
化学工学基礎 

第１回 

ガイダンス，化学工学とは 



化学工学とは 

• 化学工学を体系的に学ぶ 
– 移動現象・反応工学・分離工学・紛体工学・プロセス
制御 

↓ 

• 化学プラント 
– 設計・運転・保守 

 

化学プラントでは，化学工学技術者（ケミカルエン
ジニア）の他に機械，電機，制御系の技術者も働
いているが， 
プラントの全責任を負うのはケミカルエンジニア 



化学工学卒業生の仕事 

あしたをつかめ平成若者仕事図鑑 
©NHK 

プラントオペレータの 
メインの仕事場は「計器室」 
２４時間、監視 

アラームが鳴ると 
モニター画面上部が 
点滅する 

DSCと呼ばれるモニター画面 
プラント内の圧力や温度は 
ここでチェック！ 

このボタンを押すと 
コンマ1℃ 
コンマ１気圧単位で 
プラント内を調節できる 

計器等でも作業着 
万が一の場合は 
空気呼吸器を背負い 
緊急出動する 
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「2番のバルブを閉めろ！」 



化学プラントと安全 

シンガポールジュロン島 
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環境と安全 

• 環境に配慮しないと…じわじわと影響が現れ

て，元に戻すのに多大な時間とコストがかか
る 

 

• 安全を疎（おろそ）かにしていると…突然現れ
て，人命にかかわる事態が発生する 



相次ぐプラント事故 

• 2007年問題 熟練のプラントエンジニアが大量退職 

• 現場力の低下 

• 設備投資の不足 

兵庫県日本触媒（1人死亡） 山口県三井化学（1人死亡） 
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山口県東ソー（1名死亡） 

2011.11.13発生 2012.03.22発生 2012.09.29発生 



三菱マテリアル5人死亡 

2014.01.09発生 



プラント事故の全責任を負うケミカルエンジニア 

ケミカルエンジニアしかわからない 

化学プラントがどうなっているかは，化学工学を知っている 



東ソー爆発事故 

ケーススタディー  



東ソー塩ビモノマー製造施設 

山口県東ソー（1名死亡） 

• 事故概要 
3：39 第二塩ビモノマー製造施設の緊急放出弁の
故障を発端として、 
5：57 プラントを緊急停止した。その後の移液作業 
中に、HCL（塩化水素）、VCM（塩化ビニルモノマー）
が漏洩 し、 
15：24 塩酸塔還流槽が破裂、爆発し、プラントが
大規模 火災となり、隣接事業所が損壊し、 
約24時間後に鎮火 
 

• 事故原因 

緊急停止に伴い、塩酸塔の運転温度分布が変動し、
塩酸塔 の塔頂温度が上昇した。このため、塩酸塔
還流槽にHCｌに加 えてVCMが混入し、槽壁の鉄錆
とHCｌの反応でFeCl3（塩化鉄 (Ⅲ)）が生成し、さらに
FeCl3を触媒として、1.1EDCの生成反 応が進行して、
反応暴走が起こり、圧力が急激に増大して、 塩酸
塔還流槽が破裂、着火、爆発に至った。 

2011.11.13発生 



プラントフロー図 

EDC: 1,1-ニ塩化エタン 



オキシ反応工程 



プラントフロー図 

EDC: 1,1-ニ塩化エタン 



EDC洗浄・精製・分解工程 



VCM精製工程：塩酸塔 





VCM精製工程：塩ビ塔・タンク 



取扱い物質 



Phase I 発端事情 

開 



Phase II 進展事象 



Phase II 進展事象 





Phase 3 [確定事象] 



Phase 4 [終末事象] 



Phase 1  Phase 2 





爆発原因を示唆する事実 



タンクの破損 

副生成物が大量に 
タンク内に存在 



1,1-EDC生成原因の調査 



1,1-EDC生成反応のラボ検討 



酸化鉄添加実験における反応液の外観 



鉄錆（さび） 



塩酸還流塔内のFeCl3の存在 



温度上昇⇒圧力上昇 



爆発原因の推定 



事故原因の推定 Phase 1 

開 



事故原因の推定 Phase 2 





Phase 3 [確定事象] 



Phase 4 [終末事象] 











まとめ 

• 自分たちの判断が重大事故を防ぐこともでき
れば引き起こすことにもなる． 

• 判断の根拠となるのは化学工学の理解 

• リーダーとしての自覚を持つ 


