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コンビナートの技術構造

わが圃の石油化学コ Yピナートの場合(1ト一一

下谷 政 弘

はじめに

石油化学工業ば，わが国においては昭和33年に稼動を開始したわけであるが，

それは戦後の日本資木主義の発展をささえた重要な産業であったばかりでなく，

現代資本主義の生産構造の特徴を浮彫りしているといってよいロ現代資本主義

に特徴的な生産構造はコンピナートであり，石油化学コンビナートはこのコン

ビナートの典型である。わたしはここで現代資本主義の生産構造を理解するた

めに，その典型としての石油化学コ Y ピナートの基礎構造を説明することにす

る。最初にその一例として，千葉地区に立地する丸善石油化学コ γ ピナートの

概略を示す図 1をかかげておこう o なお，わたしは本稿ではまずコ y ピナー

卜を，この図に表わされるような地域的な結合工場という視角から見ていくこ

とにする。

こり石油化学コンビナートは，概念的にはつぎに述べる三重の構造をもって

いる。その第ーは，原料一半製品ー製品というフローシ 1. (労働対象の流れ〉

が，このコンビナートの中で複雑に多角的に絡み合って一つのサイグルをえが

いているということである。わたLは具体的に石油化学工業のヲロージートを

追跡していぐこ左によって，石油化学コ γピナー卜のコンビナ ト生産形態の

発展段階を確認したい。周知のように， レーニンは「コンビネーション」の形

態として， (1)たとえば鉱石ー銑鉄 鋼鉄ー完成品というような「原料加工の

貫した諸段階」を結合したもの，および， (2)たとえば廃物・副産物の加工，包

装材料の生産というような「相互に補助的な役割を演じる種々の工業部門」を
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図ー l 丸善石油化学コンビナート

惜考丸善石油化学株式会社「会社案内Jより作成。

。はナフサ分解炉、 叶立原料の流れを表わす。

結合したものの二つを挙げているD が， われわれの石油化学コ γ ヒナートはこ

れより発展段階の高いものである。コ γピナ トに関する研究で名高いイ・プ

リューミ γは，コ Yピナートを， (1) I原料加工の連続せる諸段階の結合の上に

基礎を置いたコンピナート J，(2) I廃物利用に基づくコ γピナ トJ，および(3)

「原料の綜合的利用に基礎を置いたコンビナート」と，その発展順に三つを挙

げているヘわれわれは現在の石油化学コンビナートが， イ・プリ A ーミンの

コy ピナート形態の(3)の規定，すなわち原料綜合利用コンビナートという最高

に発展した典型的なコンヒナートであることを見るであろう。

日 ν ニ γ 『帝国主義j (岩技士庫】 31ベージ内
2) イ プリユーミン『多角形企業論j 1934，松崎勉主之郎訳， 91-93へーミλ241ベージB 尤もプリ
ユーミン比 (11と(3)を宇?段階とし， (討を両段階の日昂渡的な段階」としている。
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以上のフローシートの結合という概念の上に積み重ねて，わたしは第二とし

て， コγ ピナートを労働手段の側面から見ていく。すなわち，フローシー「を

構成している各生産部門は「工場」とか「プラ γ ト」とよばれ， コンピナート

の管理単位をなしているわけであるが， この管理単位としての士場やプラント

は，機械制工業の機械体系とはちがって化学工業に特有な装置体系からなって

いるo コy ビナートにおけるフロ-'./ートの結合性とは，それぞれの生産物を

生産する多くの工場=装置体系が結びついて結合工場=結合装置体系をつくっ

ていることであり，コンビナ トとは実はこの結合工場=結合装置体系にほか

ならない。わたしはこのことを，コ Y ピJートを装置あるし、は装置体系にまで

分解した上で，それをフロ シートり結合性からコ Y ピナ トにまで再構成す

ることにより，つンピナートとは諸工場の単なる寄せ集めとしての集積ではな

し切り離し難< I一つの生産単位」めをなしている諸工場の集積であるという

姿を浮かび上がらせたい。

さらに第三として石油化学コンビナートに特徴的なことは，多くの場合，コ

γ ヒナートを構成する管理単位としての工場=装置体系がそれぞれ別個の企業

によって経営されている，つまりコンビナートカ旬、わば企業複合体となってい

る， ということである。

以上述べたように，石油化学コンヒナートは概念的には，フローシートの結

合 結合装置体系企業複合体，といった三重構造をもっている。本稿では，

フロ シ トの結合，結合装置体系という，いわば技術構造だけを説明し，企

業複合体としてのコンビナートについては次稿で説明することにしたい。

I フローシートの結合

1) 石油化学工業白ァ μ ーシート

石油化学工業は 般に次のように定義される。 I石油化学工業とは，石油に

3) 堀江英一「巨大企業申生産構造11)ー序説JF経済論叢』第106巻第6号参照。なお，コンビナー
トをいかに把担するかについては，同「桔合企業の重層性JF経済論叢』第108巻第1号を参照。
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含まれている簡単な各種炭化水素を分離・抽出し，それらを原料として，天然

物と同じ，または天然物以上にわれわれの利用目的にそった素質を持つ製品を，

合成法によって製造する化学工業である」ヘわたLはまずこの石油化学工業を

第四8巻(494) 68 

フローシートの結合としてのフロ シ トの側面から見ていく ζ とによって，

コY ピナ トを明らかにしたい。

成

型1

カ日

工

石油化学工業の生産過程2 図ー石油化学工業の生産過程は大

きく分けて図 2のように考え
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精2由①，①の部分図中の②，のは，

製である。①は石油精製業であり

④ 

料を供給する。石油化学工業の原料は，天然ガス，石油精製ガ入

であるu 元来，石油化学工業は， 1920年代のアメリカで石油精製の際の副生ガ

スの有効利用として工業化され始めたものであり，アメリカのように石油精製

ナフサなと

③ ② ① ②から始まる石油化学工業へ原

の規模の大きいところでは現在でも原料をこの亘u生ガ旦に依存する比率が高

しかしわが国では「天然ガス資源が少なく石油精製の規模も十分でない

ため，この副生ガス利用も経済単位に達しない。このため分解収率がよく供給

力のあるナフサがエチレン源となっているJ"。

このように石油化学工業とは図 2の①から供給されるナフサを出発点とす

る②，③，④を指すが，その生産過程を連続的に流れて加工されていく労働対

象は，①→G:→①までは液体またはガス体であるためそれらの聞は大部分がパ

し、"。

4) 渡辺徳二『石油化学工業JI1966， 2へ ヅピ

5) 近藤完一民は，使用原料によって，止のようにタイプ別けしている。
①アメリヵ型 天然ガス，石油精製ガスを中心とする。曲目木イギリス型 ほとんど100
%， )トフサを用いるロ③ツパ型 大部分， ナフサ中心であるが他原料も用いるく『円本
化学工業論'J1968. 184ベクL
また「ナフサ分解の方が，天能カvア、，右油精製ガスを原料とした場合に比べて，分解工程は相

対的に複雑になる(上掲書.203ベータ)，J
6) 平川芳章繍『石油化学の実際知識~ 19田， 25ベータ.
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イプで結合されているが，④の部分からは固体になるものが多いのでパイプ結

合を要しない。したがって普通一般にわれわれが「石油化学コ γピナート」と

いう場合，以上のことから，圏の③および⑦の部分がそれにあたり，本稿にお

いても主たる対象は， このナフサ分解部門と誘準品合成部門とであるロわが国

で一個の石油化学コ Y ピナートとして扱われているものは大崎，これらの三種

類の生産部門を備えたものである。われわれはまず図-2から，石油化学コン

ビナートとは原料加工の連続する生産諸部門を結合したものであることを知っ

主こ。

きτ図-3は石油化学工業の最も一般的なフローシートを示したものである。

図のように原料ナフサは，ナフサ分解部門において沸点の差異を利用して分解

され，まずユチレ:/，プロピレ:/，プタ y ・プチレン (B-B溜分ともいう)，分

解泊，およびオフガスという 5つの系列に分離・抽出される。次いでこれら D

回一 3 石凶化学工業のフローンー卜

~.ポリエチレンー一一一一一ープラスチック、フィルム、合成措緩

lエチレン北キサイドー一一一一一一ーポリエステル融維
エチレ/-一一一」

一一一寸ヱチレシグリコール一一一ー一一一ダイナマイト

iァセトアルデヒドーーーーー一一一酢酸

Lステ Lん〆ーーーーー一一ーーー一ーポリエステル樹脂 合成ゴム

「ポリプロピレンー一一ーーー一一プラスチック、フイ jルレム、合成織割稚E 

プロビレ/-一一→ プ角、勺叫コ時ピ""ン汁オキサ刊イド一一-一一一一-司_;T-

lアクリロニトリル-一一一一一-アクリル織鵬L維

」プタノ ル、オクタノールー一一ーー塗料
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溜分はそれぞれの誘導品合成部門へjきられ，それぞれが図のようにさらに多様

なものに，た~-えばエチレ Yはオミリエチレ Yに，ずロピレ Yは$リプロピレソ

に， というようにモノマ-(単量体〉からポリマー(重骨体〕に合成きれる。分解

油は改質されて芳香族のベンゼ γ. トノレエン・キシレン〔頭文字をとってB・T'

Xともいう〉に分げられる。

石油化学工業のフロージートは図 3のように，ナフサ分解部門をいわば

「扇の要」として扇状に展開しているが，もちろん始めからこのような形態を

整えていたわけではない。わが国の石油化学工業は昭和33年に稼働を開始した

が，当時の主要製品はエチレ γ系製品〈特にポりエチレン)であったため，当初

はエチレンが主産物， その他の溜分は副産物として扱われていた九 しかしそ

の後の発展はそれら副産物の有効利用を石油化学工業にとって必須の課題とな

l.-，科学と土莱技術の進歩と相侯って徐々にフローシートの扇は展開していっ

た。たとえばオフガスなどは当初はもっぱb燃料として用いられるにすぎなか

ったが昭和37年前後からアン七ニア生産田原料として利用されるに至っている。

このように現在で

は各溜分の問には

主産物・副産物と

いう区別は消滅し

図-4 ポリスチレンの生産工程
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7) このため，現在でも石油化学工業の生摩規横はエチレンの生産能力を基準にしてはかられる。
また一般に，ナフサ分解部門のことを「エチレン製造設備J，rエチレン・プヲソト」などとよん
だり，後出国 10においてエチレ γ塔だけが「脱jェチレン塔止なっていないのはその名残りで
あろう。
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用から出発して徐々にその扇を展開してきた，すなわちそれらの誘導品合成部

門を結合してできたものであることを知った。

石油化学工業のフローシートは図-3に見たように扇状に展開しているわけ

ではあるが，しかしもとより，単純に放射状の展開をしているものばかりでは

なし諸生産部門は多角的に絡み合ってもいる。たとえば図 4は合成樹脂の

一つであるポリスチレンの生産工程図である。図のようにポリスチレンは，エ

チレ Y およびヘンゼンを原料として，一度スチレ γ そノマー〈単量体〕が作られ，

さらにモれを合成してポリ Aチレン(重合体〉に仕上げられる。 ζ こで気付くこ

とは，たとえばポリエチレ γやポリプロピレ γがそれぞれエチレ γ，プロピレ

ンを原料として，フローシートの上でいうならば放射状に一直線に展開してい

るのに芦Jして，このポリス

チレ Y の場合は，凶一己 (1)

のように，ナフサ分解部門

から一度扇状に展開した

ニ」チレン系および分解油系

のフロ シ トを再び結合

させていることである。こ

のような例は他にも多くあ

る。たとえばABS桧js旨

(アクリロニトリル・プタチェ

ン・スチレγ樹脂〉はその名

が示すように，プロピレン

と7'/モニ 7 よりのアクリ

ロニトリノレと， B-B溜分

よりのブタジエンと，そし

てエチレンとへYゼYより

のスチレ Yから作られる共

図- 5 

(1)ポリスチレンの7ローシート

(2) AB S樹脂のフローシート

A
B
S
樹
脂
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重合樹脂であるが， ζれは図 5 (2)のように，ナプ十分解部門から扇状に展開

する 5系列D溜分のすべτにわたっτいる。われわれはここで石油化学ヲンピ

ナートとは，各生産部門が原料の綜合的利用Dために複雑に多角的1"絡み合っ

て結合していることを知ったへ

以上見てきたことをここで整理してみると，わたしは本稿の冒頭でイ・プリ

ユーミンのコ Y ピナートの三つの発展段階を述べたが，石油化学コンビナート

とはフロー γ ートの上から見て，その最高の発展段階，つまり原料綜合利用段

階のコンピナートという典型的なそれであることを確認しえた。しかし，それ

よりもさらに重要なことは石油化学コンビナートという最高発展段階にあるコ

y ピナートは，その前段階にあるコンピナートを重層的に含みこんでいるとい

うことである。すなわち(1)連続生産部門結合段階(図 2)， (2)廃物・副産物有

効利用段階〔図 3)，(3)原料綜合利用段階く図 5)という三つの発展段階は，そ

れぞれ後者が前者をその内に重層的に含みこんでいる。コ Y ピナート論の「常

識」とし1言われる周知の「縦のコンビナート J，11慌のコ Y ピナート J，1縦・

横の五ンピナート」という，いわば主主列的・類型的な把還は正確ではなく，コ

ンビナ }は重層的に把握されねばならなレ。

2) 原料転換=石油化学工業化現象

わが国石油化学工業の稼働開始〈昭和田年〉以来<V，ポリエチ v'/やポリザロ

ピレ Y という新製品のはなぱなしい登場の裏側では，従来からの化学工業が石

油化学工業の波に押されて急速に石油化学への原料転換を迫られた。わたしは

ここで石油化学工業と従来からの化学工業との関連を述べたい。

わたしは先に，スチレ γがエチレンとベンゼ Yとを原料として生産されるこ

とを見たが，これら原料のうち，特にベYゼγの方は石油化学工業以前には，

8) 多角的という意味はここで述べたような事例で説明される白であって，単に扇状に展開するフ
ロ ジ ト(図ー3)だけからでは説明されえないa なお，ロンピナートを一定の地域に集結した
「結合工場」とする場合，われわれの見てきた， (1)連続すあ原料加工部門を結合した段階，およ
び(2)副産品の有効利用段熔，においてももちろん諸工場が同一地域に集結する契機は十分存在す
るが.この何回段階.すなわち原料綜合利用段階においてそれらが複雑に多角的に結合きれるに
至って，最早それらD工場は完全にコンビナートを離れては存立することができな〈なる。
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表 1 芳香族の原料転換

生産方式 33 年 :;7 40 42 44 

石油化学 22% 50 G6 72 83 

従未化学 78% 50 44 28 17 

生産量(合トJ計) 95，501 367，217 668，626 1，129，352 2，353，896 

備考 石油化学工業協会「石油化学工業のま到責」昭和4~年版。

周知のように主として製鉄業と結びついた石炭ガスから製造されていた。しか

L表 1でもわかるように，ベ Y ゼ γなど芳香族は最近ではその大半が石油化

学方式で生産されるようにな勺ている。とのように化学工業における原料転換

とは，石油化学工業の発展にともなって， 従来化学工業(例主ば石炭化学工業，

電気化学工業など〕が，その原料を石油に転換・統一すること，すなわち端的に

言って「石油化学工業化現象」のことである。

さて先に述べたように，石油化学工業は，典型的なコ y ビナート生産形態を

とっているが，このことは，ある化学生産部門はコンビナートに参加すること

によって， 多岐にわたる〔中間〕原料を， 一地点に居ながらにして容易に獲得

できるという利点を得る。その利点、に加えて，石油は従来化学工業の個々の

(中間〉原料にあたるものを数多くそれ百らの内に持つというすぐれた原料であ

るため，従来化学工業から石油化学工業への原料転換は一層促進され，したが

ってこれらの契機から，ここに石油化学コンビナートは従来化学工業を組替え

て，出らの内に技術的に再編成するということが指摘できる。

ここで具体的に，合成主1脂の一つである塩化ピニルに例をとっ ζそり原料転

換を見てい〈ことにしよう。 rアγ モニア肥料工業と並んで，石油化学時代を

迎えるまでの戦後日本の化学工業。発展を支えた大きな柱の一つであヮたJ"塩

化ピユル工業は，当初には，図-6(1)に示したように，石油化学士業とは無縁

のカーバイド工業系であって， それは「電気化学E石炭化学の技術体系の先

9) 近藤完ー前抱書， 406へージ。なおアγモヱアの原料転壊にワいては，たとえば中村忠 1日

本の化学コンビナートJ1962. 23-38ページなど書照。
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端に開花したもの」聞と言われている。すなわち，一方では石炭と石灰石を原

料と L，これに電気で千数宵度の熱を加えて作ったカーλ イドに水をかけてア

セ チレ γ を{乍り，

他方では食塩の電

気分解による塩素

に水素を化合させ

て塩化水素を作る。

これらアセチ v/'

と塩化水素とから

目的とする塩化ビ

ニノレが得られた。

この生産方式(カ

パイドt告〉による

図- 6 塩化ピニYレ生産方式の推移

(1)カーバイド法

(2) EDC法

石油化学
工業

塩化ピニノレは，わ 電解ソーダ
工業

が国に原料の石炭

-石灰石が存在し

ていたこと，豊富

な水量による流込

式ダムの余剰電力

を安〈利用しえた

こと，食塩の電解

の際に副生するカ

性ソーターが当時の

レ ョγ工業に需

要されたζ と，な

どの好条件に支え

カ ノミイド
工業

(3)オキシクロリネ ション法

電解ソーダ
工業

学化
業

油
工

石

10) f化学経済j 1970， 6月号， 73ヘジ。



られ-C，戦後の化

守'工業さ初めて本

格的に工業イじされ

た高分子化学製品

であった。

ョソピナ トの技術構造

(4)ナフサ分解法

電解ソダ
工業

石油
精製業

備考 (1)は井本稔「プラスチックス， 7ベージより。
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しかし以上の条

件の悪化で新たに

開発されたEDC

法が主流となった。

EDC法とは図ー
白人 (3)、(4)は近膳完-，日本化予エ業論.1429ベージより。

6 (2)のように， エチレ Y に塩素を反応させ一度 EDC(二塩化エチレン〕を作

り，それを熱分解して塩化ピユノレを得る生産方式である。これを先のカーバイ

ド法と比べると，エチレ Yと嵐素を直接合成してしまうので塩化水素が不要と

なる。づまり水素を製造する手聞が省けるという利点がある。しかし!既に旧

式な方法になろうとしている EDC法」は「原料エチレ Y の存在を前提とする

という点では石油化学への接近が見られたが， EDC士分解した時に副生する

塩化水素士有効に利用するためには〔カーバイド工業からの〉アセチレ :/0)存在

を必要とする点で， まだ完全に石油化学べえになっているとは言いにく」山

L 、。

この難点を克服して，石油化学原料を中心に循環きサるもの!-~ Lて現わわた

のが図-6(3)のオキシクロリネーショ Y法，および(4)フフサ分解法であるの図

のように，石炭化学・電気化学の代表であったカーバイドは今や塩化ピニノレ生

産の原料としては消滅し，代わって石油が主原料となり「これによって塩化ピ

ニノレの生産は，石油化学工業の体系内で初めて完結したサイクノレを結ぶことに

なったJ12)。

11) 野口雄一郎「臼木化学工業の再編成J ，化学経済II1966. 8月号， 5 へ -~/o

12) 近藤完ー，前掲書.430ベク.
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以上見てきたように，極化ピーニノレの原料転換とはそのまま「石油化学工業fじ

現象」の ζ とであり，従来他学方式が次第に石油化学方式に駆逐されてい〈過

程であった。表-2は，石油化学時代以前，戦後わが国の化学工業の二本柱で

表-2 塩化ビニルとアンモニアの原料転換

生産方法 33年 37 40 42 

石油化学 。% 。 19 24 
塩化 従来化学 100% 1日日 81 76 
ピニル

生産量(幸芳 91，609 303，503 482，973 697，967 

石油化宇 8% 49 56 67 
アンモ 従来化学 92% 51 44 33 
ニ 7

生産量《合トノ計) 1，119，263 1，529，491 2，162，543 2，自41，023

備考 石油化宇工業協会「石油化学工業のま則先」昭和45年版

あったといわれる

塩化ピニノレとア γ

モニアの「ゐ油化

学工業化現象」を

表わしている。石

油化学工業がこの

表-3 化学工業生産構造の変化
干(%)

I 30年

備考 「石油化学工業年鑑J1970.125ページ
生産指数と付加価値ウェートで算出

44 

63 

37 

1，047，075 

72 
28 

3，228，712 

ように従来化学工業を原料転換させてきたことは，わが国の化学工業全体の生

産構造に少なくない影響を与えたu 表-3に見るように最近では有機化学製品

が 7割以上を占め，その大半は石油化学工業製品であるn

以上のように，従来化学工業はますます「石油化学工業化」せざるを得ない

が，その石油化学工業はコンピナート生産形態をとっていることから，従来化

学工業は有機，無機を問わず原料転換することによってますます石油化学よ予

ピナートに編成されてい〈。つまり「ア γモニア，硫酸，ソーダなど，当初は

石油化学との有機的結合を持たなかった無機化学の基礎部門が，原料確保と製

品供給の両面の結びつきを求めて石油化学コ Y ピナート内に包摂され」山てい
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く。そればかりか，石油化学工業の最終製品は多種多様にわたっていることか

ら， これまで一般には化学工業として扱われていなかった産業部門，(たとえば，

合成木材，合成紙，合成食糧なと)をもますます包摂し，石油化学コンピナートに

編成していきつつある。

こ乙でわれわれが注意せねばならないりは従来化学工業も J"/ピフート生産

形態をとっ亡いたという乙とであ 図- 7 石炭化学コンビナート(大牟田)

る。図 7は，三井三池の石炭を (石炭)

基本原料にして①ア νモニア系肥

料，②染料合成，①カーパイド工

業，という三系統の展開を持つ石

炭化学コ γ ピナートのフローシー

トである。大牟田地区に集まるこ

れらの生産諸部門は「主いにノミイ

プとベノレトコンベアで結びつけら

れ 有機的に一体化し， と三井

の大牟田化学工場ミとひとまとめ

に呼ばれてもいいような形態をと

っている J14l。

従来化学工業のコ Y ピナートで

ある石炭化学コ γピナートと石油

化学コンビナートをくらべた場合， 備考中村忠『日本の化学コンビナートJ3ベージ

これまでわれわれが見てきたように，従来化学工莱が石油化学工業化L，従来

原料がますます石油に転換・統ーされ石油化学コ Y ピナート内で自己完結した

サイクノレを結ぶようになることから，われわれは石油化学コ Y ピナ トとは従

来化学工業のコンビナ }をその中に技術的に再編成して組み込んだものと考

13) F化学経済Jl1970， 6月号， 77へージ@
14) 中村忠一，前掲書， 2ページ。
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えることができる。すなわち石油化学工業の発展によって初めて，個々の従来

化学工業のコ γピナートは同ーの場，つまり石油化学コンピナートに結集すべ

き相互の有機的な工業技術的関連を持つことができたのであり， この意味にお

いて石油化学コ Y ビナートとは従来化学コンピナ トにくらべてよりいっそう

包括的に発展した形態のコンビナートであると考えることができる o

11 装置工業としての石油化学工業

1) 装置

われわれは前節では， 石油化学コンピナートを労働対象の流れ(フロ シー

けの側面から， いわば工業化学的に見てきたわけであるが，木節ではその上

に立って，労働手段である装置の側面から，いわば化学工学的に見ていきたい。

化学工業を分析していくにあたっては，まず装置概念を確立してお〈ことが

必要である。われわれは既に三戸公教授による装置についての先駆的研究mを

持っているが，教授の装置論の検討は別稿で行なうことにして，われわれはこ

こでは，装置を機械制工業の機械に対応するものとして，すなわち特殊な機械

として理解する。つまり，装置にも「単なる容器」から始まって r装置J，

「発達した装置J，r装置体系」という発展系列が挙げられ，それらは機械の発

展系列にそれぞれ対応するとし、うことである。ここで簡単にそれらを説明すれ

ば r単なる容器」とはたとえば，かめやびんや壷などのように容器そのもの

であったり，それに簡単な道具が付属したものであって， ζれは機械の発展系

列における道具に対応する。この「単なる容器」は，その本質的な作業過程を

入閣の手労働から 機構へ移された時に「装置」に発展し， これは機械〔作業

機〉に対応する労働手段である。すなわち機械の発展系列における作業機とは

機構に組みよまれた道具であったのに対して装置」とは， ζ の道具の代わ

bに容器をもったもの，つまり機構に組みこまれた容器である。換言すれば，

「装置」とは毛ゐ点止丞惑を会ら蒋桑毛感庇 ともいうことができる。 この

15) 三戸公『装置工業論序説JI1957. 
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「装置」に，配力機構とともに動力が加えられたものが「発達した装置j であ

り，これが発達した機械に対応することは言うまでもない。

われわれは「装置」を以上のように理解するのであるが，たとえば後出幽-

1O(ナフサ分解部門〕の中の，ナフサ分解炉，クエ Yチ塔，ソーダ洗浄塔 な

どが個々 。')r装置」にあたる。乙れらが結合してわれわれのいう「装置体系J

ができるのであるが，その説明は次項ですることにして，ここでわれわれの考

える装置の発展を機械の発展と対比して図 自に掲げておこう問。

図-8 装置の成立

(1)単なる容器 (2)装置 (3)発達した装置

国i日目差
〈道具〉 〈機械(作業機i) 〈発達Lた椴械〉

きてわたしはここで，石油化学工業の登場以来，特に言われるようになった

“scale-merit (大規模化の有利性)"の問題をとりあげねばならない。 これはい

ま見てきたように，装置の発展を機械の発展から特異たらしめている容器その

ものが，労働対象がその中で自己変化・自己運動を起こす「中空のいれもの」

であることから生じている。つまり容器

の内容積と表面積との関係から“scale

merit"の出てくる根拠がある。 いま仮

に容器を正立方体で考えた場合，その一

辺の長さを aとすれば表-4のような式

ができる。この式において Pは定数と考

表 4 三乗の法則

O内容積=a1

。表面積=6a2

。表面積を作る素材単位あたりの価格
=p  

O内容物一単位あたりの素材費=ι と

すれli

c=生三旦=~
a" a 

えられるから，容器の一辺の長さ a が大備考渡辺軍二『石油化学工業~34ヘクより。

16) なお， 労働手段の発展に沿って製銑業の発展を述べた研究としては，坂本和一「製鉄工場」
堀江英一編著『イギリス工場制度D成立』所収，第2章参照ョ
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きくなるほど，内容物ー単位あたりの素材費 Cの値は小さくなる。結局，容器

が大型fじするほど容器建設費は相汁的に安くなり生産物の単価も安くなる計算

であって，このことを一般に三乗り法則とよんでいる。化学工業などは普通，

装置工業とよばれるが，こり装置工業におげる労働手段の内で大きな比重を占

めている容器部分のもつ三乗の法則は，後に見るように，巨大化・大型化の重

要な契機である。

2) 装置体系

わたしは以上のように，装置を機械制工業の機械に対応させてその発展を見

てきたのであるが，これはさらに発展する。近代的な化学工業生産にあっては，

労働対象は複数の発達した装置の聞で，順次に部分的に自己変化・自己運動を

促進助長されて生産物となる。したがってこれらの発達し
関 9 装置体系

た装置が分業原則により各生産工程に，たがいにその作業

量に過不足のないように配置された時，装置は図-9に示

すように，たがいにパイプで結合された複数の発達した装

置の結合体に発展する。われわれはこれを「装置体系」と

よび， これは機械体系に対応する。 この装置体系にあっ

て， これまで個々の発達した装置を勤かしていた動力がー

個に集中された場合，それが“ Automat>>17) となることは機械体系におけると

同じである。わたしが前節で「生産部門」とよんだもの，また普通一般に「プ

ラ γ ト」とか「工場」とかよばれているもりは，装置工業にあっては装置体系

のことであり，石油化学工業ではこの装置体系が管理単位になっている。

ここでわたしは具体的に，石油化学コ'/¥-，-，.ナートの中心的生産部門である十

フサ分解部門を「装置体系」の-{9IJとして取h出してみよう。図 10はわが国

で初めてエチレ γ年産30万ト γの大型装置を完成〔昭和44年 4月から稼動)した

丸善石油化学コ Y ピナートのナフサ分解部門を表わしている。前節でフローシ

ートを用いて見たように，石油化学コンビナートとは各種の生産諸部門が有機

17) K マルクス『資本論』第1巻第13章， 623ベータ〔長谷部訳〉。
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ナ
フ
サ

国-10 ")フサ分解部門(ルーマス式)

匡
締
機

分一骨分4

解量解ヲ
司自 り

ー一室長分解および急冷工相-4ieー圧縮および削処理工程一叶+一一分離ー柚製工程一一一一+

情若 丸善石油化学「会社案内」、会ょが平川芳音量編r石油 E学の実際知機』

(1968)鉛ぺ ジより作成。

的に結合されたものであったが，それぞれ個々の生産部門がまたこの図のよう

にパイプで結合された多くの反応塔槽類および機械(すなわち「装置J)から構成

されたもの，つまりわれわれのいう装置体系であることがわかる。このナフサ

分解部門という装置体系内で，原料ナフサはパイプにより順次に各種の反応塔

槽類を通過し，それぞれ部分的に自己変化・自己運動を重ねていくわけである

が，ここで簡単に工程順に追ってみると，まず原料ナフサは水蒸気とともにナ

フサ分解炉へ入る。 そこで 800~85ぴC に熱せられ分解した後，それは急冷さ

れて分解反応は停止され，その際，重賞分は凝縮して除去される。次いで数度

の圧縮作業および前処理作業によっ 1不要ガスり除去や脱水が行なわれ，最後

に目的とするエチ VY，プロピレンなどが低温分溜によって分離・抽出される。

以上見てきたように装置体系とは，これらり部分的な工程を順次に行なう複数

の発達した装置をパイプで結合して成り立っている。

ところで機械体系には周知りように「多数D同種の機械の協業」によるもの

し異種機械から成る「本来的な機械体系」の二つがある閣が，装置体系の場

合には次の二つの理由から若干の例外を除いては単純協業形態である前者はと

られず，それは主として本来的機械体系の範薦に属する即。第ーには化学変化

18) K マルグス，前掲書， 620ベーシ以下番照叫

19) 単純協業形態は全くないわけではなし たとえば図 10におけるナフザ分解炉は12基備えられ
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の特性よから「装置(体系〉は，労働対象が潜在的に有する自己変化を発顕せし

め更にそれを促進助長せLめて土産物たらしめ畠ために，労働対象に働きかけ

る幾つかの相異った段階的諸過程の相関連する一系列を遂行する，種類を異

にするがしかし相互に補足し合う，結合機構=パイプにより結合せしめられ

た」聞ところの発達した装置から構成されざるを得ないからである。第二には，

われわれは先に“ scaJe-merit"の問題をとりあげたのであるが，装置工業にお

いて生産量を高める場合，容器の持つ“ scale-merit"の性格から，同種同規模

の装置の数をふやすよりは一個の装置の容量をふやす，すなわち単一装置の巨

大化・大型化の方が有利であるからであって，これらの理由から装置体系は単

純協業形態をとりにくいと言える。

このようにして装置体系は本来的機械体系の範障害に属するのであるが，装

置体系内の一つ

の装置の“scale-

田町iL"による大

型化は波及的に装

置体系全体の巨大

化・大型化をひき

おこす。したがっ

て“scale-merit" 

の問題は装置体系

そのものにもあて

はまる。表 5は

エチレン年産10万

トγを基準にして

のナフサ・クラグ

表-5 (ヱチレン原価比較〉単位(円/キログラム)

¥規模(万トン/年) 10 2日 30 

比例費

原 料 。 。
用役(電気、用水等〕 -0.4 -0.8 

"、 言十
基

0.4 -0.8 

副産物控除 。 。
固定費

労 務 -0.2 -0.4 
イ賞 却(設備) -1.5 -2.0 
償繕、公謀、保険 -0.7 -1.0 
工 場管理

準
-0.2 -0.4 

償 却(技術料) -0.2 0.3 
金 手日 目立 -1.1 

4、 計 -5.2 

工 主君 原 イ曲 -4.0 -6.0 

{背寺石油化学工業協会資料

40 

。
-0.8 

-0.8 

。
-0.4 
-2.2 

-1.1 
-0.5 
-0.3 

-1.3 

-5:8 

-6.6 

ている(見学での聞取り〕ことなどが見出されるが，それは装置体系全体の中では本質的なもの
でほないe

20)三戸公，前掲書， 32へ 出( )内は引用者.
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カーの大型化によるユチレンの原価比較を表わしたものである。また現在では

「化学工業で建設計画を立てる際，装置〔体系〉の規模を 2倍にした時その建設

費は一般的に言フて約1.6倍に計算するりが普通J21)とされており， このことを

iO.6乗則」聞とよんでいるu

ここでわが国の各ナフ十分解部門のエチレン年産能力の合計と，ナフサ・ク

ラヅカ一一基ごとの能力を見てみよう。われわれは各ナフサ分解部門の規模を

その年産能力の合計でも見るべきではあるが，典型的な装置工業である石油化

学工業にあって 表←6 各ナフサ分解部門のエチレン生産能力単位(万トン)

は， これまで述

べた理由からプ

ラント(=装置体

系〕一基あたり

の生産能力の比

較がむしろ重要

である町。わが

国で石油化学上

業が稼動開始し

た当時(昭和田，

34年)， i先発メ

ーカー」と呼ば

れた三井石油化

学，住友化学，

ナフサ分解部門 生産合計 プフント別能力

二井石油化学(岩国、大竹) 18 2.4、7.6、 8

住友化学(新居浜) 11.15 1.63、4.76、4.76

三菱 油化 (四 日市 ) 38.2 2.2、 6、10、20

日本石油化学(JiI 崎) 20 5、 5、10
束燃石油化学(111 崎) 20.5 9.5、11

大協和石油化学(四日市) 4.13 4.13 

丸善石油化学(千 業) 44.4 4.4、10、30

化成水島(水 島) 16 6、10

出光石油化学(徳 山) 30 10、20

ニ井石油化学(千 葉) 12 12 

住友千葉化学(千 葉) 42 12、羽

鶴崎誠l 化(大 分) 15 15 

浮島石油化学(111 崎) 30 30 

大阪石油化学(堺、泉北) 30 30 

水島エチレン(水 島) :io 30 

三菱油化(鹿 島) 30 30 

備考小規模なプラントば遊休して山るものがあり、またフル稼動
していないプラントも多いので、正確にはこの表の通りに生
産しているわけではない。

21) 渡辺徳二，前掲書， 113へージ， ( )内は引用者。
22) il()万トソ/守規模の工チレン製造設備は，主要設備30億円， 付帯設備20億円 kして約5r.億円

を要する。設備費に0.6乗則を適用するならば， 20万ト γ/年のエチレン装置は約百億円，却万ト
ソのそれは約97億円かかるく『化学徒揖dl1966， 3月号. 59へ ジ)，J

23) i石油化学工業は装置工業であるから 総生産能力の比較をしてもそれほどの意味はないロ
むしろ揖棋の比較の重要性は，個々の z チレソ生産設備の規模にある〈近藤完ー， 前損害， 198 

ヘジ)，J
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三菱油化，日本七油化学などの最初白プヲ y トは表 6に見るように，それぞ

れ 2.4， 1.63， 2.2， 5万トンと現在から見ればいずれも小規模であれ実際に

供給しえた品チレン畳も昭和35年まではそれぞれ 1~2.5万ト γ どまりであった。

しかしその後の10年聞の装置体系白規模の巨大化・大型化は飛躍的であり，ナ

フサ・グラヅカ の設置規模標準はお年に 4万ト:/， 39年から40年にかけて10

~2日万ト γ，そして42年には30万ト Y と定められ，表に見るように最近は30万

トy プラ γ トが中心である2へ
3) 結合装置体系=コ γピナート

われわれは前に，装置体系としてのナフサ分解部門において各種の溜分が分

離・抽出されることを見たが，一定量の原料ナフサから収得されるこれら各溜

分の比率は与えられており，ましてや選択的にある単一溜分のみを比率を無視

して分離・抽出することはできない制。 このように石油化学工業にあっては，

原料ナフサの分解の際に各種の溜分が不可避的に連産されざるを得ず，しかも

それらを有効に綜合的に利用せざるを得ない ζ とから，まずナフサ分解部門を

「扇の要」として多くの誘導品合成部門が扇状に結合され，次いでそれぞれの

誘導品合成部門がたがいに複雑に多角的に結合される。誘導品合成部門もいう

までもなく装置体系であっで，ここにわれわれは装置体系と装置体系がノミイプ

で結合されたもりを「結合装置体系」と呼び， ζれが巨大化したものこそがコ

ンビナートにほヨトならない。

わたしは前に“scalc-merit"に関連して装置体系の巨大化・大型化のことに

24) 石油化学工業田大型化の意義については，さしあたり次のものを重参照されたい。
石井置夫「石油化学工業の産業技情的分析(上)J福島大学『商学論集』第38巻第4号，林喜

世茂『巨大化する石油化学J19700 

25) I技荷的に単一の目的物だけを生産しにくい， という特性ζ そ，装置内でおこるプロセスを他
の機般的な加工工業Dプロセスと区別する根本的なものといえよう(W日本の化学工業』政治経済
研究所編， 1961. 86ペク)，J
なお'ナプサの組細江成は大蛸次の通りである.

(…寸プ回ヒピ@νン 1口7~1国8j弘4 
B-B溜分 1叩0%
分解抽出"'24%
才フガスその他-15，....;20%
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ふれたが，各装置体系がパイプで緊密に結合されている結合装置体系にあって，

ある装置体系の巨大化・大型化は波及的に他の装置体系のそれにつながる，と

いうことからもわれわれはわが国の七油化学工業り驚異的な速度での成長の一

半を説明できる町。

ζ こでわれわれは装置工業において不可欠D要素である結合機構，すなわち

バイプに注Eしよう o 石油化学コ y ピナートに足を踏み入れてまず目に映ずる

ものは，巨大な各種の反応塔槽類と揮然一体をなし縦横無尽に行き交うおびた

だLい数のパイプであるロ前近代的な化学工業と近代的な化学工業との区別の

一つは「生産の連続性!の確立の有無町であって，それはノミヅチ式(回分式〕→

ポットスチノレ式→パイプスチル式へと発展確立されてきたものである冊。すな

わちパイプは化学工業における生産の連続性の確立のための重要契機であるが，

それは大量生産という目的の他にも，原料・触媒・副産物・熱などを無駄なく

効率よく利用する目的にとって，またその労働対象が危険物質であることが多

いので運搬上の危険性を回避する目的にとっても不可欠のものである。

このパイプについては，一固の装置体系それ自身の内にも複雑に含みこまれ

てはいるが，これらのほかにわれわれはコンビナートにおいて，各装置体系を

たがいに結合して結合装置体系たらじめている装置体系間りパイプを知った。

このようにパイプーは，装置体系内のパ司プと装置体系自のパイプに区分できる

が，後者のパイプこそが石油化学工業を石油化学コンピナ トたらしめている

パイプ Eある。装置体系聞の結合にも ρ イデが必要とされる理由は，前に述べ

たと同様の理由からであるが，このことは諸装置体系がパイプ結合できる範閲

の同一地域へ可能な限り結集するという結果をもたらす。

さてわれわれは図 9の装置体系において，その動力が一個所に集中された

場合， それが“Automat"になることを示したが， さらにそれがコ Y ピナー

Z6) ちなみに，わが園町石油化学工業の生産高は昭和45年度には 1兆円を ζ し，それは生産を開拍
した昭和33年の生産高に比較しで実に106官に相当する(日本経済新聞， 1971. 4月18日付)。

27) W現代日本産業講座 (N)~ 1959， 10へージ参問。
28) 林，渡辺『日本の化学工業(第三版)~ 1968， 41ぺ人
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トの規模において行われたものを示 図ー 11 ユーティリティの集中・共同化

すのが図 11である。電気，蒸気，

工業用水などを含めて「用役〔ユー

ティリティ )J と呼ぶが rこのよう

な施設を個々の工場(~装置体系〕で

設けず，隣接する工場群で共同で施

設すれば合理的な規模なり配置で設

置されることとなれ乙の種の用役

費D節約をもたらす」問。このように

最近の石油化学コソ 図 12 鶴崎コンピナー?のレイーアウト

ピナートにおいては，

コY ピナ ト全体の

ユーティリティを集

中・共同化する動き

がある却〉。 図 12は

昭和M年 4月から稼

働開始した鶴崎コ y

ピナートでのユーテ

ィリティの集中・共

同化を示している。

さらに計測器による

鶴
崎
泊
地

fs 

怖巧 i附平日電工 「会f上案件~J より刊成。

計装化についても，現段階では一つの管理単位としての各生産部門(~装置体系)

ごとに，それぞれのコントロール・ノレームでコ Y ビューターによって自動的に

管理運転されているが，それは次第にコンピナ ト全体をおおう計測機構にま

29) 国井真「石油化学コンビナ トJ W通商産業研究J1961. No. 94第9巻第5号119ページ，
( )内は号l用者。

30) その代表的なものとして，三菱柚化(鹿島)コンピナ トにおける南・北共同火力などがあげ
らオLるu
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で発展しつつある。その他，コンビナート全体の通信設備，コンピナート専用

の埠頭や港湾施設，コ Y ピナート諾工場の共同排水処理場なども指摘できる。

このように見てくると，いくつもの工場(=装置体系〕が集積され結合された

結合装置体系，すなわちコ Yピナートとは，今やそれ自身，単なる諸工場D寄

せ集めとしての集積にとどまらず「一つの生産単位J31lとなっているといえる。

つまり第 I節で見たように，それぞれり生産部門はフロ シートの上からみて

複雑に多角的に絡み合ッてお恒，最早ヨンピナートを離れては存立L難いもの

であり，さらにこれらの生産諸部門は第E節では装置体系(=工場〕として表わ

され，ここにコ γ ピナートとは離れ難〈結合きれた諸装置体系，すなわち「ー

つ白生産単位」としての結合装置体系であるといえる。今やコンビナートを構

成するそれぞれの工場か

らの「中間生産物」は，

いくつかの工場を通過す

ることにより最終的には

「コンピナートの生産物」

として生産される。

4) コンビナート間結

t. 
口

以上わたしは，装置か

ら始めて，装置体系，結

合装置体系へと，コンビ

ナートまで「再構成j し

亡きたわけであるが， 乙

ζで参考までにわが国に

国 13 川崎地区

品
子
ル

化
一、J

コ
フ
ア

オ

レ

成

ゼ
成
ウ
オ
A
ロ

本
化
ダ
本
本

日
旭
旭
日
日

①
②
③
④
⑤
 

共

通
備考 [メ曲線は企業を示す。

例社の「会社東レ】Jより作成。

31) rわたしたちは多数日異種工場の集合体としての生産単位をヨンビナートと呼ん町、るが，今
目白独占資本主義の主導産業の生産単位は単なる工場ではなくョンピナートである。そこではか
つて生産単位であった工場は生産単位でなくなり新しく生産単位になったコンビナートり構成要
素となってしまっている〈堀江英一編著『イギりス工場制民の成立』第4章， 203ベージ)，J
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おける各石油化学コンピナートの聞の関連を見ておこう。

わが国には現在16の石油化学コンビナートがあるが，それらの内には同一地

区に隣接して立地しているものがある。たとえば図 13は日本石油化学コ yピ

ナートと東燃石油化学コンビナートが隣接する川崎地区の略図である(こり両

コソビナートはそれぞれ多数の企業から構成されている〉。 図からもわかるようにた

がいに隣接するコ Y ピナートの場合，誘導品合成部門(早工場〕の中には， コγ

ピナ 卜 O~枠を越え C両点。コ Y ピナート〔ナフサ分解剖i門〕から原料溜分り供

給を受けているものがある(図中の①~⑦0企業〕。

また千葉地区には東京湾に沿って北の方から順に，九善石油化学コ γピナ

九三井石油化学コ Y ピナート，および住友千葉化学っ γ ピナートが並んでい

るが，とれらのコンピナート聞はそれぞれ相互にパイプで結合されており，ナ

フサ分解部門の聞でエチレ γなどの融通が行われている。これらナフサ分解部

門間での諸溜分の相互融通の理由としては，個々のコ Y ピナート内での諸溜分

の過不足をコ y ピナート間で相互調整すること，またナフサ・クラッカーの定

期修繕時の供給援助などが挙げられる。そのほか四日市地区の場合では圏一14

のように，大協和石油化学自身の溜分供給量の絶対的不足(エチレン年産4.13万

トン〉を， 隣接する三菱油 図ー 14 四日市地区

化が補足しているような事

例も見出される。

以上のように，複数のコ

γビナートがたがいにパイ

プ C結合されたものは，

普通一般に“ CO皿 binated-

combinat"却とよばれてお

省

聞各

り，それには川崎地区の例 備考石油化学工業協合 r石油北学工業の現状」昭和45年版。

32) この combinated寸c.ombinatが極限にまで発展して各コンピナートの限界がなくなったものが
アメリカ白ガルフコースト・コンぜナートである.
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のように誘導品合成部門までがコ Y ピナートの枠を越えて結合する場合と，千

葉地区や四日市地区の例のように，コンビナートの中心たるナフザ分解部門同

士の結合によるものとがある。現在のわが国の石油化学コ Y ピナートにおいて

は後者の事例の方が多く見出される。

なおコ Y ピナート間結合において，今述べた例のようにコ yピナート同士が

地理的に近い場合は相互にパイプ結合されたが，それが不可能な場合はエチレ

ンタ γヵー，タ γクローリーなどの運搬手段がとられる。その一例が，東京湾

をはさんでの住友千葉化学t千葉〕と東燃石油化学ω|崎〕り，あるいは三井石油

化学く千葉〉と日本石油化学(J1l崎〉の各コンビナート聞の関連である。海上輸送

手段による束京湾をはさんでのこれらコ y ピナ ト群は一括して「東京湾コン

ピナート」ともよばれている。


