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論文及び審査結果の要旨 

  石油化学プラントは、運転、設備及び多様な人間要素が結合した複雑な技術システムと言

え、蓄積されてきた技術のノウハウが実際に適用される場所である。このプラントにおいて、

事故が継続的に発生している。事故防止には、人、時間及び資金の投入が必要とされ、生産と

安全のバランスの中で投資を配分する企業にとっては、安全投資のあり方が課題となる。石油

化学プラントにおける投資先には、1)新規・増設、2)合理化、3)品質改良、4)保全、5)研究開

発、6)安全・保安がある。生産活動に対する投資は、採算性や投資対象の事業の成長性、当該

投資の事業への貢献度等事業判断から決断がなされ、比較的明確な判断基準がある。一方、安

全投資の優先性判断及び意思決定については、生産活動に対する投資基準をそのまま用いるこ

とはできず、安全投資の実施判断基準は曖昧であり、研究の余地がある。 

本論文は、石油化学プラントの火災・爆発防止を目的としている。本論文が石油化学プラン

トの火災・爆発リスクを対象とした理由は、事故を生じさせる原因が技術システムに深く関係

しており、事故発生時は大規模な人的及び物的損失を伴い、事故に対する人々の関心が高いと

いうことから、火災・爆発リスク防止のプライオリティが高い対象と考えたからである。さら

に、石油化学プラントとして、事故の大きさ、頻度に影響を及ぼすプラントサイズ、装置数の

観点、本研究成果の水平展開の観点からプロセスの汎用性等を考慮し、モノマー製造プラント

を研究対象として選択した。 

 

 各章において、次のような検討を行った。 

 第 1章においては、上記のような本論文の背景について述べた。 

 第２章においては、モノマー製造プラントであるアクリロニトリル（AN）、メタクリル酸メ

チル、スチレン、2,6-キシレノールの各製造プロセスについて概説し、プロセスの複雑さ及び

事故による被害規模を考慮して ANプラントを選択することを述べた。その後、ANプラント、

AN物性について概説した。 



 第３章においては、本論文の目的である安全を目的とした設備投資を効果的に行うための検

討を行った。この検討結果を AN プラントに適応し、反応装置を対象にして具体的に説明を行

った。これにより、以下を明らかとした。 

① リスク基準としての被害の大きさは、CCPSが提唱している Process Safety Metricsに間

接費（機会損失による損害金額）を考慮するとより実用的であることを提案した。 

② FT 図に事故防止のための技術システム改良点を示した。AN 反応系における固有機器の故

障率を算定し、事故の発生確率を推定した。 

③ 技術システム改良方法を検討した。前記設備投資額及び改良メリット金額を算定した。投
資効果の指標として、投資回収年を用いて、安全投資の有効性を示した。 

 第４章においては、第３章で示した各機器の改善では満足できる効果が得られなかった場合

に、装置の被害を最小限にするシステムとしての緊急停止システム（ESD）の構築とその費用

対効果について検討した。これにより、以下を明らかとした。 

① ESDには、不作動や誤作動の問題があり、流動層反応システムに ESDを導入するにあたり、

個々の流動層反応システムの特異性を反映した適切なパラメータのモニタリングとトリ

ガーレベルの設定方法が必要である。 

② モニタリングするパラメータを、事故を引き起こすシナリオを分析することにより特定す
る手法を提案した。 

③ トリガーレベルの設定は、ESD の有無による損害の期待値の比較で評価し、ESD 有りの効

果が現れる点とすることを提案した。 

④ プロピレンのアンモ酸化プロセスへの適用例を示した。同例では、ESD投資費 3億円に対

し、事故による損害期待値 2～5億円を防止できることが分かった。 

 第５章においては、第３及び第４章で示した設備投資の有効性に係る知見を基に、効果的な

安全投資先の選択と投資実施の判断基準について考察し、投資の意思決定を行うにあたって考

慮すべき事項について述べた。これにより、以下を明らかとした。 

① 意思決定においては意思決定に至るプロセスが重要であることを既往研究から確認し、本
論文の安全投資における遂行プロセスを示した。 

② 意思決定者が意思決定を行うに際して、エンジニアとして提供すべき分析データ及びその
データの判断基準を示した。 

 第６章においては、本論文のまとめ及び論文の実プラントの安全投資に関する有効性について

まとめた。 

 

従来の化学プラントの安全対策に関する研究においては、技術的な可能性の検討が主であり、実

際にその対策が実行し得るものかどうかを経営という視点も含めて検討したものはなかった。本研

究では、安全に資する投資を合理化や品質改良といった生産活動の改善のための投資と同様に費用

対効果という観点から経営者が安全対策の実施を経営の観点から判断できるようにしたというこ

とが大きな成果である。この成果は実プラントの安全対策を効果的に実施するのに資するものであ

る。 

以上より、審査員全員一致して、学位論文として相応しいものと判定した。 

注 論文及び審査結果の要旨欄に不足が生じる場合には、同欄の様式に準じ裏面又は別紙によること。 


