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l．はじめに

相l11化学」業は1！）：醐年代から19朝fl代初期のアメリカで始まったrJ自動叶の

普及に伴いカソリン㍍要が増大し、これに呼応して石油の熱分解によるカソリ

ンの製造が盛んに行われるようになる・いで、分解力スト1－にエチレンが含まれる

ことがわかり、エチレンの製造が始まった∴lj初は、イl柚精製プラントの副産

物剛叉装田としてスターートしたが、級別酬二よるエナレン製造を目的としたプ

ラントは1950年頃からイ司糾ヒした1㌧

現在、エチレンはナフサや天然カスなとの炭化水素の熱分朋により製造され、

ポリエチレンや各種エチレン誘導体の原料となる′〕エチレン鮎即寺に副什する

プロピレンやB一日（フテン）留分、分解油なとの各種炭化水素も重要な原料

となり、プラスナノクや合成コム・合成繊維、界面闇冊剤なと、多朽多様なも

湘ヒギ†二業矧胃・が生産され、イ」油化学産業は人きく発展することになった。

匪順のエチレン′用言打Jは、2世紀に人一）た】（）年間で1．5倍に急増し、15億

t／y近くにな／〕ている‖この刷11は、中国やサウシアラビアなどをはじめとし

たアシア川∫水耕矧止」におけるト人エチレンプラントの新設・邪道によるもの

が人きい‖たとえば200年日月に、サウシアラムコと住友化学の合弁によるラー

ヒクイー油化学プロシJクトで、1307Jt／yという世界最入組のエチレンプラン

トが建設され、汎川プラスナノク、ポリエチレン（PE）やポリプロピレン（PP）

をはじめとした石油化一、7製品の生産・輸出を開始していが）。
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束アジアにおける石由化学1業技術発展の比傾研究（2日洪）

1950年代に始まったエチレン生虻では、分解肘基当りのヰ耗能ノ」が500O

t／y、エチレンプラントしての能力は卜2万t／y程度であったが、その後、ス

ケールメリノトを追求する中で、分解炉は徐々に人型化し、最近では10カー／y

規模となり、巨人エチレンプラントが登場するようになった。

前報3）では、束アジアにおける石油化学工業の現状と特徴について槻精して

考察したが、本鞘では、その後の束アジア諸国におけるエチレン牛産経ノ」の拡

大とその製造技術の変遷について、また欧米諸国からの先進技術の導入と、凶

耗技純化への発展過掛こついて考察する。

2，世界のエチレン生産の現状

1980隼から201川までの世界と∃二妥地域のエチレン生産能力の推移1）を同1

に、201件1月規在の世界各回の年産能力とそのランキングりを同2に示したJ

世界のエチレン′Ⅰ捷能力は、211什紀に入り、急速に拡人している。200〔）年に

1億t／yを超え、2011JH二は14，735万t／yになり、約1・5倍に成長している。さ
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図1．世界、中東、中国、東南アジアのエチレン生産能力の推移（1980－2014）1）
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東アンアにおけるイー油化′？丁業技技椚展酎）比較仰究（2日洪）
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図2・世界各国のエチレン生産能力とランキンク（201111現在）＝

らに、201頼末には17、nOO万t／yになろうとしている。

2川胤に人一Jて、このように拡大した背景には、

①　■l■凶が急速な経済成蛙に伴う石油化半製品需要の急拡大により、エチレ

ンプラントの新設・増設を子1っていること

甘　中東産油国がコストの安い随伴大然カスを蠍料とした巨人エチレンプラ

ントを建設し、ニ■通に需票を伸ばしているアシア諸国への柚It化学製誹，

の輪什■を剃いイ刷れ化学産業に参入していること

珠　エクソンモービル、タウ、BASFをはじめとした軟米の卜大イr油化学企

業が機動的な統合・好餌を進め、Hl＿押各lqでH人なエチレンプラントを

、ンーち卜げ、スケールメりソトの追求による国際競争力の強化を図ってい

ること

なとが宴附であると考えられる。

201川の凶別隼娃能ノ」を見ると、米国（2759力t／yJが1位で、中匡　日日43

力t／y）、サウジアラヒア（1400万t／y）、日本（765万t／y）、種村（761Ht／y）、

トイツ（574万t／y）、イラン（5・㍑カー／y）、カナダ（516カー′yLタイ（443月・t／y）、
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東アンアにおけるイ1油化誉・工業技術発展の比便研究（2）（ひ、）

台沼（405万t／y）が「位10位に入っている。

2010年の阿別年産能が）と比較すると、アメリカ（27507日ノy）の1位は変

わらないが、サウジアラビア（1265万Uy）と中国（11157川y）が入れ梓わり、

16位のタイ（254万UyJが9位の台湾（405ノハ／y）を抜いてランクアノブして

いる。

アジアでは、中岡、日本、韓臥　タイ、台湾の5カ国がへスト10に入り、ン

ンカポール、マレーシアなどでも大型エチレンプラントの建設が進められ、ラ

ンキンクがl昇している。2nnn年のアジアでは、H本（740万t／y）、韓凶（520

万t／y）Jl小目47n万tノy）、台湾（240万坤）の順であったj）が、201川一までに、

日本の生産能ノ」はほとんど変わらず、その他の国々の生産能力は、エチレンプ

ラントの人剋化が進められ、急速に拡人している。

アジアで初めてイ1柚化学丁業を導入した日本では、1959年6日までに1．2万

～25万t／y射膜の」エチレンプラントが操業開始した。製造技術は、いずれ

も米国Stone and Webster（S＆B）礼のものであり、詳細設計や機器即　に国

内のエンンニアリンク会社が関わった。その後、1965年にエチレン新設基準と

して「川万t基準」を設けたのに続き、1967作には一気に「307Jt以l」に改

正し、人里化時代に突入した6㌧この日的は、出際的規模への人酬ヒを【又lるこ

とで、コスト抗争力を頗化して外貨獲得を剛）、IH川音に■ル■／する計画の　本化

なとで1＼業集約化を実現し、技術開発力を備えた凶際的企業の誕／圭一を意同した

ものであった6）（〕その結果、197姉には361万t／y能力となり、米国に次く山油

化rf’Ⅰ業人凶になった。

11本に続いてイ1滴化学1二葉を導入した韓国では、1972年に初めて】5．5万t／y

能力の】二場をスタートさせた‖製造技術は米国Kellogg杜のもので、その規僕

は当時の国際水準であった。その後、1981年に鵜川イl油化ギコンビナートで2

基HのLummus沈人相Jプラント（35万t／y）を稼働させ、19891日二3基目を稼

働させ、生存能力は100万t／yを超え、今日の石油化′′工業入国の基礎を築いた。

中国では、l　ト4ノJt／y能力の小規模イl輔1化学【場が有イlしていたが、1976

年に北京燕化忠司に30万t／y能力のLummus7nuセスが〕I字人され、その後、1980

咋代に人慶や上海など5カ所に30万t／y設俺が建設された〕しかし、それらの

1



束アンアにおける石油化芳工業技術発展の比較研究（2川共）

大型設備から川下に至る態勢に不備があったため、人塑化のメリノトを什かせ

なかった7）。

WTOへの加慨（2。（）】年）、北京オリンピノク（200㍍H、上海万博（2〔‖0年）

が実現するなかで、「‥欄の工乳化が加速する甜聞けとなり、シュルやBASF、

BP、エクソンモービルなと、のし一人外賓が合プl、でホ油および石洞化学事業に参

入することになる〔これらの外賓プロジェクトは、60力～90万t規▲槙のエチレ

ンプラントを建設し、操業するに至一Jた。これらの建設を通してプラントの

部機器は現地のエンンこアリング会封が調達するなと、中国企業のプラント建

設技術が老しく進歩し、劉⊥次計画の新増設は中国阿両企業が小心となって実

施することにつながっている7㌧

3．エチレン製造プロセスの概要

エチレン製造プロセスは、天然カスやイ一滴留分の熱分解セクションと分離精

製セクンヨンに分けられる0代表的なエチレン製造プロセスであるLummus

浸、エチレンプロセスのフロー8）を図3にホした〕

図3　Lummus法エチレンプロセスフロ

ー5－



束アシアにおける石油化f工業技術発展の比脚軒先（2）（洪）

原料のナフサは予熱された後、一定量の希釈水蒸気と共に分解炉に供給され、

8°rト830℃で熱分析される。希釈水蒸気はオレフィン収準を「けるため、分開

城での滞即時間を短くし、かつ分析した炭化水素の分圧を低く保つため、ナフ

サに対して4（ト50wt％加えられる。

撫分卿で隼成したカス（分析力ス）は水素（軋庄一253℃）、メタン（札J」・－

162℃）、エチレン（沸点－104℃）などの軽質分から、札加で180℃以トの分解

重油まで多種の炭化水素と力Ilえられた希釈水蒸気を含んでいる。分解力スは分

酢抑佃†の軌交接器で360－400℃に急冷され、その後カソリン蒸留塔で油、ク

ェンナタリー（冷却塔）で水によって約40℃まで冷却される。カソリン蒸留塔

底から市質油が分離され、冷却塔で分明カソリン留分と希釈水蓑～げ凝糾・し、

静障糟で分離されるrJ

これらを分酢除去した分解力スは圧縮工程に草かれ、中「閃ク【ラーで冷却し

ながら約37kH／。dGまで庄紬される。圧縮‾T程の低圧段目～3段）とrl■折f貨

（4、5校）の中間（約1nkりし㌦G）に硫化水素や二酸化炭素を除去するため

のソ一夕洗浄塔がある日低圧段で凝縮した留分はガソリンストリノパーを稚内

し、分解力ソリンとして分離され、高圧段で凝縮した留分はコンテン七イトス

トリノパーを繹て脱プロパン塔に送られるrJ

H術された分析力スは分椰丁群で順次軽質分より分甜するため、低混七で冷

却されるが、水分による氷結を防くために脱水塔で水分を完全に除去する。脱

水後、－州℃レベルまでは7Uロピレン冷某で、一打的℃レヘルまではエナレン

冷媒で冷却され、これよりも低い温度はシュールトムソン効果による自己冷却

ンステムで冷却される）

二の低温系で水素は－165度でも凝緋－しないガスとして分離され、凝縮され

た留分は脱メタノ矧二供給され、堺頂からメタンを分酢して堺底瑠分は脱エタ

ン矧二送られる‖脱エタン塔では塔頂からエチレンとエタンを分離し、アセチ

レン水素化系へ送る。アセチレン水素系では、アセチレンをI ppm以下に水

素化し、エチレン精留掛こ送られるぐ、脱エタン塔の塔底留分は脱プロパン塔に

送られる′，

ェチレン精留塔では、塔偵部分で水割ヒ未反応の水素を除き、「部から高純

一6－



東アジアにおけるイr油化学J業技術発展の比轢研究（わ（据

度のエチレンを製品として程る＝椛底のエタンは再度分解僚洲として展すか、

燃料系で使川されるし、

脱プロパン塔には脱エタン塔とコンテンセイトストリノパーの塔底部分が供

給され、附頁からプロピレンとプロパンを分断し、Cっアセチレンを水素化し

てプロピレン精留塔へ送られ製品となる。

脱プロパン塔の塔底留分は脱ブタン掛に送られ、q留分が分離されるりこ

のC溜分にはブタンエンが40～45、Vt％含まれており、ブタジエン摘出装荷の

馴となる＼制もからはカソリン留分がカソリンストリノパーの塔底留分と

緒になって系外に山るしこの分解力ソリンが芳香族抽一・順闘二かけられ、へン

セン、トルエン、キンレンが得られる）

4・エチレン製造技術一熱分解技術－の進歩

卜述のように、エチレンプラントは、ナフサやエタンなとの尉ヒ水素を無触

媒で高温加水して熱分析lハ多柑類のれフィンや芳香族炭化水素を得、さら

にこれらを分碓・絹製するものである口熱分恥二膨大なエネルギーを消音暫し、

ト時に、その大半を回収するとともに、分離精製でも膨人なエネルギーを圧鮎・

冷却・液化・蓑留のために消費するエネルギー多消㌣プロセスである。した

が／）て、エチレンプラント技術は、基本的に次の＝用に集約される9）。

・甘　熱分解技灘

や　分離・和製技術

し封　エネルギーシステム技彿

ここでは、肘に重要な熟有朋技術の進射二ついて考える。

1）炭化水素の熱分解

エチレン製造を目的としたナフサの熱分解は、規料がさまさまな構造をもつ

炭化水素混合物であるため、多数の反応が同関に進行する板柳な反応である。

図1に示したように、パラフィン系炭化水素やナフテン系炭化水素が分解し、

オレフィンを生成するし・このオレソインは環状牒合し、BTXや銅重合物に変

化して減少する〔また、ナ7テン系炭化水素が脱水素化し、またラ路抜糸炭化



束アジアにおけるれ摘化学丁業技術発展の比較研究（2日洪）
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図4．炭化水素の熟分芦別こよるオレフィンの生成・消滅

水素が脱アルキル化してBTXや翫乗合物を年成する。

熱分解反応は、高温下で行われるほど速く、また短時間かつ低炭化水素分日

下で行われるほど、2次反応が抑制される。したがって、高いオレフィン収率

を得るためには、叶純なl眠り低炭化水素分圧下で、急速に（短滞即時間）高温

で加熱し、かつ急速に冷却して反応を停lトさせることが重要である。

2）分解炉の構成

高いヨレフイン収率を得るためには、「述のように低炭化水素分斥トで、短

滞留時間で繭融11熟し、かつ急速に冷却して反応を停止させることが重要であ

る。このような原坤を実現させるため、分解炉は炭化水素カスを分解するコイ

ル（分解コイル）を燃焼による直接酪肘で急加熱する幅肘郡と、その品乱排ガ

スにより炭化水素を蒸発・予熱するとともに高圧給水予熱・高圧蒸気加熱に熱

l口川又する対流部からなる（〉　また、分解された高温カスを急冷するためのクエン

チポイラを付設して高圧蒸気発井で熱恒川丈を行っている。分解炉の一例川）を

凶5に不した。

3）分解技術の進歩

高いオレフィン収準を得るためには、化学反止、トのオレフィン選択竹（＝滞

即寺m＊炭化水素分汀）と熱的過酷度（＝滞留時間＊分解温度）の両ノブを向⊥

させる必要がある。このような条件を実現するためにH管状のコイルをl白接幅

－8一





束アン了におけるイ【沌化学丁業技術発展の比較研究し2日洪）

配列した分析コイルを水平に置き、両側の側壁に設けた多数のラジアント

ゥオール形ハーナで加熱する横型管式分解炉であり、Selas型炉と呼ばれた0

最初のエチレン製造用Selas型炉は1952年のDowChemlCal仙ナのものであ

り、プロパンなどの単純炭化水素が原料であった1㌔ナフサを原利とした分

断炉は195川に初めて登場し、その後S＆W社やUOP杜なとの小型エチレン

製造プラントで多数採用され、1965年末までにSe】as型炉の総数は：i22址に、

ェチレン′Ⅰ産［の72％を占めていた12）。初期のナフサ分解炉1某当りのエチ

レン生産量は50qOt／y程度であり、大判化にはl禾灘を伴った。また、反応管を

支える支柱が、ますます「昇する炉内温度に対応して、従来の25N1－20Cr細よ

りもさらに耐熱件の高い材料や、第3成分の入った特殊材も使川されるように

なった】2JLJこのように、分解コイルを水判こ配許し、炉仙二rl・一万級耐熱鋼で組

んだ文宥lに来せておく構輿炉では人型化や強加発射二限度が′Ⅰじてきた。

これを研決したのが幣型炉の出現であった。コイルを肘人】に幣に配挿し、ノ＼

Jlからつりさけるという発想で、支柱が不安となり、多数のコイルを大きなか

に配悶することが叶能になり、Lummus社（米国）の和白管式謙行いb）が登場

し、人）1・用、解炉が登場した13㌧この分解炉では、ラジアントウうール形ハー

ナを仰側確に多数配描して垂直に聞かれた分解コイルを晰別から加熱し、炉卜

に対流部を設け、ナフサの予熱のほかに、ホイラ供給水の予熱も行うようにし、

全体としてかなり。・コjい熱効率が得られるようになった。

Lummus杵分解炉は、SRT（Short Resldence Tlme）型と称され、1（）65年の

SRT－T型炉以降改良されてSl汀－Ⅱ、Ⅲ型炉となり、1984年にはSRrl、－Ⅳ叩炉、

1987年にはSR・1、－V型炉が発表されている1㌔最初のSRT－T型炉はlll＿押最初

の幣制コイル配列による人狸J化とハイシビアリティ分解を可能としたことで石

字．で、分脈コイルはl巧　い管径で8ん10パス構遇にな′つている。

分解コイルは、径が紺いほとコイル晰面和に封する表面柿の剖合が増人し、

材料の耐熱竹が優れているほと強熱できるJしたが／Jて、短時閥で多くの熱を

即位原料に与えることが可能となり、コイルの良さの加齢による汀ノ」椙尖の減

少が冥規できる。SRT－T型炉以降に改良された炉恨、いずれも分解コイルの

前下部に多数の小目径管を設けて人口部分の侵頻滴沌■沌増し、流体の急速加熱

－10－



束アジアにおけるイ潮皿昔「業技術発展の冊皮研究（2川共）

SRT打暇＆8傭T y

皿］
図7　SRT型炉における分解コイルの形状…

LGIH如　　　　し如bl仙　　　　SホWH的　　　　　　甜H的　伽伽

聖旦哩撃墜
図8．エチレン製造プロセスにおける分解管形状H）

と滞留時間の減少を目指す一ノノ、馴一帖は人川絹として竹内斤描低下をはか

るスプリノト生りコイルを相投としている、

SRT‾侶’Jは4パス（4－2－Hの午珊yrJ）′1コイル、SRTLm型はSRl、Ln彗U

と同じで4パス（；コイルにして】肘11たりの能力をlけている。SRT－Ⅳ型は

HC（H】ghCapaelty）型とrTS（IllghSelectlVlty）里の2稚慄Iがあるc HC型

－11－



来アシ了における石油化芦工業柁胴的卓の比較研究し2）（紬

は4パスだが各パスが8－4－2－1のパラレルに並んだ管から成、■／しているe HS

判は高選択憎を目指した2パス形状になっている。SRT－V型はSRT‾ⅣHS

型とトJ一であるが、コイルの人口パスに1ノ州フィンィ、Jき省を抹川しているU

このようにSR′1、分解炉のコイル形状は大きく変わってきたが、いずれも流

体の短滞留時間での急速加熱分解と管内畑土掛こよる低圧熱分解が町能になる

ように改良されたものである。

硯fl一、代表的なエチレン製造プロセスとして知られているLummus法、

Ll。de拭、S＆W法、KTI法、Keuogg法の分脈コイルの形状R’をL又はに′トした。

4）コーキングの抑制

熱分解炉の操業巾に、分解省では．・訂温となる出l慄けユーフを小し、にl杵彬炭

素（コーク）の椚出が起こる。このコークは、一定条件に達すると原料の供給

を仇t L、スチームと空気を供給して燃焼するテコーキングによって除去され

るJ発生したコークやデコーキンク時に剥膵したコークが急冷装符に到達し、

信熱拭抗を粁大させ、熱交換能ノ」が低下する「、また、発生した炭素はチューブ

l人価から金属組織†ノ」に侵入していく侵炭硯象のため、材料を陀化させ、チュー

ブ破損を引き起こすので、チュ【7寿和こ大きく影響を勺える′〕

このコーキングを抑制するために、爪内面改質、内血コーテインク、・却ム熱

改善（高効率伝熱菅）、③仲川処坪などが提案されているlH0

熱分解炉で生成されるコークは、過料二よる裾香合k応によって付しるアモ

ル71ス状コークとN－やFeによる触射′川】によるフィラメント状コークの

2神勅があり、刷附二よってその比′辛が変わる。ナフサ仏州では、前者が5（ト

60％、エタン原利では、後者が70”80％である。

k応11には1初ステンレス鋼やインコロイなとが仙われできたが、最近では

．笥温での強度や酎クリRプ1flが要求される35Nl－25Cr、45N1－35CrなとのrTlrJNl

系耐熱鋼が使われているLJ

FeやN】がコ・一・・一▼ク作成の触媒となるため、スピネル刑酸化物皮膜を形成させ、

チューブ内面と原利との接触を断つことでコーキングを抑制して4〔）OH以卜の

連続操業を達成しているケースがある1日

コークの発牛を抑制する材料として、触媒となるFeを含まない5OCr－50Nl

－】2－



東アンアにおけるれ油化苧r三業技術発展の比陳研究（Z）は≒）

が有効であるが、HKやHPに比へ、高温強度、クリープ強度が不足している

ため・分脈炉鞘こ使川できない〇そこで、HKやHPの椚三に45Cr－54N1－1Mo

をプラスマ粉体肉盛技術（PPW）で肉盛した耐コーキング性および耐侵炭闇

に優れた分解か膚が開発されている15）

チューフの伝熱改善を阿り、コーキングを抑制する方法にMERT（MlXlng

ELementJtadlentTube）がある日チューブ内面にらせん状の撹絆素子を設けた

遠心力鋳造管を用いて、チューブ内の伝捌評ほ直＝一させ、焼料を規拝して均

温化を促進している11）

4・アジアにおけるエチレン製造技術の変遷

1）日本

表1に、人型化（30万能力）が達成される197頭までに設点＿されたエチレン

プラントの稼働開始時期、能力、ライセンサーを示したr，√手油化学国産化の第

1期計画で認吋された　ルイー洲化ず、什友化？、一夏油化、日本石油化学の4

封のエチレンプラントが195蛸までに′右成し、稼働した。生産能力は1．2～2．5

力t／y、製造技術はすべてS＆W法であった。、■う時、S＆W法が全世界のエチレ

ンプラントの約7（）％を1㌧め、安定した実紬をもち、詳細設計なとを日本のコン

ストラクターである丁代m化1＿や日本揮発油に任せたため、採川されたといわ

れている。方、分解装田に特長があったKellngg†＝ま、11本でのエチレンフ

ラント建設が初めてなので詳細設封までR封でやることを巨張したため、建設

班や技術や入判が高まることが懸念され、採用されなかったといわれている1即し，

第2期封蝋二は1射けフサを供給するわ油会社をはじめとして、多くの計画

が提出された。新たに九酎」油化学など山油系の石油化学専業会社が4社設、ン

され、三菱化成工業も化成水島を設、ンしてれ洒化学雄藁への展開を図った。

第2期冊一県比存メーカーの増設を含めてエチレン規榔まルー／y以卜に

拡人し・計西が完成した1964年のエチレン設備能ノ」は9祉合計54万tとなった。

ライセンスは、人協朴石油化学（四［沌）、川イ■油化学（削り、化成水島（水島）

の3川がS＆W法、東燃イ■油化学（川崎）がエソソ（ER＆E）汰伽、出光興糀（徳

一13－



東アジアにおける石油化デ工業技術発展の比較研究（2）腰）

表1．日本におけるエチレンプラントとライセンサー

当初 劔立 ��スタート � 刄宴Cセンス 

1 ��� �� 劍ｮ"� ��鉄��覆��8�Ur�

Z �42�よ �7�6ﾒ� ��R�友化学 劔�ﾆ�� ��鉄�����C"��8�Ur�

3 ��琵化と � �� 剪�J ��鉄���"� �8�Ur�

4 ��i?ｩgｳr�冤化学 �� 剩｢�J ��鉄���8�� �8�Ur�

住人化－ 剪� ��剔� ��1961 �1 澱�SBA 

6 ��燃化 � �� ����ﾈﾞ����田"����廼(�TR�

7 ��ソー 剪� 劍賈?ｨ�2���田2�滴�C���8�S�� 

＼ ��升化ノ � �� 劍ｮ"� ��田B�澱��8�S�� 

リ ��蓑化J � ��剪� ��田B�澱��8�Ur�

10 偬�Xｻｲ�� ��劔;��l ��田B�度��*B�謬���

11 亊ｸﾎ�����6Vﾂ�ヒ′エア‥ ��剪�lL ��田B�滴�CB��I�ﾇ&w��

12 ��� ��剩ﾖ���｢���田R�澱��8�S�� 

13 ��劍���嚢�｢����� ���桔 ��*"��8�Vﾂ� 

14 偖ｩ�ﾈ嶌爾�� 偖ｩ�ﾈ峇�防�2��?ﾈｹ��丁二 鳴�）66 滴�C���8�Ur�

15 ��� ���ｸ耳�b� �6ﾒ�缶 ��田b������)ｨ,C�8(�TR�

16 仞9G��牝ﾂ�化学 ���ｸ耳�b� �� ��田b������8�Ur�

17 ���ｲ� ��井イIr－ �ｸ�r� �� ��田r���"��8�S��r�

†ト ��二友化 � ��二‾友 �ｸ�ﾂ� ��＋十 ��田r������8�Ur�

川 ��変化 � �� 剪� ��田���#��班VﾖﾗU2�

2り ��菱化 � ��剴r�rJ ��田�������8�Ur�

21 ��� ��劔;�"���田���#��汎���

22 亊ｲ��X裵ﾂ�ヒJjr＝ ��劍�wB���田����f問���

2：i 傴｢��&ﾈ,ﾒ� ��劔�ﾉZ｢���田����R��8�Ur�

2Jl �?�｢��42� ��� �)ｨ自wB���都���3���8�S��"�

25 ���42� ��� ��)fｲ���ﾃv���6����

26 偖ｩth峇�� ��� ��キ ��都���8�����8�R� 

27 �ｨ�Y?�{ﾘ峇�� ��剪�▲¢ ��都���7(�｢�綿�ﾇFﾇFﾂ�TIUS 

28 ���蕀T�ｲ�� ��剪�■J ��970 ��n 迫Vﾂ�11LIS 

29 ��剪�辨�h排���970 ��0 �8�R� 

3り ��剪�����ﾉZ｢���都����2 �8�Xu�"�

31 ��剪��7�ｧr��� 綿���｣s����0 廼(�X+b�

32 �8ﾈ5ﾈ�ｲ�剪�剪�】 ��都"��3��班V貳ﾕU2�

33 ��剪�剪� ��都"��3����

両）がUOP法上UJであった。一一力、住友化学（新居浜）のSBA法21）と丸善石油化

学（丁葉）のLur打法22）は」▲記の篤式分解法とは異なったもので、いずれも5

年牛皮で付目　している。

1965年にエチレン新設基準として「1n万t基準」を設けたのに続き、67年に

－14－



束アシアにおけるイ冊化学「業技術発展の比醐陀（2川共）

は　知二「・う（）机以l」に改にされ、19榊までに。汁の■州が離」されたノ

石油化ヴ疏菜は拡大に次〈拡大で「利益なき繁札といわれる状況にあったが、

J戊長した金融栗本の激しいシュア附を押掛二人型設備が次々と建設され、結

果としてr弓し、■′一を招き、所期の目的が実現されたとはいえなか／」た。エチレン30

カー設備を中根とした大型コンヒトトは、九苦心柚化学（十葉）を皮切りに

1972イドの山陽エチレン（水．し．さ）まで．トト冊で9カ所建設され亡

夫1に小したように、1965イrから用7が†までに22か所でエ7－レンブラントが

建設された　ライセンスの馴胤よ、S＆W法が12、l．ummusLJ、がfi、エノソ

法が2、UOPlj、とシーラスフローン法がそれそれ1になっている．、Lummus

法は、二蓑油化（四日■け）の2挿t／yに日本では初めて採用され、その後30万t／y

能力のプラントに採用され、初めて幣昭畑で大判化した実姉が買われたものと

想われる・うりカー／y規模での建設は他のライセンサーでも子Jわれており、この

段階でエチレン・畏造技術はほぼ宣成したものとみなされる日

大2に2（）】りす【対肌の臼イゝの」イレンセンター1を、エチレン年度能力、製造

表2　日本のエチレンセンターホ1

製J � �� 

1 ��1尤 仆b�「柴 剴�17．4 ���� ��

2 箸�九㌢ �� 凵iう2∴i ���� 

3 ��1日 ��人板 �45，5 牝ﾆﾆﾆﾂ�刄iフサ 

4 �6ﾖﾂ�化J �7�4ｨ8ｲ�永山 �14∴i ��� 

5 �訝�帖 �B�人 ��61．5 �8�Ur�� 

6 ��價r 倬ｲ�′10．′1 �8�Ux��� � 

7 ��剪� ��二用 �8�Ut��抑 � 

8 �8ﾈ5ﾈ�ｲ�剋l「 �&ﾄ｢�49∴i 汎ﾃ�ﾖ貮R� � 

リ ����8�b�Jr ��4～）．1 ��� 

ln ���ｸ."�千・ ��48 �����ﾓ���� 

11 �?�皐峇���8�b�lJ �� ������� 

12 ������b�旭 ��77．H ��� 

13 倅��ｲ���水 ��1ごi．7 ��� 

1′1 ��凵u葉 剄�j ��刄iフサ 

合．ir 剪�都(uH�Cb� 剪�

◆1イ」洲ヒノ■r「業余巧町有ペー／1（りより作成

●2　2010什来規イl、定職ル雄拍へ－ス、隼†　力†ン

ー3　文「状17）巻1【i7

－15－



東アンアにおける石油化、fT某技術発展の比披研究（2）（洪）

技術、使用刷料を示した。エチレンセンターは11社14か所であり、エチレン付

髭能力（定修実施午ペース）合封は721．6万Uy、生産規模は37・4～77・8万t／y、

センター平均能力は51．5万t／yである。

それぞれのエチレン製造抜術をみると、Lummus法が三井化学（人l坂）、東

ソ【丹那］巾）、丸善石油化′チ（下葉）、三菱化学（鹿島、水島）、京紫エチレ

ン（丁粟）の6か所で採用され、＿菱化学（鹿良）ではFH1、三凌化ギ（水鳥）

では東洋エンン二アリング（TEC）と三菱重工（MHl）がこれまでに綱質され

た技術ノウハウを提供している。またS＆W法は昭和屯l（大分）、JXH鉱日

石エネルギー川川引、住友化学（丁菓）、旭ケミカルス（水島）25）の4か所で

稲川され、二井造船やH柿がエンジニアリングに関与していることがわかるn

UOl）法は川光輿耗（千葉、徳山）の2か所で、Esso法は東燃化芳川‥崎）、シー

ラスフロン法は旭ケミカルス（水島）に採川されている。この中で注目すべき

ことは、　拝化学（市原）の自社技術によるものである。

井化学は、ユーザーとしての長年の運転保全の辟験を涌かし、ユーザーの

、ン場から訓′l能力促率や熱効率）、低コスト、かつ運転が容易でメンテナンスの

少ない、安全で信頼性の向い分断炉とクエンチャーの開発に取り組み、二Jl分

解システム（MAC（MltSulAdvanced Cracker）、MIQ（MltSullnnovatlVe

Quencher））を完成し、浮島石化第2エチレンプラントの増設炉として設笹し

た日98昨9月稼働、7ノハ／y）924）

これに先、ン＿ち、＿菱洒化と　＿菱重工は1977年3月にIl個・り好古紬化工股伶

公司帖ナの灯畔油分僻エチレンプラント（115万t／y）を完成させている‘Zh）0

回プラントは1968咋から研究「井悦されたもので、重質原料の熱分解に優れた明

敏を発揮するものとされている。l＿業化に当っては一菱油化の運転技術と　一哉

黄卜のハード製．7，の特憎との結合が重視された（，

このように日本のエチレンプラントは外国のライセンスを取得し、操業運転

や保全の経験を蓄梢して自社技術に高めることが可能になった。また、エンジ

ニアリング会社はライセンサーと基本設計、詳那貨。】、イ・」帯設備設戸1、設備調

達、運転などの役剖分担を進め、その技術と経験を蓄積し、発展するようになっ

た。

－16－



東アジアにおける相爪化学「業技術発展の比較研究（2）（洪）

たとえば、日揮はS＆W什プr7セスを探川したェチレンブラントを11本で

1958佃二建設して1ソ軋　…餌までに清作のプロシェクトを遂行し、その後も

淘外プロジーLクトでコントラクターとしての業務を子J／Jている舟凶では、1985

イlに大慶で、Lt75）畔に茂もでSINOPECENG－NEERING利と協力してS＆W

法エチレンプラントを建設したのをはじめ、2005イ†にはSHELL歯髄社と

CNOOC石油化一7投菅公1」との錮会社のエチレンプラント（80フJt／y）の設計、

機材調達、建設1二ヰ埴よひ試運転役務を行っている。二のプラントは、ナフサ

から重即日lまでの多様な原糾こ対比、するプレキシヒリティを持つ27㌧

さらに、日揮は中東でも、カタールペトロケミかレカンパニー刃からエチレ

ン増設プロシコクト28）を、ジュペイルシェブロンフ川ノブス朴から人型石

柚化ヴプラント2リノを、住友化づとサウジアラムコ裾二より、サウジアラヒア

工いラーヒク地坪で計州された世押最大級のエタンクラノカー（130万t／y）の

大規模建設」▲事を　打乏注していが。ノ。

東洋エンジニアリング（TEC）と柚1ABBLummus（jLoballnc（LGI）と

は1962佃二エンン二アリング技術の草人契約を締結して以丸エチレン製造プ

ラントを■1■心とした協ノノ関係を維持しており、2（州JHI射二ライセンス契約更

新を1T，）たDこの日りにTECはLG川と協力して新設のエナレンブラントを封

35基（凱lでエチレン咋床1T力トン強）、改造・榔没を含めて約6冊に選す

るエナレンプロンエクトを遂行してきたJまた′1、ECは、当時世界伯人のナフ

サ分別プラントであった台湾の1m万トンプラントの設。ト試運転に携わるな

と、この15年だけでもlU∴卯のMに近いエチレンプラントをそ汗している3日

LGl社はヰ申lにI・ummuS法エナレンプロセスライセンスを1976年から201O

年までに2件提供しており、そのうちの1川のエンジニアリングをrl、ECが行っ

ているr

TECはさらにンンガポール向けエナレンブラント（80ノjt／y）プロジェクト

を共同受注蝕、イン川け人里エチレン設備（807Jt／y）をイントのエンジニ

アリング企業と辿合してせ江肌、タイ帖ナ人狸一エチレン設備（10n万t／y）を

受注している川〉最近では、2012年川にエジプト軸ナエチレンプラント（46

ガt／y）をエシプト企業と共廿新主している瑚＝ml的7円の入札以来、帆川
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東アジアにおける拍由化学†業技術発展の比校研究（2）（洪）

勢・韓国勢との競争を経て受注したもので、TECが2001年完工したエチレン

プラント（30万巾）に次ぐ、エジプト2基日かつ最大のプラントである0

2）韓国

韓国では、1966午に米凶のコンサルタント会祁AurtherDLlttlc（ADL）が

ホ油化学‾L業建設のフィーシビリティ・スタティを行い、エチレン生耗能力3・2

Jjt／yを根としたポリエチレン（2万t／y）、塩ビモノマー（22t／y）、アクT）ロ

ニトリル（08t／y）、アルキルベンゼン（068t／y）、カプロラクタム　日17t／y）

のプロタクトミノクスの提案を行った。その後、政府がADL科の提案を約

3倍に、当時の国際水準であるエチレン／1耗能加0万t／yに引き＝げ、最終的

には」5万t／yに拡張し、1968年3月に蔚山石油化′デコンプレノクスナフサ分解

工場（人韓も摘公社）の建設を始め、1972年1州に完成させがtり

ナフサ分断プロセスは、韓匡＝二「技術を選別する技術」が器積されていな

かったため、人昭和山公有への合弁投資者である米軋れレフ石油の肋言により

Kelloggのプロセスが選ばれた36）。本来、天然カス分解を得意とするKellogg

7uロセスをナフサ分別　場に中人したのは問題があったといわれているJ

その後、1（）70年代後半になると、石油化学製品の内‘需拡大により供給力不足

が最紬化し、蔚山の増設と舵川第2コンプレノクス川1湖南エチレン、大村履

業・規YNCC）の新設が行われた。是川第2コンプレノクスのナフサ分解丁場

（35万t／y）にはLummusプロセスが採用された。

動Ilでは、プロセス・オーナーであるKelloggが基本設計71と詳細設計用）

を一括して請け負ったが、鮎川では、Lummus社が基本設計を、詳細設‖「は

LummustLと密接な提携を持っていたTECが行った。

その後、】輔仲に荘川で大林産業が韓匡＝ことって3基Hのエチレンプラント

を、人稗加由公社が酎日日二人用プラントを完成させ、エチレン生耗能力は川0

ノブ伸を突破した畑。

1990年代は、世界屈指の石油化学入国になる‘爆発の射ぐ’となる。1991年

6月の三星総合イ1油化学を皮切りに、2年足らずの間に6つのエチレンセン

ターが完成し、エチレン生産能力は500万t／yを突破する‖　川銅的なホ油化f’

一需要急増で．温順益々もたらすが、輸出依存体質を生み、供給過剰一赤で転落の
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束アンアにおけるイ＝由化ジー業技術発展の比較研究（2）刷）

悪循環を糾引かせ、1997隼の金融・繹済危機がその基盤の胞鋤生を露呈する。

そのような小で、外資への資蛙売却や麗川でのセンター統合なとの業罪再編が

始まり、LG一抑机二よる現代イト椚ヒ芋の上汁割が則包されが別。

韓国のエチレンセンターを表3に、エチレンプラントの生産能ノ」とライセン

ス、エンシニアリング企業を完成佃凰胤二並へ、新増設計両を含めて表4に示

した川）。

201的末規在で、馴両、温山、麓川、人■■lの4地域に、SKGlobaJChemICal、

大韓柚化、LGChem、三星－Total、YNCC、湖舶l洲化学の6札のエチレン

センターが8か所存在するロエチレン生産能力合計は760万t／y、センターの生

産能力規模は4ト⊥91万t′y、′1産能カヤ均は貼2万t／yである′エチレンセン

タ‾の生康能力平均は日本のほほ2倍に近い日

かから明らかなように、韓国のエチレンプラントのライセンサーをみると、

Lummusが川’I、KeJJoggが（）f′1、S＆Wが1件で・Lummusのシェアが比較

的に高いUエンジニアリンクについてみると、1兆日の掛目プラントはプロセ

ス・オーナーであるKelloggが、2基口の琵川プラントではTECと人林産業

が関わっているn t基　の射出プラントでは現代が建設に関わったが、分解炉

白身は新潟鉄工所が設封・製造・納入しているしこれ以降のエンジニアリンク

会社の関わりノ」を見ると、国内会朴の比重が大きくな一言いることが伺われる′ノ

199川6肌二JJL，J成Lた　足総合化デ人山のプラントはLummusの技術で

表3　韓国のエチレンセンター

立地 剏ｻ有＊l ��

1 �4ｸ���r� 仂盈ｦﾂ��)��50 

2 ��佇ﾄﾆﾇ"�鼎r� 

3 畔���d6�貭�����川 ��?｣�� 

4 ����両 ��X6r�24 

5 ����ﾈ�"�買R�15 

6 部�42��y�ﾆﾂ���｣��� 

7 侘�>ﾉW2� ��ﾂ�11 ��ﾈ�ｸ�｢� 

8 �� 傴S����都R�25 

7†；2 ���B�
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東アンアにおけるイ用HヒJJ′［業技術発展の比較研究し2日湘

表4　韓国のエチレンプラント生産能力と新増設計画

、■／＿地 侏ｹtﾈ�c�� �8�485ｨ985�� ����+��ﾂ���

】 �4ｸ���r� 幡ﾂ�） ��KeuogR 噺Vﾆﾆ�r�】 涛s"� 

2 ��冩I�ﾂ�．17 �� ��川7t） � 

3 ���X�"�77 ��Kdlo鎚 ��】9R9 儡K �6ﾔｧB�

1 ��儉d､��輔 ��LumnluS �� �ﾂ�大林、 ��

5 ��偬ｩ?｢�100 ��LunlmuS ��l ��ｩ?｢�1（；イ】 ��

（ ����ﾈ�"�100 ��Kビ11－〉gg 侏ｹ�2� 涛���現代イ ��

7 ��R�ヒ 都����38 ��LumlIluS ��1ミ）リ1 剔蜴ﾖ油化 

バ ��otal ��ﾄ免ﾂ�85 �� ��1鍋1 �1 俘x�R� 

） ����5円 ��S＆lV ��15）≡）2 剔ﾆ火 俘x42� 

10 ���?ｨ�?｢�4（1 �� ��lUリ2 剳屎R1 侭�X42� 

11 ����ﾈ�"�7ll ��Kell叫揺 侏ｹ�2�1〔用7 � 

lJ 豫�� 柧����29 ��lJulnmuS ��2001 � 

‡＋ ��ﾎE�� 末ﾆﾆﾂ�） ��LunlmuS ��細り1 � 

1′l �)ｨ�H���r� ��Y?｣�� 亰��KUR ��2011 � 

15 部�2� 儂��ﾂ� �3R� ��2012 � 

1ll 侘�>ﾂ� 亳��ﾂ� �#R�Lummus ��2（112 � 

17 ���’目し11 ��T犯ﾂ� ��R�Lummus ��2n12 � 

川 �2� �6ﾘ7��ﾆﾂ� 鉄�� �� � 

合．．1 � 度���ﾅR�1′19 �� ����

KECL LK。reathglneerlngCompatly）とこ犀Enggが建設しているJ KECL

は揖lTl開発銀行とLummusの合弁会社で1970Lrに設ilされた11JO KItCLは

Lummusとともに人韓イJ油の常口二蒸留部門の詳細設計を）m年に実施してお

り、その過程で醐洞や什株出、熟女換器の設計法など只体「杵か実際の技術を

′′・ひと一）たものと考えられる。また、エンジニアリング企業はかりでなく、イ1

柚化誉「業企業においても捌摘人と装牒トプラントの建設を通して、先行友

術のノウハウや榊樟操作の考えを井川入れ、l朋躍技術化するようになった。エ

ナレンブラント建設においては、衷4に掲載されている人林匪業、規代、LG

Chemなとがノウハウと実践力を緋ItLたものと，l上しわれる。

事実、このような企業はl玉仙だけでなく、・l個をはじめとした軸外で活躍す

るようになる「、・伸1への進出の最初の例は、1995イl完成の書林イ川二のL】nde臼、

プラント（307Jt／yJをエンシニアリングした　星Enggである‖　また、2002
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束アシアにおける才一油化学1▲葉才支術発展の比醐汗究（2）冊）

年にはLG石化のライセンスで苦杯イ■化のプラント（87了t′y）をLGHnggが

建設している42）＼〉これと関連してLG化学は中国PetroChlIlaとナフサ分解技

術なとを含めたイ1洲ヒ明文術に関する捌相克会を開催している招。また、

LG石化は触煤を用いたナフサ分解技術を開発し、商業化を【1指してABB

Lummusと提携したことを発束している41）⊂・この技術は従来の鞍触媒で熱分

解したものを、金属酸化物触媒を川いてナフサを分析し、エナレン生鹿ロを20％

以「増大させる最先端の抜術として注目されるものである。

最近では、LG化学がカザフスタンに大規模石油肌7コンプレノクスの建設

が報じられているnuェタン刷でエチレン拍4ノ＝′y）を製造し、高密度ポ

リエ＋レン（Hl）PE、4°jJt／y）や線形低密使ポTけナレン（LLDPE、40jJt／yJ

なとを製造する意欲的な計l叫である（

3）中国

中国では、日勤中庸業や建設産業の牽引で第2次産業が好調で■甘い伸びを維

持してきた＼、その結果、イ■涌化学製品の需宴が急鉱人し、エチレン隼桂一杭も用

人しているり200叫のエチレン′巨船ロは623ごりJtであったが、200叶には

10697ノ十日二なり、171倍になっているト輸出入による供給f■けら見た不足分

は、2007隼の46万tか了J2（）脾■の96川tに和人している161日このような需要

の拡人と関連し、人型エチレンプラントの新増設が進められ、丁ナレン′†耗能

力の拡大が」、式lられているノ

今後の一需要については、202岬には37007∫卜410077tが見込まれ、2（川川

の／ト匪能ノJは、予測ノ言日雀の情％にあたる1100ノJt／y、2020イlも60％に当たる23川）

万t／yで対応できず、8腑～ユ0挿t／y級の人里エチレンプラントの建設が求め

られている柏。

中国では、1ト4月t／y能ノ」ルJ、規模エチレンプラントが存在していたが、

1976イIに北曲射ヒ公刷二3OJjAt／y能力のエナレンブラントがし。mmuSプロセス

で建設され、・H叶h涌化学l業の新しい椚開けとなり、その後、1980叫亡に大

慶やし海なと5カ舶二3り万t／y設備が建設されるなど、人きく発展するように

な／）た。

1976年以降に猷貸されたェイレンブラントについて、会社γ一、、・／地、税有能
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東アジアにおけるイl泊化学l業技術発展の比便研究（2）（洪）

表5．中国における年代別エチレンプラント生産能がの推移

咋 凵� �7h8�986y�B�最大 凾�V小 ���6鮎��

1976 �980 �"�3〔）n �115 �#�x�CR�

1 ��C��駅）n ���� ��ｸｸﾂ�3 ��6ﾓ���C��

1 ��僣��2000 �#"�300 �20 ���x�C��

2rMl 凵|2r）1n �3"�1200 �10 ��#(�C"�

2011 �2（）13＊2 偖ﾂ�1000 �150 鉄�8�C��

力、り佃碓九ライセンス、エンジニアリング、完成年に関するテ一夕が報告

されている川）。このチークによれば、1976年から2010年までに完成したプラ

ントは6川、その′1夜能ノ」合計は17407Jt／y、2011勺から201叫までに完成㌢

完のプラントは紺で、生産能力合計は476ノブt／yであるrJこのチークから中

国におけるエチレン製造投術の変遷について考察する日

大5に・l側で建設されたプラントの咋代別にみた生産能力の人ききを′トし

た，1976～198（川には2つのプラントが外国から中人された。2つの、1′均が

20．7か／yであ／jた。1980年代には】川のプラントが建設され、最人能力30ノJ

t／y、削、百日」〔）：う方t／y、平均能力目方t／yであった。03ノバ／yのプラントは川

川ビニロン廠（重慶）でつくられたもので、中間工場的なものと思われる。

1990イl代には22†′【のプラントが建設された。最大能力胡万t／y、最′ト能ノJZ

カー／y∴ド均能ブ川．7万tノyであった‖ZnOn年代になると建設され土プラント数

は32に増え、前人能力120万t／y、最小能力1万t／y、平均能力422ノブ〟yとなり、

人相化が急進Lていく。120万t／y能力のプラントは大津につくられたLummus

法によるものである。また、lノブ坤能力のプラントは、人速化サ物理研究所

（l）ICP）のライセンスで洛陽石rrli化工（LPEC）が建設したもので凶舶支術に

ょるものである。2nll年以降のものは建設中のもので机′l、最大能ノ」100万t／y、

糾、能力）5万t／y、、「均能ノ）594万t／yになっている，lこのIllには、DICPと

LPEC、Lummusの州nJライrt：ンスで、エンジニアリングをLPECが行った2

件のプラントが注目される．Jエチレン′上底柁術の1－上腫化が進んでいることをホ

すものである。

】976年から2010イtまでに完成したエチレンプラント67†′1中、外国のライセン
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束アンアにおける7滴化チエ栄技術発展の比瞼研究（2日洪J

表6　中国の外国エチレン技術の導入数

ライセンサー 剴ｱ入放 

LumnluS 兒fう 

11 

（ 

1 芳R�i 

3 

1 綿�｢�2 

Lurd �1 

1 

K′11 冤 

1 

合吊‾ �55 

スを使用した件数は55件に達する㌧、その桐ほ表仁に小した。中国が外凶から

導入した技術は1順の主だ／」たものをほとんと採用しているが、最も多いもの

がLurrms（26）であるr〕そのほかに、S＆W（11）、Kellog（6）、Llnde（3）、

一委油化（3）、lFP（2）、Lurgl（Ⅰ）、Petrobras川、KTl川、LG化学（1）

である。

申剛二おいて外国友術を国糾支術化する過程を表7と表8から考察する。

表7には、Lummus法が約人された261／ほ時系列に並へ、現在建設中の2

例を加えて小した02002勺までライセンス・オーナーであるLummusは外凶

のエンシニアリング会封とともにプラントを建設している∩相に密接な関係の

あった東洋エンジニアリニケ（化C）との某軌墨子Jがほとんであった√〕しかし、

200叫一以降に中附す油化工総公・1」（SlmpeC）がエンンこアリング業務を川

挫けるようになったCさらに、その後の2件ではライセンサーにSlnOpeCが

Lummusと名をILにしているっこれは、Lummusがほぼ完成した托術といわれ

ていたエチレンプロセスの圧縮機システムを牧草し、熱分解カスの†Ⅰ鮒主力を

従来の半分以†＼に、またこれまで数台必安としていた冷凍機を一軸にすること

をSINOP比とともに、共同で鮎■プラントの検口1ほ子JつたためであるJこれ

によりプラントの機綜数の約25％削減、機器費の15％削減が叶能になるといわ

れている日

長8には、外凶ライセンスー中国エンジニアリングと■咽ライセンス一小国
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束アジアにおける鉦由化学l業柁術発展の比較研究（2日淵

表7　中臥二おけるLummus法エチレンプラント導入の技術的変遷

会社才． 劔�5H486r�刹Kイ】■り ��ライセンス � �1こ成 

l 冉ｸｹ����� ���3��� 班VﾖﾗW2������C ��都b�

2 兢�З46b���儉 ���3��� 班VﾖﾗW2�稗�C ��ﾉe��

3 亳�ｨ48�ｨ����7��b� ��7 ���6����｢� 班V貳ﾒ� 稗�C ��ﾈ,ﾓr�

4 �� 剪� �� �3��� 班Vﾖ貮U2���ﾃ��dT2���ﾕ飃��

5 �� 剪� �.ﾒ� ��3�� 班VﾖﾗW2�疋T2����ｩm｢�

6 �� 劔 傲�� ��C�� 班V貳ﾗU2���Y?ｨﾔ�+R���8｣���

北 ��劔fｸｹ����15（） ��Lummus 儺EC �1～旺）・1 

十 ��V�� 劔 剴�C�� 班VﾖﾗW2�����将5 

9 �� 凵｣公lり � 剴�C�� 班VﾖﾗW2��5Fﾆﾈ�b���ゝ）5 

1〔 ��7一石イ 剏�j］ 剿^ ����6ﾔ飛� 汎ﾆﾖﾗU2�����椚 

11 佝h���X48�ｨ����ｲ�隻扮公 ��7 ������� 班VﾖﾗW2������dT2���HI 

12 兢�-ﾉ����ｲ� �� ���3�� 班Vﾖﾖﾆﾅ2�疋T2���耶 

13 俑��ﾒ����� 剴3�� 汎ﾆﾖﾗU2���C ��．用7 

14 ��ざ毎イ」■ ����上軸IFf 剴���� 班Vﾖﾒ� ��C ��．）t）7 

15 兢�ｹｹ�2����� ��滅ｦ�� 班Vﾖﾒ� ��C ��！）ゝ）8 

川 冉ｸｹ����� �� �#c�� 班Vﾖ貲U2�彦ﾈ7�2���001 

17 畔曲.����� �� �8�ｸｼｲ� 疋･X��ﾄ�� ����川）2 

18 �+�48汲���� 佛ﾈ�ﾂ� �#S�� 班Vﾖﾈ�r� ��C ��002 

拍 册8�H､8ﾜｲ����� �� 佩ﾖ�� ���2�OP（－⊂ ��004 

20 �� 剪� �� �#s�� 版VﾖﾗU2��2�OpCC ��OU′】 

21 �� 劔 �� ���*C(�ｸ�｢� 班Vﾖ貮U2��6ﾆ�$��$2���006 

22 �� 劔 �� ��#��� 犯ﾆﾆﾔ也U2�班VﾖﾗW2���00） 

23 �� 劔 ���h育2���ｯx�｢� 班VﾖﾗW2��6��V2���Or〉り 

24 �� 劔 剴���� 班VﾖﾗW2���仏Fﾈﾟｲ�

25 �� 劔 �������� �����#��8｢�

2（う ��十 ��� ����1000 �����&��ﾂ�

27 ��波 ��� ����1000 ��牝ｦﾄ乃2�仏$�"�

28 �� 劔 剪�5（10 ��版�ﾅD2��&貶�f��

合Jト 劔��儚210 �#V趙� � � 

l　隼位持　一再

ェンジ二アリングの例を抜き出した。云うまでもなく、後者は国雄‾技術である。

2008年までに10件の例があるが、生産能力は（）．3万～8万t／yと比較的に小さいC

外凶ライセンスー小玉lエンシニアリンクの場合は、1982作の三菱油化一申出の

115万t／yにはじまり、比較的に人里化したプラントであり、2°（）柏の卜海の

プラントでは907Jt／yにな一jている。このような繹験を桔むことによって、2009

年の郡毎のプラントではLummusとの共同ライセンスであるが、100ノJt／y規
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火アンアにおける石油化一デ■業技術発展の比較研究（2）“肘

表8・中国のエチレンプラントと国産技術化

サイト 劔場イl‾小】 ��H��{ﾈ9�ﾂ� 劔 刄m■’成 

1 ��� ���115 �� 劔 冉ﾘ�b�1（相2 

2 ��� �� 冤 ��小川 劔 弌��1リボ3 

j ��刄�ス 剌ﾈノヤ �20 ��米【 � 剌ｬ 杷ﾂ�川佃 

4 ��H��ｨ��}�46ﾂ��� 劔35 ��ll � 凾ｵい困 �1gりリ 

5 ���� 劔・佗 ��ll 凵v 冤 免ﾂ� 迭�

6 �� � ���8（） ��Kcllo紺 劔Sil ��U�W"� 兢ﾂ��ｨ�ｲ�

7 �� � ���2日 �� 劔中川 �1 

十 �� � ��lH 凵辮� ��Kell。gg 劔 �1 ��兢��

9 ��� ��凵�1n �� 劔SIn イl■ ��2（）00 

川 ��X��� � ��刳�1 ��・一日 � 冤 枚B�リ000 

11 ��� ���18 ��TJPEC 劔 �2002 

12 ��� 劔川 �� 劔 �20此 

13 ��� ���80 ��r 霧ﾂ�冤回 �20（12 

14 ��� ��儖UO ��LL ��� �.��7(�����2（伸1 

15 ��� ���27U ��1 ��� �.�H�･�ﾈ���2り0′1 

16 ��� ��喜休心 �10 ��人 ��� �(7�2�2005 

17 ��� ��汀．市 �62（） �� 劔 鳴�2nnG 

川 ���� ��ｸ���‾隅Ih‾ �13rl �� 劔 鳴�Znr）8 

1リ ���� 傲��喝両 剞�j ��H可 劔 霧ﾂ�リ（ln8 

2日 ���� �� 冤釧1 ��LunlnlLlS 劔 �2〔mP 

21 ���� ��i ��ln〔n �� 劔S血）PCC �700〔1 

22 ����1 ���h�r� �� ��跏�� 劔Sinopec 刄�01り 

23 ����^���� ����二汀圧〕 �� 剩､ｦﾈﾔ�2�Ll〉EC �2010 

21 ���� �?��� �� �?ｨ�ｨ�ｸ�ｨ.�� 剪�LIJLC �2012 

25 傅ﾂ� ��i 傲�� �� �?���ﾈ�｢� 剪� 刄梶i �"�

2FJ �ﾒ� �� 偖ﾂ� �� 伜��� 劔LP托し �2（ �2�

合ii ����剴��ﾓ2�2HOU ��剪���

1JlりJ T t八

倍に到達している。

さらに、陳西新興煤化／LPECやSRIPT　日毎石rl川刊友術研究抑／SEI

（SInOPeCエンジニアリ／グ）／㈲l∫クは口jのライセンスによる3循tノyプラン

トが建設もLくは建設中である）また、DICP′LPEC／Lummusによる寧波大元

化一字目口∩カー／y）や河油川一本＝ヒ■公・り（5〔けt／y）（乃プラントは従来の

DICP几PECのは術にLummusの大町ヒ榊lけが鉦合したものと思われる（
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束アン了における石油化′デ工業技術捌抒）比較研究（2日洪）

中国刊ま第11次5カ年計画の中で、エチレン技術の国産化と新技術の開発推

進がトけられている。その重点として、高選択性・高熱効率でメンテナンス周

期の長い人出分研炉の開発、先進的な分離技術、高効率の省エネルギ‾深冷分

離技術、接脚勅水添技術、混合冷却剤冷凍技術などのl那発をあげているolに

あげた車例は、これらの開発が順調に進んでいることを′Jくしているのであろう「－

5．おわりに

21【ll紀にはいって、比界のエチレン生産能力は急増している。その■l■で現在、

中国、日本、韓国、タイ、台湾の5カ国がベスト川に入っており、l日朝の和由

化学丁業発展に大きな役割を呆七している。これらの国々のイ1油化学l一業の発

展過程はそれぞれ異なるものであり、それを石油化学工業の根幹をなすエチレ

ン生産能力と製造技術の変遷から考察しようとした。

これらの1】」にとって、エナレン製造技術は自前のものではなく、欧米の先進

技術を導入して発展させてきたものである。そこには、先進技術を受け入れる

【台に差異があり、受け入れる過程での技術移転の力法にも相違がある日

日本、掩囲、中凶における先進国からエチレン製造技術の一受け入れと、巨艦

技術化への過拙二ついて考察した。

日本は、定のエンジニアリング技術を所れしていたため、ライセンス・オー

ナーの）．レ樟掛計以後の詳細設計なとを行うことにより、早い段階で国正技術化

を達成した。

挿座＝よ、「技術を選択する技術」がなかったため、ライセンス選択にもl∫り」

でできず、基本設。1や詳細設計もすべてライセンス・オーナーに委ねたが、′Ⅰ

産肌槙の決定やその後の幾人にはl［用的動向を把握して行い、／Hlの基礎を築

いた－ノ

中凶は、柑80年代以附二多くの大型エチレンプラントを而外から涼人し、址

礁な因伽7．㌢夏に合わせ、石油化サ1業を発属させてきた。その過程で、エチレ

ン製造技術を国蛙化する基礎を築いた。
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