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l．はじめに

化学工業は、化す反応を基礎としてさまざまな製品を製造するr業であり、

素材産業として鉄鋼と並ぶ虫要な基幹慮某となっている1㌧現在、化学⊥業の

「11で最も重要な地位を■1めるのがイⅠ州化・’∫シl業である　イl州化学丁業では、ホ

油や天然カスを出発原利としてさまさまな／Ⅰ耗1一程を経て、プラスナノク、合

成繊維、合成コムなとの多位多様な化や製品せ・国造するlJ。

イl油化学Ⅰ業は、19．う（）年頃に始まったイ17日和製における化学技純の轟桔を

へースに、約2次世界大戦後アメリカを小心として人々的に実施され、プラス

ナノクや合成繊維なとの新材料を供給して材料草命を引き起こし、製品需要を

急拡人して発展してきた。イl油化学Ⅰ業の小枝となるエチレンとプロピレンの

世界叶虎能力は2m）5イl現れ、ll，710万トン、7，f）こう（）万トンであり、即日寸には

15．51077トン、10、0907」トンになると測りされている’）。

アン了では、日本が1（）閥隼にエチレン隼雄1月トン【場を操業開始し、

1960年代後、l′にエナレン隼耗罰万トン設備に止られる人ノ〔り化時代を紆てアメリ

カに次くイl油化ノ」ご⊥某国に成長した。また、韓国が197緋にエナレンイ1庄川ノノ

トンt場をスタートさせた後、急速に性癖能ノ」を粁人させた。さらに小国が

1976イlに、そjLまでの小規模Jチレン牛虎＿能力を317万トンに鉱人させた後、

高い程宿成長に支えられたお姿増大に併せて隼祓体制を急速に拡充している。

規／1までに口本、韓国、11車1、日湾のホ油化′デ工業は什辻ましい発展を遂け
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東アジアにおける石油化芳工熟技術発展の比較研究（1）（洪）

ている。例えば、2005年のアシアのエチレン珪産能力は3、250カトンに達し、

世界の生産能力の27．8％を占めている2）。今後も経済と人口が漸増していくけ■

で、址盛な‘需要拡大を昔最に石油化学工業の発展が予想される。

石油化‘ブ＿1二葉の発展は、プラスナノクなとの姓礎素材を入局生産して人々の

生溝に豊かさと快適さを提供してきたが、その　▲力で大一計消粥・大完廃棄とい

う「イ】油文明」の脆弱性を曝け出した。また、“いつかは、新たに発見される

ホ柚の量が耗柚岩をH可るときが訪れ、世界の産油罠はピークを迎える，とい

う「‡］油ピーク」論…）が取りざたされ、現実に原油価格が．制騰すが）中で石

油別府をいつまで購はしうるのかという根源的な課題も抱えている。

アジアで初めて石油化学工二業を誕生させた日本で、石油化学」二葉を詔勅・誕

生させる際に、郎l・年産規模・市場・技術・資金などの謂課題G）が懸念され

たが、現実的にはこれらの幾多の障害を来り越えてきたものといえる。【HJ株に、

後発の韓臥中国、台湾なとのアジア諸国においても共通した課題と個々に特

有の課題を克服してきたものと思われる。

このように考えると、東アジア謂剛二おける石油化学1業のlノ指や発展週群

にはそれそれの特徴と相違があるはずである。また、石油化学丁業の発展過程

はクLト川ノりレなものであり、アジア地域内の技術・資金・市場の連携を抜きに

しては語ることはできない。このような状況と杷絆を整理・分別することは、

／「後の東アジア域内の協力関係を構築し、相亙発展するために重要であると考

える。

本研究はこのような視点から、東アジアにおける石油化学丁二某について技彿J

発屁の側血から比較しようとするものである。本報では、まず火アジアにおけ

るイl油化学1業の規状と特徴について概括して論じ、次報以降で東アンア各国

の技術発展過程について比較するラ÷完である。
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東アジアにおけるイ1油化苧†業抜術発展の比頼研究　＝）（洪）

2．化学工業と石油化学工業の概要

1）化学工業1〉

化学Ⅰ業は、鉄鋼と並ぶ最も重要な素材産業であり、基幹産業の　つとして

重要な位眉を1トrめているr、自動車・一電気機械・鉄鋼・半導体・繊維＿【▲業など、

ほとんとの工業が製品名を冠しているが、化学工業は一定の製品を指すもので

はない。これは、化＃＝業が化学反応を基礎にしてさまさまな生産工程を経て

多種多様な製．冒，を製造するⅠ業であることと関連している。

経済産業省化ノ、7工業紙云l7）によれは、化ノブ⊥業製品は、化判巴利・石灰・ソー

ダ⊥業製品、仙機薬品卜火薬禁、触媒、高圧力ス、石油系芳香族製㍊・合成染

料、有機薬品、プラスナノク、合成コム、写真感光材利、油脂・石けん・合成

洗剤・朴面椚性剤、化利品、塗利・印刷インキ、石油化サ製詣一に分類されてい

る。

プラスナノク・製言古や繊維、コム製品、紙・パルプなとの加l二製品は化学工業

軌鋸二は含まれない。これらのⅠ業や、窯業、非鉄金属、鉄鋼なとの素材靡業、

石油・石炭なとも化ノブプロセスを使うという意味で、広義の化チ工業といえる。

2）石油化学工業8）

石油化ギ工業は、石油や天然カスの熱分解によって得られるエチレンやプロ

ピレン、B－B（プテン）留分、分析油などの各種炭化水素化合物を原料とし

て多柿多様な有寸断ヒノ∫ごl業製言占をつくるノ

熱分解に使川される原粁＝ま、炭素故2から約20までの飽和炭化水素である。

現在、世外的にはエタン、lJ）（i（プロパン、フタン）のカス系原料とNGL（コ

ンテンセート）、ナフサ、カスオイルの液体系原料が使われている。

原料選択は、原料の人手や輸送の状況、石油精製と石で山化学の発展過程によっ

て異なるが、現在では収油価格明■捌酎こより、原料の多様化が追及されている。

日本では原油精製で得られるイ1油製嵩－、ナフサ　用l製カソリン）を手原料とし

ているが、アメリカや中東産油凶では天然カスや原油採増刊の随伴ガスに含ま

れているエタンを乍帰刷として便付目ノている。　力、ヨ一口ノバではナフサを
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東アンアにおける才1滴化学T業捜術発展の比Ll如研究（1）（洪）

中心としながら多様な原料が使用されている。

ナフサを原料とした石油化学＿L業製品の基本系統図を図1に不した。ナフサ

の熱分角引二よって　▲走の比率9）でエチレン（28％）、プロピレン（20％）、IHi

留分（日％）、分解涌　く21％）が得られる。

エチレンは、尋飢二より高密度ポリエチレン（lIDPE）や低繰度ポリエチレ

ン　LLL）PE）、化デ反応により塩化ビニル（VC）、スチレンモノマー　LS＼l）、エ

チレンオキシト（EO）・エチレングリコール（EG）に変換される。VC、SM、

E（；はそれぞれ塩化ビニル樹脂（PVC）、ポリスチレン（PS）、ポリエステル繊

維・樹脂（PET）の製造原料になる。

プロピレンは、ポリプロピレン（PP）やアクロニトリル（AN）、クメンな

どに変接される。ANは重合によりポリアクリロニトリル（PAN）に変換され、

アクリル繊維やアクリル樹脂として製品化される。PANは炭素繊維の原料で

もある√ノ　またクメンは酉則ヒされてアセトンとフェノールに変換され、いずれも

重要な有機化一デー工業原料となる．

lHi留分には1－7テンと2－7テンが含まれ、その脱水素によりブタンエン

が製造される。ブタシュンの単独重合ならびにスチレンやANなととの共市合

により多様な合成ゴムが製造される。

分解湘二は、ヘンセンやトルエン、キシレンなとの芳香族化合物が含まれ、

それぞれが分離精製され、有機化学工業原料や溶剤として利用される。ベンゼ

ンは有機合成化学原利として最も重要であり、シクロヘキサン繹Illでカプロタ

クムに変換され、6－ナイロンの原料となる。また、プロピレンとの反応でクメ

ンを製造する。キシレンにはイソ・メタりパラ体の異性体があり、パラキシレ

ンは高純度テレフタル酸（PT八）に変換され、ポリエステル繊維・樹脂（lJL汀）

の原料になる。トルエンは用途がl猥られ、供給過剰になるため、必要に応じて

不均化反応によりベンゼンとキシレンに変換される。

このように石油化学工業製品の人部分はプラスナノク、合成繊維、合成ゴム

製品となるので、応分イ†業といってもいいほとに高分／一化学汎川製品を社会

に供給している、、これが、人前隼療・人昂消費・入荷廃棄の元凶としてイ】油化

学T▲業が見なされる所以である（
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東アンアにおけるイl洲化学l莱技術発展の比膜研究（日（洪）

日本の石油化学Ⅰ＿業（20（）珂）の州荷額と従業員数は94兆日、7，700人であ

るが、プラスナソク払乱・化学繊維・コム製晶製造業などを加えた広義の石油

化学上＿業でみると、出荷循26兆日、従業員数68、500人となり、鉄鋼業の出荷額

169兆ト【」、従業員数21，300人を凌駕していが）。このような据加ま、石浦化学

Ⅰ業が基礎素材産業として日本の経済ならびに国民什活を支える重要な産業で

あることを示すものである‖

現在、日本の正業が自動小、コンビーL－夕、電卜電気機器なと高度組立産

業を中心に町村1勺に高く評価されている。そけIrf最には、人‾‡■㌻隼蛙される汎用

石rlHヒサ製品にはない、すくれた．TT，ノ員と機能をもつさまさまのクレードの石油

化チ製品を提供していることと閑辿しているり

図1．石油化学工業製品の基本系統図

3．世界におけるアジアの石油化学工業

世界のホ油化一宇⊥業におけるアシアの位rド7つけを、地域別に見たエチレン需

給（大日、プロピレン′ぷ給（表2）、ガ香放世相．ノ㌫給〔表3）の推移から検剖

してみる，ノく1－衣3には、アジア、西軟、北中南米、中東地域と1日押合計の

テ一夕、またアンア地域には、R本、韓国、か湾、中国、アセアン、イントの

テ一夕が含まれている〔
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束アン了における石油化〃工業技術発展の比較研究（1日洪）

1）アジアのエチレン需給

エチレンの地域別生産能力と需要、需給差を1992年、2000年、2005年の英紙

値と201川の冊j倍を表1に示した。エチレン需要は、LDPE、HI〕PrI、スチ

レンモノマー（SM）、ポリ塩化ヒ二ル（PVC）、エチレングリコール　LEG）な

とのエチレン系誘導品生産一杭から換算したものである。

1992年から2000年までに、アジアのエチレンお安は1，280万トン　川削比で

211％、以卜同じ）から2，860万トン（32．29わ　に、生産能力は1，440万トン

（201％）から2．630万トン（26％）にそれぞれほほ倍増している。

1992iIの需要の大きさは日本、韓国、中国の順であるが、2000年以降は中国

が1位になり、11本、アセアン、韓臥台湾の凧二なっている。このような需

要変化に合わせて、アセアン、韓国、中国の牛耗能力が増人している。また、

アジアの需要と生産能力のせ糾二占める比率はいずれも大きく向「している。

アンアのエチレン需給は2005年で龍要が3，810万トン（1廿界比で366％、以

F同じ）、畑蘇能力が3，250万トン（27．8％）になっている。′ぷ給差が－560万

トンであり、需要が生産能ノJを大きく「回っている。これは、申阿の古妻過剰

が原因であり、韓国や日本、アセアンからの地域内輸入では不足し、サウジア

ラヒア1日）などの中東からの輸入で補充されている。

一一一力、日本では／－産能力過剰状態が続き、エチレン年産能力は200叫の740

ノブトンからほとんと変化なく、2011fHこおいても大きな変化は期待されていな

いr

2〔）11年の予測は、2006年以降、世界全体で安に的な経済成長が達成されるこ

とを前提として、2011年までの需要の伸びを年平均4．1％の「昇を見込んだも

のである封「、お姿の仰びは地域ことに異なり、アシアでは咋半ナ如1％の．需要

増を予測している，これは、小国の需要増を大きく見込んだためである。

このようなnjlリの結果、世糾二おけるアジアのエチレン需要・生産能ノの占

める比率は、それぞれ387％、337％となり、世抑二おけるアジアの石油化学

工業の比重はさらに増人し、エチレンとその誘導品の′1耗能力の拡大に向けて、

設備の新設・拡大がhEされている。
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東ア／アにおけるイ」油化学工業技術発展の比較研究（1）（一八）

表1世界のエチレン需要（単位　百万トン）●1

lLl二＿押 言l ��劔剿ﾈｺ繁�b���中東 

l叶に】 �4��4�92�インド �?ｩgｲ�冤†」米 

19！）2 年 ��都��CR�14．4 刄ji，2 ���C��2．2 �� 塗�C��17月 �27．8 滴�C"�

要・ 妬?ｨ�87ﾂ�12，日 �2．8 �?ｨ�D��2 �� ����1 ��Cb�24．5 �8�Cb�

l（）．7 ���Cb�佰ｸ�CB�n ����ｨ�C"� ��0，8 ��．3 �8�C2�0．6 

2000 年 �� ����ｨ���26∴づ �5，2 �(�H�S��4．7 謀ﾆﾂ�2．5 度�CB�22 �32 度�Hﾈ��

婁 買��GH�｢�28．6 �3．n ����b�川　与 �8�C�� 店�3r�21．′1 剳普Q5 ���C��

12．4 ��2．3 ���Cb�－0．2 ��ﾃX�C���2∴i ����R�1．7 �.��ｲ�度�CR� ��｢�

2005 年 �� ���x��ﾂ� �(�3R�5∴） �(�H���｢�7∴i �&��CB�2．5 度�Cb�21，1 �40．1 ���，3 

要 ����ﾃ��C�� 嶋�C��3．8 �(���17．3 ��こう．2 店�3r�23．3 凵Fj2．1 ��．7 

13 ��5．（う �#���0．1う 綿���｢�1．4 ��ﾈ�冉ﾓr�1） ��������8．〔； 

2011 年 �� ��SX�C��52．2 �7．2 滴�CB�目し3 祷�H���r�h 度�3r�24．（う �11．3 �#h�C2�

要 ��3(�Cr�51，4 剌ｬ1 �(�Cr�2（Ll 柧�r�5∴う 店��R�2Ii，5 凵F用．4 店�CR�

r予】旦1．・ ���#(�3B�日，H 凵Fう．1 ���Cr�－7．H �(�C��誹り．3 �(�3"�－1．9 凵z＿9 �#��C��

●1各勺度のテ一夕は辟済産業省製造正業q化ヤ識∵朝押明イ渕上化′」り軋晶の今璃け）．品齢

動向」－■日から抜粋した〔たたし、19や2年♂け日夕は文献1’′から抜粋Lたし

表2　世界のプロピレン需給（単位．百万トン）●1

舛 ��� 劔剴ﾑ欺 ��h7�(b�>ﾉ¥B��(i8ﾂ�

√ 俛��日清 �����ﾂ�7七アン �48986r�日本 

1992 年 ��頷ﾈ����7����．4 柧�R�������?ｨ�C�B�1．5 �� 滴�CR�り） ��(�C"�冶�3B�

要 ��．9 �(�C�����H���冶�CR�L5 �� 滴�3B�tLH �?ｨ�C�����CB�

－し）15 凵|0∴j 凾� 凵|（）l �.�� ��（）1 冶�C��（1．4 冢 

n2∴弓 冤R 冓＿4 �1．3 �8�CR�2．7 �6sR�5，〔う ��X�C��川 凵^ 

即りり 隼 ���"�要 鉄������x�H�｢��+�+SR����C"�3．4 �(�D��Ll 店�C��16．3 ��x�C�����

10．7 凾閨@j 刪齠�1 凵i）1 ���C��－り1 �����B�（），〔 ��ﾆ��CR�1． ��l 

20（）5 年 �� 度�ｸ�ｨ����(�X�ｨ�C2��8�I?｢��(�C"�7．・1 �86��1．5 優ﾆ��17．4 �#��B� �(�Cb�

安 田8�Cr��#8�I?｢��"�綿���10．6 �8�C"�1．′1 迭�15 牝��H���｢����Cr�

15，6 �1．1 �1．日 凾閨j ��ﾈ+�+S"�（ト1 ����ｦﾂ�1（ �(�C��1r）．4 凵i1，9 

2011 �� ���ﾈ�ｨ�"���8，7 ��，3 �8�C"�14．7 塗���2．3 ��迄�C��L7，5 �#��B� 嶋�3��

年 ��要 儉c�����・1，2 ��．6 ��6ﾓ��17．5 滴�C2�2∴j 店��R�17．3 �� 未�

川11 �4J �2．7 凵�｣ ��ﾃ(�D��2 �&ﾂ�1．3 ����｣"�6． ��1．8 

●1各年度のテ【夕は′－ft斉正業アr暫呈フ貴産業才。‖ヒ′J′課「日揮のイl仙化閏2．1．■】の／「後の．Jり拾

動向」－）LLJから抜粋した　たたし、1（）【は午のテー一夕は文献L巳ノから抽服ししたn
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束アシアにおける石油化′デ工業技術発展の比較研究（1）（洪）

表3　2005年の世界の芳香族製品需給（単位：百万トン）‘1

‾llt押 再■‾l ��劔剞ｼ欧 冉ｹ(b�>ﾉ¥B�■巨東 

抑国 �� 度�4�92�インド �)gｲ�「1り ��

へ ン ゼ ン ��滴�dﾆ��川．3 �8�CB�1．2 �8�C��2 冶�C��5．8 ��ｸ�ｨ�CB�1118 �(���

要 �5(�CR�15，2 �(�C��1．6 �2�2．1 ���C��4．9 嶋�E"�10，6 �����

小8 ���C��0．5 ��ﾃ��CB�り1 ��ﾃ��C��0 ���7��｢�0．6 ���C"�1 

ト ル コ：＿ �� �'(�ｨ�CR�7．4 覆�0．1 ���Cb�1．3 ���C2�2．1 �(�Cb�14．4 冶�E"�

要 ��x�Cr�6，4 ���Cb�0．2 ���Cr�0．9 ���C2�1．6 �(�C"�717 ���C��

軋8 ���（）．rl ��ﾆ��C��－nll ���CB�り ���3R�0．4 免��Cr�0 

キ シ レ �� �3x�C��lti，4 �(�CR�1．4 �8�C��1．9 ���C2�6．4 滴�Cb�】3 ���Cb�

要 �#C�B�12．6 �(�Cb�1．6 �����1．7 �.����511 �(���7 ���C2�

13．4 �8�C��－0．1 ��ﾆ��C"�2．5 �����C"�D ���C2�2．3 澱�0．3 

●1提清産業省製造止某日化学諜「世界の石油化」ご製品の今後の詔給動向」三）からイ′l成

した。

表4　アジアにおける石油化学製品の需給（2005年、単位：百万トン）●1

LnPlT＊2 売E�X�h���SM＊2 ��d8�c"�乃x�c"�PP＊二！ 價､��h�b�PTA 

ト　　虎 �10．5 嶋�C��3．1 鉄�"��3�b�16．7 �(�CR�21．7 

㍍■　　粟 �11．8 祷���3，5 滴�8���｢�塗�CB�16．8 �2�22．1 

バランス 凵|1，3 ��ﾃ��CR�－0．4 ���B� ��ﾃ#���－011 ��ﾃ��CR�－0．4 

2011年・ （予測） ��雌 ��X�CR�12．8 滴�CB�61 ��519 �#H�87｢�こう．1 �8��*H�C��

要 ��X�Cr�1219 滴�3"�6，4 �10 �#H�Cb�3．9 �3X�C��

バランス 刪鼬ｧ2 ��ﾃ��C��0．2 ��ﾃ��C����ﾃH�C��（）．2 ��ﾈ.��D��1，7 

桝蒼雌某省製造種業別学．深「‖」界のイl沖化学磯雄．の／「後の17．7給動向」ご′から†′ト成

した∪
■2　エナレ／接封r

’3　7Uヒレン撒持し†【
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束アシアにおける石油化′7工業技術発展の比較研究（l）（洪）

2）アジアのプロピレン需給

プロピレンの地域別姓証能力と需要、需給差を1992叶、2000f「、2005叶の実

紡値、2011鞍のr測値とともに衣2に小したl　プロピレンお安は、ポリプロピ

レン（Ⅰ）Ⅰ〉）やアクリロニトリル　拍N）なとのプUビレ／系誘導品年産毒から

換算したものである、

アジアについて見ると、2（）0叫雄璃甥は2，390万トン（llと界比で3759g、以

下同じ）、牛尭能ノ」は2，530力トンり】（）％）となり、生産能力定日こな／」ている。

エチレン詫言給と巽なり、アジア地域l人jで賄うことが■り能であり、・l‥玉tの‘．辟要超

（3207Jトン）は韓凶やLJ不なとからの輸入により満たされている。

世界のプロピレンぷ宴は、エチレン㌫要と棚勘二世卯の捏済成長に応じた需

要の伸びを45％と想定し、2005イlの6、37（りJトンから2り1川には8，280月トン

に増加すると見込まれているノ　この中で、アシアの伸び率が6．1％と高く、特

に111凶が86％と■射、し

このため2〔）11イlには、■l座lの．．馴備新設と拡人により、′1庫能力が鵠安を超す

ことが予測される〔また、アジアの町糾二おける比率は需要（413％）、什産

能力（384％）ともに大きくなることがr測されている

表2にホされた世界のプロピレン‘お安を対エチレン嵩婁比川でみると、

541％（1992年）から612％（2005イ†）に増血lしている「アジアにおいても同

様な傾向を小し、201川には677％に増加することが予測されている（これは、

プロピレンノお安の伸びがエチレンよりも高いことを小し、ポリエチレン（PE）

よりも用途的にうくれたポリプ‖ピレン（【）】））1才り要に引ト用いノれているため

である。PPはプロヒレンぷ妾の70％をr［】め、PE論砦よりも伸びが人きいこ

とは表4からも伺えるへ

このようなプUピレンの諾招押削二対して、供給はエチレンプラントから7掌れ

減り3別はイl油絹製Ⅰ域の流動沫接触分解菜園　押CCJで供給していたが、近

年では、エチレンと1－7テ／とのメタセンス法1りにより、プロピレンを増産

することが積極的に子Jわれているり

■日



東アン了における石油化′ア’T洛技術発展の比便研究（1）（J則

3）アジアの芳香族製品の需給

2005fHこおける世界のベンゼン・トルエン・キシレンはTX）の需要実績は、

それぞれ3，貼り万トン、仁770カトン、2，440万トンである。アジアにおける

Hl’X需要はL520万トン州滞上ヒ39．5％、以下同じ）、64n万トン（362射、】，28〔）

力トン（516％）、供給能力は1，630万トン（37．6％）、740万トン（27．9％）、1，640

ノJトン（43．4％）である。

アジアでキシレンの需要と供給能ノ」がl如いのは、ポリエステル‘rJ，子安が増人し、

J射トとなる一笥純使テレフタル酸（PTA）「和ナパラキシレンの需要が鳥いため

であり、アンアのⅠ）TA製造技術が優れていることと閃辿しているものである（ノ

4）アジアにおける石油化学製品の需給

アン了における石油化学製品の需給について、2005年実緋と2011イ1予測を表

1に不Lた。エチレン誘苺品であるLDPE、HL）PE、SM、PVC、ECの年並・

需装（エチレン接即断、プロピレン誘軌品である1）P、ANの生産・お安（プ

ロピレン換符値）、芳香族化合物誘半休PTAの隼産・需要がィ、されている。

20日年までに日）ヤ【）R、EG、PTAの′ぷ裳の高い仰ひがr測されている。

アジアにおける経済成虫と人目増から予測されたものである。E（，の競婁増は

ポリエステル繊維・樹脂l叫ナのものであるが、生産増は需要に見合っていない。

これは、中東の安価なEGの輸入を考慮に入れているためであるノ

4．東アジアの石油化学工業

1）日本

日本の石油化′ノ工業は、195昨3Jlに二JJ石油化学日田丁場（エチレン年産

2ノJトン）が操業開始し、仰l末までに他3杜上場を相次いで完成させて幕開

けを迎えたぐ，用5ミ昨には新たに5件が加わって全9什となり、1960年代後半ま

での高度経済成長期にエナレン年産30万トン設備に見られるような人型化時代

が拭き、1966年にはエチレン年産合計126ノ」トンになり、アメリカに次ぐ泄界

化‘プ工業国に成長した。2nn5年にはエチレン762ノブトンを牛庭している。

－5二三一



束アジアにおける石油化一デ工業技術発展の比較研究（1）（7共）

現在、日本のエチレンセンターは表5に示すように、出光興綻什葉、同「有）、

人版石油化学（堺）、l川場石油化ノア（水島∴昭和碇工り＼分）、新し」不石油化デ（川

崎）、住友化学（帥崎・袖ヶ浦）、東ソーー（川＝巾）、東燃化ギ川購i）、丸善石油

化学（貢JJ）、三Jl化′’プ（市原、岩同人竹）、　茸化ノデ（塩島、水出）、京葉エチレ

ン（丁柴）の12祉14か所であり、　菱化′、7■（四日市）を含めた15か所で化学コンビ

ナートを構成している。エチレン年床能力合。†ほ7289月トンになり、センター

の年産規模は374－85．1万トンで、その・lリ≦」は52（）万トンにな／〕ている。硯イし

の世界平均からすると小規模に属し、競争力を考えると／㌢後の課題である＝

表5から明らかなように、熱分解原判は基本的にナフサであるが、　郡で

1JIJ（∴　改質ヰ成柚、N〔Hノ、カスオイルなとが使われている。2（）05年の原料構

成比をみると、ナフサ（97％）、軒質カスオイル（2％）、1Jl）〔J H％）、カス

オイル（0．04％）にな／Jている2－、ナフサ利用率は、助川（67％）やアメリカ（45％）

に比べて非常に人きい。そのナフサの約（）割をサウンアラビア、UAE、韓国

なとから輸入しているのが現状である。

表5　日本のエチレンセンター‘1

l 仆ｸ蜥�T一梨 ��：57∠1 � 

l �� 凵kほ：i � 

大 ��：駆 �45 �� 

州 ��X*B�ナフサ 

大介 冲l �� 

1り1 � 

二三80 � 

東ソー 剞� 肘/2�′拍3 � 

′178 � 

九二差 ��行ヰ 凵｣18n � 

情こう 刄iフサ 

配れ 辨ｭ1 � 

水鳥 凵�15（） � 

690 刄iソサ 

合言 �� �7289 � 

1イIrlL」化㌧JI業余Ⅵ吊）バトージよりイ1成　●　軽信′　Tトン　　5　㌢汁両日
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来アンアにおける右†爪化学1業技術発展の比較研究　し1）し洪）

近年、高騰するナフサ価格の影響と輸入ナフサへの依存体質を脱却するため、

原利の多様化が進められており、安価な軽質原油（コンデンセート）やLPG

なとを使えるよう設備を改造する例が相次いでいる15）rJ

2）韓国

韓国では、政府主導で建設された蔚山石油化学Ⅰ＿業同地で1972咋に初めてエ

チレンセンター（エチレン15．5万トン能力）がスタートし、1981年には広川石

榊ヒ′デl業岡地で新たな⊥場が稼働し、2社合計50．5カトン能力を持つように

なった■6㌧その後、政府］二導から民間主軌二代わり、石泊化学投資の自由化

が進む中で8祉433万トン能力に拡人した。さらに1990年代後半には業界再編

とハ1発なれはAが進み17）、7礼570万トン能力体別になり、2005年には550万

トンのエチレンを年産している。

現在、韓同のエチレンセンターは、大坪油化（温両、40万トン）、二星卜タル

（人山、65ブイトン）、屁川NCC　催JH、146．5万トン）、SK（蔚山、73万トン）、

し（；イ】油化′デ（鵜川、767了トン）、湖南石油化学（塩川、72万トン）、ロノテ人

山石油化′デ（人山、65万トン）、lノ〔；人l‥石洲ヒ学（人山、48人トン）の8⊥場

であり－只－、工場」たり平均能力は74万トンで比較的人きい。各】二場は輯同5

天製油所所在地中の4か所、蔚Ilr、脱水、温両、人山にあり、各製油所とコン

プレソクスを形成している。熱分解原料は、基本的にナフサである。

最近の軌きをみると、三塁卜タル（人lIりがナフサ分解の噌設計し由ほ推進し、

エチレン（20万トン）、プロピレン（23万トン）、スチレン（訓万トン）、ポリ

プロピレン（：うり万トン）の士削髭1也を立て、2007年完成を目指している。また、

大輔油化（温山）がメタセシス法プロピレン製造製田　川衆目力トン）の本格

稼働に入り、LG石化も200珂二末に日英苗（年産14万トン）の完成を予定して

いると限じられている。

高い経済成長率を骨景に石油化学製品の需要が増大しているI11鞘二轢国企業

の進出が相次いでいる。ロノテグループは、系列企業である湖南石油化学、ロッ

テ人山油化、KPケミカルの．件の小回り、J営業ネットワークを統合し、KPケ

ミカルは高純度テレフタル酸（PTA、80万トン）′1雄ユニ場の建設を推進して

－5ノ11



束アンアにおけるイt抽化学†業技穐発展の比較研究　日ノ（洪）

いるJ SKは20101までに武漢にナフサ分断設備を計両し、lJG化学も中国国

内に＿」場の新設・増設を検。＝ノているといわれている√ノ

3）中国

中国では、エチレン1．上し1ノ」トン能力の小規模イl油化二J三上＿業が存イⅠ▲してい

たが、柑76年にう47ノブトン能ノ」に拡人させた以降、漸次用人させ、1987叶に

1628万トン能ノ」に通した　現在、石油化ノブ＿1業は、11」l七l石油天然カス集団公

司（CNPC）と中凶イJIElI化L集川公T7」（SINOl一cc）によ／」て運常されておE）、

2006年日月現在、ほⅠ鳩目，（）（）1月トン能加が稼働している】‘）〉。

中国では、自動小席業や建設府業の牽引で第2次正業が好調で高い伸びを維

持してきた‖　その結果、石油化サ製品の1人f票が二■、拡人し、化′」：晶の出イ日」徹では

アメリカ、日本、トイツに次いで世川描4杵にな一Jているご用。このような宗一

要増を満たすため、欺米を・ト」、とした什蒼の導入で進められてきた拭　一lnSド

（60万t、独HASFとLHiTIsINOPECの合師、上海SECCO（90万トン、莫f3P

と中凶STNOPEC、【流山化の合弁）、SHELlJ桁毎（削ノJトン、SHElJLと中凶

CNOOLの合刑、福建聯合イ1油化t（8（りJトン、日中はlN川）】1、CとⅠこXX（）N、

八R八mICOの合チl＼、天然カス原料）が2005叶から2006イ‖二かけて稼働しているr，

また、天汗石化UH叫（60ノ」トン、DOWとノ、樺山化との合弁、2010年稼働㌢完）

が進められている。

さらに、20n6年3Jlに発表されたエチレン新増設詔両では独両（川（）万トン）

や大洋　日00乃■トン）を含む新規．．1画　し600～62nノ」トン）が含まれ、さらに茂

γ．イ」化、「淘イⅠ化なとの既√∫プラント〝）増設により、県橘／Jトンの相伴が汗に

されている2）（ノ

4）台湾

2006年1日J現在、fJ．巧プラスナノククルーブ（FPq　友潜、小国石油1日CPC）

高雄、中国石洒（CI）CJ　林l叫の31場（2815万トン能力）が操業し、20（）7年

小に220月トンの増設が予定されている用一

台湾のん洞梢製企業であるFPCC　げ。rIl…S（l PLLn）l川lllC…t）Un山un）はも

ー55－



根アノアにおけるイl油化苧丁基は術発展の比較研究（l）（tjr）

ともと石油化学を本業とするForn－OSaグループが、石油化学原料の安定供給

を目指して、大規模なイ1泊化学コンプレノクスの建設に合わせて製油所を価設

したものである「，世剛勺に　最大級のホ汁IJ化学コンプレノクスであり、イ1油精

製とのシナジーを最人隈にflかし効湘勺な操業を行っている21㌔

11。r1－1日ド‘1グループの戦略は非常にユニークであり、他tIが不易に真似でき

ないブ1馴化戦略の■師11として興味深い。イ】泊精製業を糾っているFPCCが担

当するのはナフサ分脈までであり、石化誘導品を専門とするグループ各社にエ

チレン、プロピレンなどの基礎石化原料を供給し、一正力・蒸気ほとのユーティ

リティーも11、】）ccから集中的に供給する。

日）ccはエチレン原利のナフサを　吉日ノ】）Gに切り替えようとしており、3

ぢ校（130万トン）では20％のLPGの使用が可能なように設計されている㌔

中Il；ttl油（CPC）は、UAE凶常の凶際石油投資公封（IPIC）とアフタビに

製柚弼「り（）万liI）l））とェナレンセンター（130カトン）を合弁で建設するプロ

シェクトに合意し、石川精製からプラスナノク原料までのイ1化コンビナートを

完成させる戸山である。

5）アセアン諸国

シンカポールでは、原椚櫛原も需要もない条flで、イ†友化学との協力で

Z’CS　日’ぐtl。CllビmlCCllColIJ．Of Sln銅pUre）を創設Lた。1984年に第1期訂画（30

万トン）を開始し、その後範2瑚計画（4〔兢トン、1997年操業）ではsl、ellが

加わ一」た目視在、PCSのコンプレノクスは2系列、】09万トン能ノ」に拡大され

ている。また、hxxo油101）11のエチレン・コンプレノクス（80万トン）が2001

年にスタートし、2006年には90万トンに拡張されている。

したがって、2〔）06f「1川規在、2工場（】99万トン能力）が稼働し、20日牛

に川0万トンの増設、2010年に8（坊トンの新設が㌣壱されている1別

シンカポール政府はさらに石油化学企業の誘致を進めており、エチレン年産

を現在の23（）力トンから2015勺以降に年600～800ノJトンに高める訂画を、ンてて

いる「将来的には輸入のカスやメタノールを原料に規地でうレフインに変換す

ることも考えている‖
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豪アン了における心油化学工業技術発展の比槙研究（目　し洪）

タイでは200研11月硯／h　タイ相…公封（Ⅰ）rIl】∴　21場合計日46万トン）、

Rayo瑚01efltlS Cu．（ROC、685力トン）、ThalPetrochemlC．lHndl】SLry（TPl、

36力■トン）の41鳩（合。「2306人トン能力）が稼働し、2007ft中に201万トン

の増設が予定されている1刑

マレーシアでは2006年11月硯fl、T血ln ChCm‖Cals（73万トン能ノ」、第1期

23万トン199Hl、第2瑚33人トン2000で「）、ELh）′1ピ11e hI【11aysla（40万トン能力、

1995年9Jj）、0Ⅰ山nlt1101etll1S（60カトン、2川）1年8机　の3　L＿場（1667Jト

ン能ノ」）が稼働しているl刑。

イントネシアでは、丸紅が栗本参加LたPT Ch【lndra＾srlI）etroehcrrl‖Ca】

CeHLer（52ノブトン）が1995年に操業を槻始しているU　その後、l朋lは経営不

振に陥り、丸剤は保イ】株を売却して撤退している川。

5．まとめ

中国やイントなとの口人な市場を背景として、アンアのホ測化ヴ工業がR覚

ましい発展を遂げている。2005咋のアジアのエチレン・プロピレン・パラキシ

レンのお嬰は、刈世弊比でみると、それぞれ3軋3％、375％、51．6％である。

アシアにおいて石油化′チ「業は、日本、子「湾、輔阿、申「11、7セアンの州別二

導入されてきたJ近年の需要増に合わせ、アジア全域での石油化′デ工業設備の

新設・増設が糾われている′ノ　年鑑能力の拡張ま中l可、アセアン諸国、インドで

躇署であり、l吹米諸阿とともに日本や輔lIttなとの資本・技術進出がHI路である亡

アジアにおけるイl油化学丁業原料は基本的にナフサ中心であるが、原油価格

の蕗臓の髭響やナフサ依存からの脱却と関連し、J封jI多様化の動きがある。ま

た、プロピレン系誘導品の㍍要増人と関連し、エナレン小心からプUピレン中

心の鮎工体系を指【rりする動きもある。さらに、増大するポリエステル繊椎・樹

脂需要のために（．即純度テレフタル酸♂川‾産設備新設・増設が儲んである。

本論文の成果は、人阪縫漬法科入学仰究補助金（2005年・2006年）の助成に

よるものである、、大阪腔清一」、科人学ならびに関係各付に謝意を友する、、
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