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一エネルギーの複合利用技術

コンビナートにおけるエネルギー複合体
Energy System Complex of Kombinat 

1. はじめに

コン I::ナート (KOMbHHAT)は「結合するlという

語諒から生れたロシア語て「総合工場」を意味する．

専門的には「技術的・経済的関連性をもつ種々の産業

部門か， 限られたー一月定地域内で結合し，複雑， 多岐に

わたる生産体系を構槃する」ことを指している．わか

国ては 19~8年ころから石油・化学，石油 o‘［じ）］，製鉄・

化学なとのコンヒナートか多数建設された．

これらのコンビナートはわか国の高度経済成長時代

の担い手てあったか， 2度にわたる石油危機を経てわ

か国の産業構造か「資源多消費型」ないし「市厚長大

型」から「高次加」：型」ないし「軽薄短小型」に重点

を移すにつれ， コンヒナートのい大な牛産能力かむし

ろ屯荷になり，一部ては設備の縮小や廃棄という事態

に追い込まれており， コンビナートは今や甫大な転換

期にある．

コンヒナートの代表例は石油・化学に見られ，そこ

ては石油精製（コンヒナート・リファイナリ） ナフサ

命センター（ナフサ分解により，エチレン，プロピレ

ンなとを生産），各種誘導兄企業（ブラスチノク，合繊

原料などを生産）などか結合して 1つの連鎖生産工程

を形成している．コンビナートを構成する多数の設備

は，相几に原料，製品，蒸気なとを輸送するためのパ

イプラインで結はれている．このような結合により，

原料，製品，エネルキーの合理的融通か可能になり，

経済的メリットか炸成できたのである．

しかし石油危機以降，製品需要の大幅な減退，原料

の高騰，エネルギーの高騰は， コンビナートの経済性

を一変させ， コンヒナートにおける原料，製品，エネ

｝レキーの流れは当初のものとは大きく変ってしまった．

最近の円高を基調とする経済情勢の変化はさらにコン

ビナートのあり方を大きく変えるものとf想される．

＊大阪大学工学部電気工学科教授

〒565吹田市山田丘 2-1 

鈴木肺

Yutaka Suzuki 

以下で紹介するのは産業間等ての共同エネルギー利

用を促進するために没けられた「近畿地域産業r:｝］等共

1五Jエネルキー対策推進調杏検ii寸委員会」の報轡書（大

阪通商産業局，附利]60年 3月）より抜粋したコンヒナ

ートにおけるエ不ルキー利用の実態である．経済情勢

は大きく動いており，すてに坦在の実態は遥査当時の

ものと変っていることを指接しておかなけれはならな

し＼．

2， 石油化学コンビナートにおける

エネルギー利用

ー一三井東圧化学コンピナートの例ー一

2. 1 わが国の石油化学コンビナート

わか国の石油化学コンヒナートは1958年ころから建

設され，最盛期には］7ケ呪エチレン生産能力て 5,400

千トン1年に逹した．い油危機後，製品需要の減退お

よび［国際競争の激化から規模の小さなコンビナートは

閉鎖され，現在は表 1に小すように 14ケ所， 4,350下

トン1年の体制となっている．図ー1にぷすようにこれ

らはすへて太平洋ヘルト地帯に立地している．

三井東圧化学コンビナート（表 1' 図ー1ては大阪{_]

表 1 わが国のエチレンセンター (1985年 6月現在）
:．．---•-―-••--•_＿.．．「

資本系エチレノセ／ター 1発足釘月］所在地

財~賓I 鹿
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表 2 三井東圧化学コンビナート構成企業

三菱油化（鹿島）

丸善石油化学（市原）

住友化学（市原）

浮島石油化学（市原）

出光石油化学（・市原）

心
~
t
~

9

:

虻
.

大阪石由 化 学 ／ レ 、 息 将 ”

油化（四日市）

和石油化学（四日市）

島エチレン（倉敷・水島）

対。[9誓：こエ由丁；；
エチレン（倉敷・水島）

企 業 名 設立 主要製造品目 備 考

三井東圧化学條大阪工業所 昭39/4 ルア．ンモPPニ,アP尿V素C． フエノー

大阪石油化学礫 昭40 オレフィン． BT X, 三井東圧化学50%

環洋ケミックス陳 昭45 アクリロニトリル 東昭5レ7合解弁散

＊西日本メタノール棘 昭44 メタノール 昭58.2 休止

＊三井リキッカドーポニック憫 昭46 液化炭酸 ドライアイス LC社 51%

＊泉北水索昧 昭48 水索カス

岩＝二昭大＝三井谷井5井同3物石産酸物業産化解素産合散4弁41J 000O彩% % 彩泉北酸化エチレン帷 附43 酸化エチレン，
エチレングリコール

泉北酸素帷 附44 酸素ガス，窒素ガス，アルゴン

日本アルキルアルミ麻 昭43 有機金属化合物 コノコ社

大阪スチレン聡 昭43 スチレンモノマー 昭587 休止

サンポリマー礫 昭45 AS樹脂 日本合成コ＇ム 50%

東洋ポリスチレン陳 昭43 PS樹脂
三井東圧化学

大阪工場 100兒

泉北ボリマー條 昭52 ポリプロピレン 旭日石化化学成 3155兌% 

日本ビーヴィシー條 昭56 塩化ピニール 電気化学 40% 

GEMポリマー隊 昭57 PP暉脂 三GE井社石化 52140.5% % 

＊東工場

長銀経営研究所調べ．

出所：日本国勢図会， 1986年版

図ー1 わが国のエチレンセンター所在地

(1985年 6月現在）

油化学となっている）は1970年に堺泉北臨海工業地帯

に建設された．

2.2 三井東圧化学コンビナート

コンビナートは表 2に示すように大阪石油化学閥の

エチレン30万トンのオレフィンセンターおよびその誘

導品を製造する企業多数から構成されている．コンビ

ナートにおける各企業の配置は図ー2に示す通りである．

コンビナートの東に隣接して大阪ガヌ昧泉北製造所第

1工場があり， LNGを原料として都市ガスを製造，送

出している．

コンビナートの中核をなす三井東圧化学閥大阪工業

所は，昭和39年に操業を開始した旧東洋高圧工業昧大

阪工業所（現，東工場）が昭和43年に設立された三井

泉北石油化学昧（現，西工場）を昭和49年に吸収合併

したものである．前者は， LPGを原燃料とし主にアン

モニア誘導品を，後者はオレフィン，アロマを原料と

する石油化学製品を製造していたが，合併により総合

化学工場としての体制が確立された．

2.3 エネルギー利用

三井東圧化学コンビナートにおけるエネルギーフロ

ーおよびエネルギー使用量の現状をそれぞれ図ー3，表 3

に示す．
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図-2 三井東圧化学コンビナート配置図
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コンビナートに電力と蒸気を供給するユーティリテ

ィセンターは， 120kg/ c祉の発電ボイラー 3缶（発生能

カ合計530t/h)，スチームタービン発電機 3基（定格

出力合計 70,000kW)を有しているが，石油危機後の製

品構成の変化，生産量の縮小，それに省エネルギーの

進展により現在はボイラー 1缶，発電機 2基（内 l基

は昼間帯のみの復水発電）の稼動である．

現在のコンビナートの蒸気のフローを図ー4に示す．

図にあるように三井東圧化学棘と周辺関連企業および｀

大阪石油化学味の間ではユーティリティの共同化が計

られており， これはコンビナートの設立当初からであ

る．

コンビナート内の蒸気使用量が減少し，自家発電用

表 3 三井東圧化学コンビナートにおけるエネルギー使用量
（昭和58年度）

単位 使用量 109kcal 構成比
（%) 

重 油 k£ 102,000 991 29.2 
副生油 t 46,000 445 13.1 
副生ガス t 3,000 30 0.9 
LPG t 17,000 185 5.5 

天然ガス kNrrf 25,000 262 7.7 
〇留分 t 20,000 214 6.3 
ら留分 t 7,000 71 2.1 
その他 1伊kcal 18 0.5 
電 力 MW  482,000 1,181 34.8 

3,397 100 

大阪石油化学昧，泉北酸素昧除く

（ナフサ

大阪石油化学昧

「--←:.:-――回k-------

:—→」ポ I 250t/h 

: 15k 

＇ ， 
三井東圧化
ユーアイリ
センター・――--「

60k I I ! 

エネルギー・資源

蒸気タービンの抽気量にアンバランスを生じてきたた

め，蒸気のユーザーの開拓が必要になった．一方，隣

接の大阪ガス棘では， ガス発生設備の熱回収により蒸

気を発生していたが，都市ガス需要の日間変動に伴い

必要蒸気量と回収蒸気量に過不足を生じるため，工場

ボイラーを常時待機運転をしておく必要があった．こ

のような相互の事情からエネルギー利用の効率化を図

C5留分 スチーム-----
C4留分

副生ガス
温水

-----
副生油 復 水

三 ••噸 9l -

副生ガス

i 
電 力

スチーム- - •-

-~120kスチ"ー-ム- スチーム
- - -

復水 副生ガス幽----電力 工 副生油

’ 復水

一・一，＿ ＿ 

電力
-------

スチーム
-------

副生ガス

復水
.. - -

電力

さ---------―ー関西電力

燃料 ＿ ＿ ー 用 役 ーー一ー電力

図ー3 三井東圧化学コンビナートにおけるエネルギー

フロー
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図-4 三井東圧化学コンビナートにおける蒸気のフロー
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るためには蒸気の融通か得策てあるとの結論に逹し，

現在のような結合か実現した．

なお，人日本インキ化学工業闊には，ホイラ一定期

検査時等のバックアップ用として，蒸気供給を行って

しヽる．

大阪石（由化学閻のオレフィンプラントで副生するCg

留分を主とする副生（由，い留分， C5留分の液体燃料と

水素， メタン，エタンの副生カス及びその他のプラン

トで副生する原燃料は，表 4に示すようにコンヒナー

トで有効和用されている．

2.4 低レベルエネルキーの利用

三井東圧化学コンビナートでは省エネ）レギー対策の

一環として低レベルエネルギーの利用を行っている．

(1) 蒸気ドレンの顕熱

各ユーサーの蒸気ドレンは，ボイラー給水として三

井東圧化学闊のユーティリティセンターに戻されるか

ポリシャー処坪での温度に限界かあるため，三井東圧

化学闊では，塩ビプラントの乾燥機用温水設備で熱利

用を行い温度を下けて純水に合流させていろ．

フローシステムは，図ー5に示すとおりである．

(2) 低レベル廃熱

泉北酸化エチレン（株の炭酸カス，ストリッパーの塔

頂ベーパとMEG蒸留塔の塔頂ベーパーは，温度か低

く利用先かなく回収不能てあったか，三井東圧化学俄

のメタノー）レ精留塔の熱源として85℃の温水で熱回収

を行い70℃までの顕熱を利用している． システムフロ

ーを図6に示す．

工業用水

プロー

433 

表 4 原燃料利用状況

戸l 庄名
発熱量 使用量

利用状況
kcaR/ki;;: （昭和58年度）

I1: 副生油

9,608 46,000k.e ボイラー燃料，
一部原料

4留分 10,770 20,000t 加熱炉燃料（ガス）

5留分 10,500 7,000 t 加熱炉燃料（液）

素 * 2,600 41,000kNrrf I精アン製モ外ニ販ア他原料．

メタン * 8,350 800kN面 原料

エタン 11,360 3,000t 加熱炉燃料

蒸留残液 8,500 l,OOOt 副生油にプレンド．
ボイラー燃料

オフガス * 7,650 l,OOOkN of 焼却炉燃料

残ガス * 4,500 3,000kN nt 加熱炉燃料

* kca f/Nm3 1部表 3と菫複

3. 製鉄コンピナートにおけるエネルギー利用

—住友金属工業昧和歌山製鉄所の例一一

3. 1 わが国の製鉄コンビナート

わが国には，高炉から各種鉄鋼製品製造設備までを

保有するいわゆる一貫製鉄所か多数ある．図ー1はその

分布である．一貰製鉄所では高炉をはじめ多数の各種

設備かあり， これら相互の原料，製品，エネルギーの

流れを合わせて考えるとまさにコンビナートを形成し

ている．

住友金属工業闊和歌山製鉄所は昭和17年に操業を開

始し，昭和36年に第 1高炉か完成し鉄鋼一貰体制か整

った．昭和44年までに 5つの高炉が建設され，現在で

ポイラー

給水

泉北酸化エチレン昧

口；一 塩ー；＂プラ／ト--

i 
110℃ 

75℃ 

泉北ポリマー昧 ~ ［／竺 ←一乾燥機 __ J 
図ー5 復水顕熱有効利用システム
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図ー6 低レベル廃熱回収システム
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大阪 ， ‘ .. り・ ,• 
（船町）

:. • •..9,. ••i 

（中山製鋼所） 上

大阪マ・,.．i・ ••. ：.．..．．、
（西島） C,l-.:!·(,.~

ヽ~ ＿ 
堺 （合同製鉄） A・廿「

川崎 、君津

（日本鋼管） （新日本製鉄）

新日本製鉄の東海市の工場の名は名古屋，日本鋼管の川崎の工場（京浜製鉄所）は，

川崎市と横浜市にまたがっており，高炉は人工島（扇島）にうつされた(]号炉は

1976年11月， 2号炉は1979年 7月完成）．

出所：日本国勢図会， 1986年版

図ー7 わが国のおもな鉄鋼工場 (1985年4月現在） （銑鋼一貫工場所在地）

は粗鋼年産900トンの能力をもっている

3. 2 住友金属工業陳和歌山製鉄所における

エネルギー利用

製鉄所では基本的に石炭が，様々な形態のエネルギ

ーに形を変えて使われている．石油危機以前には石油

燃料もいくらか使用されていた．石油危機以降はどの

製鉄所もコスト低減を目指してエネルギーの有効利用，

オイルレス化に積極的に取り組んでいる．以下に紹介

するのはそのような努力の典型的な例である．

和歌山製鉄所の現在のエネルギーフローは図ー8に示

す通りでコークスのほか， コークス炉，高炉，転炉か

らの副生ガスが利用されている．製鉄所で使われてい

るエネルギ一種をまとめたのが表 5である．

ちなみに石油危機直前の昭和48年の石油系燃料の購

入比率は全エネルギーの12%になっていた．また製鉄

所への原料の供給や製品の 2次加工等を分担している

製鉄所構内関連企業も昭和48年時点では表 6に示すよ

うに燃料として重油系に依存している企業が多かっ

た．、

第 1次石油危機を契機に省エネルギーヘの取り組み

が積極的になされ，操業条件の改善，省エネルギー技

術や廃エネルギー回収技術の開発・導入が行われた．

これと並行してそれまで一部重油を使用していた高炉

をオールコークス操業に切り替えるとともに，高炉ヘ
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石炭
コークス炉 cガえ

I ホ）ーレ『ダ］
共同火力（樹

I 関11力 1

c〔力；；しコはこス：二；い:〗口l ! 
..:.--1 I 
l i i 

高炉 ヽT 示')9レーダ—, -- {} II !hmm=.［大阪ガス（株 l

包；；口三：中スス（こ二）） ロニ~11
＜怜：

I 
電気 L----, l l 

拿 lL-.......J―--］／:;；―--l-------_`1;；ーロ
藝↓焼結工場

図ー8 和歌山製鉄所のエネルギーフロー

表5 一貫製鉄所のエネルギ一種別
表 6 関連企業概要と使用エネルギー

種 類 熱量 発 生 源 I
昭和48年
購入比率

コークス 7,000kcat/kg I 石炭乾留
石I(Cガス）ゴ→ス炉力又 4,600kcat/N 

炭I紅彗翌‘ス 750kcat/N 副生ガス

系I
｝ガス）

蒸

炉ガス 2,000kcat/N } 

気 82i 可 ca船kg
排熱釘ラー

＿ 自家発抽

電力 860kca飢kWh±1:同火力棘
蘭西電力陳

石

系
油童油 •LPG 府盟。芯caいkg 購入

74.2% 

13.8% 

12.0% 

（自家発電力，高炉炉頂圧発電等の副生電力は上表の石炭

系に含む）

のコークス投入量いわゆるコークス比を増加させ副生

ガスを増産した．この副生ガスをそれまで璽油やLPG

を使用していた各種炉設備に供給し，石i由から石炭ヘ

の燃料転換を推進した．電力については，各種の省電

力対策の実施や余剰ガスによる自家発生電力の増大を

計り，購入電力を削減した．蒸気についても排熱回収

を行った． これらの成果が図ー8のようなエネルギーフ

ローとなって現われたのである．

昭和48年当
企業名 設立 主要営業品目 時の使用エ

ネルギー

住金化工昧
製硫コ佃ー鉄酸臨ク用，ス（ナ粗コ炉フー軽ガタク油ススリ'.， ， Bガスカ，C，ガ昭33

応P（旧和歌山化学）
アンモニア他）リン．

還廃高元炉棄ペ物バラス．
LPG, 

住金和歌山鉱化昧 昭35 レット． 塁乱•活用，

酸素空コン気．，窒．水用素素水， ア
電力，

共同酸素昧 昭37
縮ル ・処圧理 蒸気

河合石灰工業誅 生石灰． 重油，電力
昭38

和歌山工場 ドロマイト 蒸気

Bガス＋
和歌山共同火力昧 昭36電力卸売

重油

パイプメッキ，
安治川鉄工建設棘 昭37 蒸気，電力

粉体塗装

大阪ガス昧 電力．
昭16 都市ガス供給

和歌山供給所 Cガス⑯沫り
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図ー9 副生ガス供給

3.3 エネルギー共同利用

石油危機のずっと以前から住金化工閥，大阪ガス棘，

安治川鉄工建設昧と製鉄所の間で副生ガスや蒸気の共

同利用が行われていたが，石油危機以降，製鉄所の余

剰エネルギーの利用，オイルレス化を推進するため工

ネルギー共同利用を関連企業全体にまで拡めることが

必要になった． 〉

(1) 副生ガスの共同利用

副生ガスは，図ー9に示す供給システムにより製鉄所

内の熱設備，発電所および所内の関連企業に特定供給

されるとともに，大阪ガス昧へ卸供給され都市ガスに

供されている（大阪ガス闊への供給は都市ガスをLNG

へ切替時点で停止予定）．副生ガスの発生量は，表 7

に示すとおりであり，約48%が関連企業で使用されて

いる．

(2) 蒸気共同利用

鉄鋼所における蒸気の供給システムは，図ー10に示す

とおりで，中圧ラインと低圧ラインで共同利用されて

おり，関連企業の発熱ボイラーも同一ラインに接続さ

れている．

蒸気の需給実積は，表 8に示すとおりで廃熱ボイラ

表7 副生ガス需給実績（昭和58年度）

単 位 高炉ガス

性組
H2 V%  2.9 

co 99 21.8 

CH4 99 

成 N2 99 55.5 

他 ’’ 19.8 

状発熱量 kcal/N吋 736 
密度 kg/N吋 1.365 

発生量 1Q6N吋／年 6,629 
（菫油換算） 103 k£ /年 (544) 

製鉄所使用 106N面／年 2,894 
他企業使用 II 3,735 

（転炉ガス共同利用は59年度から）

ーの比率は73％となっている．

コークス

炉 ガ ス

54.6 

6.3 

31.0 

2.1 

6.0 

4,690 

0.475 

1,110 

(581) 

634 

476 

転炉ガス

1.7 

62.8 

18.9 

16.6 

1,948 

1.380 

152 

(33) 

152 

需給バランスの調整は，発電所の抽気量により行

い，夏場等の低圧蒸気余剰時は，逆にタービンヘ混気

して発電している．

4. おわりに

コンビナートにおいてどの種類のエネルギーがどの

ような形態で利用されているかを，筆者が担当した最
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図ー10 蒸気供給システム

表 8 蒸気需給実績
（昭和58年度）単位： kt

中圧蒸気 低圧蒸気

製鉄所自 家 発 45 264 
発

” 廃熱ボイラー 757 
生

関連企業廃熱ボイラー 49 45 

使 製 鉄 所 949 

用 関 連 企 業 94 117 
＇ 計 94 1,066 

近の調査より引用し，紹介した．エネルギーという観

点から見ると 1つは石油を主とするコンビナート，ほ

かの 1つは石炭を主とするコンビナートであり，特定

企業の紹介とはいうものの，わか国の代表的なコンビ

ナートでエネルギーについてどのような取組みか行わ

れているかを具体的に代弁している．

冒頭でも述ぺたように，わが国のコンビナートのは

とんとすべてか国際経済情勢の変化から大幅な減産を

余儀なくされており，これを反映してコンビナートに

おけるエネルギー利用の実態も年々大きく変化してい

る．ここに紹介した例も転換期にある苦しいコンビナ

ートの 1つの姿てあることに留意していただきたい．
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