
化学プラントを対象としたヒューマンエラーに起因する災害事例の抽出手法の研究 ― 97 ―

Specific Research Reports of the National Institute

of Industrial Safety, NIIS-SRR-NO.27 (2002)

UDC 614.838/839+313.1:661+681.3.06

11. 化学プロセスにおける爆発災害防止支援システムの開発
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11．Development of the Support System for Prevention of
Explosions at Chemical Processes

by Haruhiko ITAGAKI*

Abstract : Explosion and fire often happen at the chemical plant. A search for the problem, the selec-

tion of the effective countermeasure and accurate cause study are very useful to prevent these acci-

dents. The chemical process accident database based on the accident information provided by the

Ministry of Health, Labour and Welfare was created, and accidents were analyzed in the National

Institute of Industrial Safety.  However, there is a little useful literature when a countermeasure to the

specific device is selected at the factory. Therefore, the cooperation of the specialist who has knowledge

and an experience is often necessary. So, the software named "Support system for prevention of explo-

sions at chemical process" for the purpose of the support of the clarification of the explosion hazard and

the cause investigation at the chemical process plant was developed. This system is composed by the

chemical process accident database, the countermeasure database of chemical process accident and the

program which refers to two databases. The main targets of this system are the business worker and the

safety manager who are not a specialist of the safety. This system searches the accident cases which con-

tains input search words at a moment. Then, this system shows the statistic of the countermeasure with

the ignition source, the cause and other factors. This report was mentioned about the frame of the sup-

port system for prevention of explosions, the contents of the countermeasure database and the interac-

tive search program.

This system can't replace a specialist.  However, this system will suggest a useful countermeasure based

on the statistics on about 500 recent accident which happened in the Japanese chemical process plant.

This system is probably a good adviser to the business worker and the safety manager when a counter-

measure is selected in the various industry which is not only a chemical process plant.
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1．はじめに

化学プロセスにおける爆発・火災災害が，近年続

発している。これらの爆発・火災災害の防止のため

には，過去の類似災害の情報の分析による問題点の

明確化，有効な防止対策の実施，および，災害事例

の迅速かつ的確な原因究明がきわめて有用である。

産業安全研究所においては，研究用の基礎資料と

して収集した労働災害情報に基づいて化学プロセス

災害情報データベースを構築し，過去の化学プロセ

スにおける災害事例の整理・分析を行っているが，

爆発・火災災害の防止対策の選定にあたっては，知

識と経験を有する専門家の協力が必要である。そこ

で，化学プロセス爆発災害防止対策データベースを

新たに構築し，さらに 2 つのデータベースで提供さ

れる基礎データを自在に引き出して有効に利用する



定のしやすさがシステム全体の使いやすさのキーポ

イントであるので，対話型の入力システムを採用し

た。画面上には最新の検索条件を常時表示して，各

項目の指定を任意の順序で行えるようにした。詳細

については 3 章に述べる。

次に，指定した検索条件に合致する過去の類似事

例を化学プロセス災害情報データベースから引き出

し，データベースの各情報項目について集計する。

集計結果は数値表だけでなく，グラフにより視覚的

に表示・印刷する機能を有する。

集計に使用する化学プロセス災害情報データベー

スは，様々な災害資料を原資料として作成し，当所

で運用している爆発・火災災害データベースを化学

プロセスにおける爆発・火災災害を対象に特化した

ものである．詳細については，別稿を参照されたい。

その次に，それらの過去事例の防止対策を化学プロ

セス爆発災害防止対策データベースを参照して集計

し，推定される危険性や防止対策をユーザーに提示

する。この爆発災害防止対策データベースは，過去
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ための事例検索・集計プログラムを加えることによ

り，爆発災害防止支援システムの開発を試みた。

このシステムは，専門家ではない実務者や安全担

当者を主たる対象者とした対話型のコンピュータソ

フトウェアであり，検索条件を自由に設定して過去

の災害事例を瞬時に検索・集計し，それらの事例に

おいて可能性の高い着火源や原因などの要因ととも

に，防止対策を示す機能を有している。

以下では，化学プロセスにおける爆発・火災危険

性の明確化や事故後の原因調査の支援などを目的と

した爆発災害防止支援システムの構成，防止対策デ

ータベースの収録項目とその内容，および，対話型

の検索・集計システムについて述べる。

2．化学プロセスにおける爆発災害防止支援
システムの全体構成

Fig. 1 は本システムの各ブロックの関連図であ
る。最初に対話型の災害状況入力システムがユーザ

ーの必要とする検索条件を取得する．検索条件の指
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Fig. 1 Structure of the support system for prevention of explosions at chemical process.
爆発災害防止支援システムの全体構成
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の事例における原因要因などを類別し，これに対応

する災害防止対策を分類し列挙したものである．具

体的には，文字項目と数行程度の文章項目の組み合

わせにより，防止対策を表現したものである．詳細

については 4 章に述べる。

なお，この爆発災害防止支援システムは，コンピ

ュータのソフトウェアであり，市販されている汎用

のパーソナルコンピューター上で動作する。手軽に

使用できるように，2 つのデータベースは各項目を

コード化した表の形として内蔵した。

3. 事例検索・集計システム

3.1 事例検索・集計システムの構成

事例検索・集計システムのフローチャートをFig.
2 に示す。このシステムでは，最初に防止したい災
害の条件を設定し，その条件設定に類似する事例を

検索・抽出する。そして，その類似災害の諸条件を

集計することにより，過去の事例で問題となる割合

が多い要因を図や表で示すとともに，その防止対策

を提示する。

3.2 検索条件の入力と集計

Fig. 3 は対話型の検索条件入力システムの画面で
ある。指定できる項目は 6 項目あり，それぞれ大分

類と小分類を設定できる。この図では，上の 3 つの

項目を設定した状態であり，発生装置・機器と原因

物質の小分類を「推定する」と設定した。下の 3 つ

の項目はまだ未選択の状態であり，初期状態は「推

定する」になっている。

設定を終えたら「検索・集計の実行」を選択して

「OK」ボタンをクリックすると検索・集計を行う。

集計が終了すると，Fig. 4 が表示される．この例で
は検索条件に類似する該当事例が 124 件であったこ

とを示している。

Fig. 2 Flow chart of the search program for prevention
of explosions at chemical processes.
事例検索・集計システムのフローチャート

Fig. 3 Input screen of search items.
検索項目の入力画面



3.3 検索・集計結果の表示

Fig. 4は検索結果の表示印刷メニューも兼ねてお
り，集計表のほか，棒グラフと円グラフの表示と印

刷が行える．作業を選択した後，Fig. 5の項目選択
メニューにおいてFig. 3で「推定する」となってい
る項目のいずれを表示／印刷させるかを選択する。

Fig. 6は表示印刷メニューを「棒グラフ」とし，項
目選択メニューで「発災装置・機器の小分類」を指

定して表示を実行した例である。

大分類を「塔槽類」と指定しているので，その小

分類が多い順に表示され，最も多い小分類は「容

器・貯槽」，その次が「反応器」であることがわか

る。

4. 化学プロセス爆発災害防止対策データベース

4.1 データベースの原資料

本データベースの原資料は，労働災害の再発防止

の調査・研究のため，基礎資料として収集した労働

災害情報，および，事故情報が掲載された報告書や

文献である。

これらの原資料は，化学プロセス災害情報データ

ベースと共通であるが，従来から着目してきた災害

の発生状況と原因だけでなく，発生原因の型や応急

対策，災害防止対策，実施された改善策の観点から

資料を再度精査し，データベースとしたものである。
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Fig. 4 Display and print menu of results.
集計結果の表示印刷メニュー

Fig. 6 Example of statistic result of caused devices.
発生装置・機器の小分類の棒グラフの例

Fig. 5 Selection menu of display/print item.
表示印刷の項目選択メニュー
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4.2 データベースの情報項目

化学プロセス爆発災害防止対策データベースの情

報項目は，原資料の掲載項目の中から化学プロセス

における爆発・火災災害の再発防止に関連する項目

を選択した．Table 1にその情報項目を示す。
ところで，この化学プロセス爆発災害防止対策デ

ータベースの目的は，専門家ではない実務者や安全

担当者，安全衛生の行政担当者を主たる対象にした

爆発災害防止支援システムにおいて，防止対策につ

いての統計資料を提供することにある。このため，

各文字項目については統計的な集計作業が容易なよ

うにコード化のための分類を行った。Table 2.1と
2.2にその分類の具体的な内容を示す。
災害防止対策の内容は，ほとんどの場合に複数の

要素を有するが，それらのコード化では，各コード

を列記する複数入力方式とした。なお，最終的な爆

Table 1 Items of the countermeasure database of
chemical process accident.
化学プロセス爆発災害防止対策データベー
スの項目

Table 2. 2 Classification of countermeasure.
災害防止対策の分類

Table 2. 1 Classification of cause type.
発生原因の型の分類



発災害防止支援システムへ組み込まれるデータベー

スでは，文章や単語は省略され，数値と各分類のコ

ード値，及びコード分類表のみが収録される。

5. おわりに

産業災害を対象にした文献は多く，知識を深める

ことを目的とするならば，さほど苦労することはな

い．また，過去の災害事例に対する再発防止対策の

解説記事が雑誌などにしばしば掲載されている。し

かし，特定のプロセス機器を対象として防止対策を

策定するには，多数の文献を総合的に調査するか，

もしくは，長い実務経験を有する作業員や防災分野

の専門家に頼る必要がある。

本研究で開発した「爆発災害防止支援システム」

は，専門家に取って代わるほどの実力はないが，国

内の化学プロセス関連工場で昭和 50 年以降に発生

した 500 件近くの事故事例を知識として持ってお

り，過去の対策事例を数字の面から後押しする有力

な助言者の 1 人にはなり得ると考えている。

化学プロセス関連事業所に限らず様々な事業所に

おける爆発・火災災害を防止対策の策定にあたっ

て，現場の実務者や安全担当者の良き支援者となる

ことを期待している。
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