin samhillsekonomisk synpunkt miste det anses vara av
intresse att utvecklingen inom den petrokemiska branschen i Sverige
far tillfalle att hilla jimn takt med utlandet. I de stdrre industrildn-
derna har den varit Jedande for hela den snabba expansion, som den
kemiska industrin dir genomgitt.

Avslutningsvis kan det vara anledning erinra om hur den senaste
lingtidsutredningen (Svensk ekonomi 1966—1970) beddmde fram-
tidsutsikterna f6r den kemiska industrin i vdrt land:

"Att den kemiska industein 1 virt land dr jimforelsevis liten samt
att branschens expansionstakt under 1950-talet varit jimforelsevis lig
— mitt med internationella mitt — kan inte betraktas som ett tecken

pd att [Srutsdttningarna f6r kemisk industri skulle vara simre i virt
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land dn j andra linder. $3 4r uppenbarligen inte fallet. Kemisk indu-
stri dr tvirtom en bransch inom vilken ett higt utvecklat industriland
som Sverige har speciellt goda forutsittningar att hivda sig interna-
tionelit. Branschen dr extremt kapitalkrivande, vilket ger ett Jand med
higa léner komparativa fordelar mot Finder med ligre loner. Hirtill
kommer att den kemiska industrin fordrar, kanske mer &n ndgon an-
nan bransch, ett intensivt utvecklingsarbete, vilket ocksd bor ge vért
land med dess higa nivd vad forskning och tekniskt kunnande betrif-

far ett gott utgdngslige i den internationella konkurrensen.”
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Bilaga. Nigra grundliggande Kemiska fakta

Nagra kemiska grunddmpen

Vite ir det enkiaste av grundimnena och inghr i vatten och alla kel-
viten. Pramstillningen av vite ur vatten med elkraft som energikilla
har tidigare varit dominerande i virt land, men den minskar viseotligt
i betydelse. Svenska Salpeterverken arbetade under en tid med koks
som energikilla men numera utgdrs denna av petroleumprodukter. Det
ddrav via syntesgas framstillda vitet hdestammar frin sévil kolviten
som vattendnga.

Kol ir det typiska grundimnet i alla organiska kemikalier och som
rdvara f8r sidana bar stenkol 0. d. alltmer undantringts av petroleum-
produkter. Dessas halt av olika kolviten, som kan omvandlas till ety-
len och andra “byggnadselement”, har givit den tunga organisk-kemis-
ka industrin helt revolutionerande utvecklingsmdjligheter.

Klor framstills i mycket stor skala i Sverige genom elektrolys av
koksalt. Frimst anvinds klor som blekningsmedel inom cellulosain-
dustrin, men klor fir en $kad anvindning som bestindsdel [ vissa or-
ganiska kemikalier. Klorvite (i vattenlsning saitsyra) dr en forening
av 35 viktdelar klor och 1 del vite, motsvarande grundimnenas atom-
vikter. Kloratomen ir tre ginger s& tung som en atom kol, varfér dven
i klorhaltiga organiska fdreningar kloren viktmissigt ofta spelar en
mycket stor roll.

Ammoniak

Ammoniak framstiils genom att vid hégt tryck och hég temperatur

forena vite med frdn luften hirstammande kviave, D& ammoniak sile-
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des icke innehdller ndgot kol 4r Emnet att hinfora till oorganiska ke-
mikalier liksom den tmed hjilp av luftens syre framstillda oxidations-
produkten salpetersyra och arnmoniumnitrat —— en kombination av am-
moniak och salpetersyra — som utgbr den verksamma bestindsdelen
i viktiga kvivegodselmedel; de hir nimnda produkterna har dirjimte
teknisk anvindning inom bl. a. springimnesindustrin. Amomoniak skil-
jer sig emellertid numera frin andra oorganiska kemikalier dirigenom
att vatet till allra storsta delen framstills av organiskt material, huvad-
sakligen petroleamprodukter. Ammoniak stir dven i ett ndra samband

med tvd organiska kemikalier, vilkas molekyler innehdller en kolatom.

Metan

Det dominerande kolvitet i all naturgar dr metan, vars molekyl inne-
hiller endast en kolatom och dérjimte fyra viteatomer. Om transport-
férhéllandena i rdrledningar fran stora naturgasforekomster dr ndgos-
lunda gynnsamma, ir naturgas tvivelsutan den billigaste kalorikillan
och dirmed ocksd den billigaste révaran f6r syntesgas. Aven om na-
turgasen t. 0. m. i vissa fall kan bira de betydande kostnaderna f6r den
kraftiga nedkylningen, som dr erforderlig for transport i flytande form,
kan naturgasen dock i virt land vintas {4 storre intresse som rdvara for
kemisk industri — 1 forsta hand fér ammoniaktillvetkning — endast
fér den hindelse gynnsamma fdrekomster skulle upptickas inom eller
nira Sveriges grinser.

Naturgasens halt av metan har numera blivit en viktig rivara dven
for acetylen. Etylen kan diremot i praktiken ej framstillas av metan.
1 USA framstalls visseriigen etylen i stor skala av naturgas men detta
beror p& att npaturgasen dir ofta férutom metan innehdller etan och
propan i sddan mingd att det kan vara ekonomiskt lénande att sepa-

rera dessa frin metan och genom krackning av endera framstilla ety-
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len. De stora hollindska naturgasfyndigheterna innehdller endast 3 9%
etan 0. d. varfor sidan separering torde medféra alltfar héga kostnader.
De nyupptickta engelska naturgasfyndigheterna 1 Nordsjon torde

likaledes nistan helt bestd av metan och kvive.

Andra kolviten

Vid vanlig destillation av petroleum erhdlls huvudsakligen mittade kol-
viten, delvis med ringformig struktur. Etanmolekylen bestir av tvd
geonom enkel bindning forenade kolatomer och har dirjimte sex vite-
atomer. [ propan finns tre kolatomer och dtta viteatomer och i butan
fyra kolatomer och tio viteatorner. Sidana mittade kolviten ir i regel
stabila mot inverkan av kernikalier. Mycket reaktionsbendgna 4r dir-
emot “'omattade’ kolviten, dir vissa kolatomer dr férenade med flera
bindningar och vilka dirfér har motsvarande mindre vitehalt.

Etylen (eten) innehiller tvd med dubbelbindning férenade kolato-
mer och dirjimte fyra viteatomer. I acetylen (etyn) dr de tvd kolato-
merna fGrenade genom trippelbindning s& att endast tvd viteatomer
fir plats i molekylen. Acetylenmolekylen 4r dirigenom dnnu mer reak-
tionsbenigen 4n etylen.

Propylern (propen) stdr i samma forhillande till propan som etylen
till etan och innehaller alltsi tre kolatomer varav tvd dr forenade med
dubbelbindning. Butylener och isobutylen innehdller fyra kolatomer
med en dubbelbindning, medan futadien har tvd dubbelbindningar.

Alla de hir nimnda kolvitena dr gasformiga vid vanlig temperatur.
Bensin bestdr till stérre delen av koiviten med 6—9 kolatomer. Om
molekylerna har en langstrickt form — eller med andra ord om kol-
kedjan dr "rak” — #dr oktantalet gt medan det 4r hégt om molekyl-
strukturen dr mycket forgrenad. Sidana bensinkolviten kan framstillas

sdvil ur de nyss nimnda bensinkolvitena med ligt oktantal som genom
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fGrening av tvd eller flera gasformiga kolviten, varav dtminstone det
ena maste innehélla en dubbelbindning i molekylen. Sirskilt i USA ir
tillverkningen av hégektanig bensin av utpriglat kemisk natur, ehuru
produkterna ej dr enhetliga i motsats till vad fallet &r inom petrokemisk
industri | vanlig bemiarkelse.

Bensen (bensol), toluen och xylener ir s. k. aromatiska kolviten,
vilkas molekyler alla innehiller en ringformad bensenkirna av sex kol-
atomer med dubbelbindningar. Dessa aromatiska kolviten Framstills
numera — sirskilt | USA — pd petrokemisk vig, framfor allt ur mot-
svarande mittade, ringformiga kolviten — naftener — som I allmin-
het férekommer i mycket storre midngd i rdoljan dn aromatiska kolvid-
ten. Bensen, toluen och xylener ir alla betydelsefulla rdvaror for ke-
misk forddling, men de har en dn stérre anvindning som bestindsde-
lar i hdgoktanig bensin 0. d.

Med nafta forstds | denna skrift "virgin' nafta, i Sverige dven kal-
lad gasbensin. Varan skiljer sig viisentligt frin s. k. lacknafta, enir den
utgdrs av litta petroleumdestillat, vilka pd grund av [dgt oktantal icke
ir limpade for inblandning i bensin utan féregdende genomgripande
kemiska operationer av ovan antydd art.

Komprimerad propan ochfeller butan siljs i Sverige under namnet

gasol. Diri kan ingd propylen respektive butylener.

Plaster

Det viktigaste avsattningsomrddet £8r petrokemiska produkter 4r for
tillverkning av plaster, diri inrdknat lim, lackrdvaror, syntetiskt gum-
mi och syntetiska fibrer. Tillverkning av plaster innebdr att tusentals
molekyler av enkla dmnen sammanfogas till jittemolekyler. Man bru-
kar skilja mellan duroplaster och termoplaster.

Duroplaster (hirdplaster) undergdr vid temperaturféchéjning en
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kemisk process (hirdning), vilken leder till ett fast tillstind, frin vil-
ket de icke genom fdrnyad eller fortsatt uppvirmning kan dterforas.
Duroplasterna bildas genom kondensation (varvid vatten vanligen av-
spaltas) av i regel tvd sinsemellan artskilda byggnadselement, t. ex,
formalin och melamin, ftalsyraanhydrid och glycerin eller etylenglykol.
De anvinds antingen som lim eller lackhartser eller ocksd som press-
massor — 1 blandming med t. ex. trimjol eller cellulosa — f&r vidare
bearbetning till formade varor.

Termoplaster karakteriseras av att de mjuknar vid uppvirmning och
dter stelnar vid avsvalning. De bildas genom polymerisering av van-
ligen ett enda enkelt 4mne med dubbelbindning — en s. k. monomer
— t. ex. etylen, vinylkiorid eller styren. I vissa fall ingdr i sidana poly-
merisationsplaster dock tvd eller t. 0. m. tre olika monomerer.

Syntetiskt gunumi dr att hiinfora till polymerisationsplaster men har
efter vulkning andra egenskaper i termoplaster. Syntetiska fibrer ir
ofta framstillda genom kondensation av artskilda enkla dmnen (under
avspaltning av vatten), men t. ex. nylon har dven vidstrickt anvindning

som gjutbar termoplast.
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