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ベンゼン製造装置熱交換器の溶接補修中にガスへ引火し火傷

 

基本事項

事例番号 00183

投稿日 2007/11/28

タイトル ベンゼン製造装置熱交換器の溶接補修中にガスへ引火し火傷

発生年月日 1975/04/23

発生時刻 21:01

気象条件 天候：

気温：

湿度：

発生場所（国名） 日本

発生場所（都道府県、州

、都市など）

岡山県

プロセス 石油化学・化学

事故事象

事故事象 概要 　1975年4月22日10時00分、ベンゼン製造装置循環ガス精製系の熱交換器からガ

スが洩れているのをパトロール中に発見した。ただちに装置の運転を停止し、熱

交換器を開放して洩れ箇所の補修を行なった。

　耐圧テスト終了後、翌23日18時30分から溶接作業を伴った復旧工事を開始した

ところ、21時01分突然付近に洩れていたガスに引火し作業員11名が軽度の火傷を

負った。火はただちに小型消火器で消し止めた。

【事故事象コード】漏洩・噴出

経過 （1）当該プラントは設置から5年を経過している。4月22日10時に循環ガス精製

系の熱交換器（固定管板式）からのガス洩れをパトロール中に発見し、13時30分

装置の運転を停止した。

（2）熱交換器を開放・点検し22時30分洩れ箇所の修理作業を開始した。修理は

火気を使用するため窒素により熱交換器内のガス置換（循環ガスは水素70%、メ

タン28%、他）を行い、付近のガス検知を行い安全確認を行った。

（3）溶接作業終了後耐圧テストを行なったが更なる洩れ箇所が見つかり23日4時

30分再度補修をした。補修後耐圧テストを行い洩れの無いことを確認し18時から

復旧工事を開始した。

（4）復旧工事はチャンネルカバー及び配管の取り付けの他、修理のために切開し

た点検口の溶接作業を並行して行なった。

（5）21時01分、付近に洩れていたガスに引火、燃焼し作業員11名が火傷を負っ

た。引火・燃焼は一瞬で作業員の小型消火器ですぐ消し止めた。



-2- 
                                                       PEC-SAFER(http://safer.pecj.or.jp/) 

ベンゼン製造装置熱交換器の溶接補修中にガスへ引火し火傷

 

原因 （1）当該熱交換器はベンゼン吸収塔からの配管および気液分離槽（ドラム）と縁

切して点検・補修を行なった。コールドボックスは0.5kg/cm2に保持されていたが

、コールドボックスと乾燥器間のバルブは開放状態であった。また乾燥器と気液

分離槽間のバルブはバルブシートに異物を噛んでいたかあるいはきちんと締めら

れていなかった。（フローシート参照）

（2）そのため、0.5kg/cm2に保持されたコールドボックスから乾燥器、気液分離

槽とメタンリッチガス（メタンガス70%、水素ガス30%）が逆流し、気液分離槽

の熱交換器接続フランジから漏洩した。このガスに溶接作業の火で引火した。

起因事象・進展事象

起因事象 乾燥器と気液分離槽間のバルブ閉止不完全

【起因事象コード】静止機器の故障、機能喪失・低下

起因事象の要因 1 バルブが完全に閉まっていることの確認不足

【要因コード】直接要因＞人的要因＞作業確認不足・ミス

2 仕切り板挿入等縁切りの計画不足

【要因コード】直接要因＞工事・施工要因＞工事方法不適切

3 作業確認不足

【要因コード】間接要因＞管理・運営要因＞安全活動の不備・不十分

進展事象・進展事

象の要因

1 コールドボックスから乾燥器、気液分離槽とメタンリッチガスが逆流し漏洩 
【事象コード】漏洩・噴出

2 溶接作業の火の粉で引火

【事象コード】着火源の存在、発火

要因一覧

No 要因(テキスト) 要因(コード)

1 念を入れたガス検知が出来ていない 直接要因＞人的要因＞作業確認不足・ミス

3 引火により作業員11名が火傷 
【事象コード】火傷・怪我・急性暴露など人身傷害

事故発生時の運転･作業状

況

装置・機器の点検・保全中

【補足説明】

熱交換器洩れの修理作業中

起因事象に関係した人の

現場経験年数

不明・該当せず
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装置・系統・機器

起因事象に関連した装置

・系統

その他装置＞系統（テキスト入力）

【補足説明】《ベンゼン製造装置》（循環ガス精製系）

起因事象に関連した機器 静止機器＞弁＞手動弁

【補足説明】乾燥器と気液分離槽間のバルブ

発災装置・系統 1 その他装置＞系統（テキスト入力）

【補足説明】《ベンゼン製造装置》（循環ガス精製系）

発災機器 1 静止機器＞熱交換器（ヒーター、コンデンサー含む）＞シェル＆チューブ熱交

【補足説明】ベンゼン吸収塔循環ガス熱交換器

2 静止機器＞槽＞槽

【補足説明】気液分離槽

事故に関連したそ

の他の機器

1 その他の機器＞その他の機器＞その他の機器（テキスト入力）

【補足説明】コールドボックス

2 その他の機器＞その他の機器＞その他の機器（テキスト入力）

【補足説明】乾燥器

運転条件

主要流体 メタンリッチガス（メタンガス70%、水素ガス30%）

材質

被害状況

被害状況（人的） 死者：なし

負傷者：重傷8名、軽傷3名

被害状況（物的） なし

被害状況（環境） なし

被害状況（住民） なし

検出・発見

事故の検出・発見

時期

1 作業中・作業後に気がつく

【補足説明】復旧工事中

事故の検出・発見

方法

1 五感（異音、異臭、振動、目視など）
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想定拡大と阻止

重大事故への拡大阻止策

・処置

小型消火器で消火

ガス漏れ停止

想定重大事故 火災拡大、爆発

再発防止と教訓

再発防止対策 1.　熱交換器の漏洩原因を調査し、材質及び加工方法を改善する。

2.　非定常時作業マニュアルの見直し

・修理時の保安管理体制

・ガス置換の際の仕切り区分及び仕切り板の利用

・火気使用の都度ガス検知の実施

・現場での溶接作業の最小限化

教訓 1.　可燃性ガスの性質、取り扱い方法の確認をすることの重要性

2.　バルブの開閉確認、仕切り板使用の重要性

3.　夜間作業における作業環境、方法についての準備点検の強化

安全専門家のコメント

安全専門家のコメント 1.　バルブは洩れることがあるというのは常識である。従って、今回のように漏

洩があってはならない場合には仕切り板取付、挿入など確実な方策を取る必要が

ある。

2.　安全性を考えた縁切り方法の検討を事前に良く議論し実際に生かす仕組み作

りが必要である。例えば何故コールドボックスの加圧状態の保持が必要なのか、

何故コールドボックスと乾燥器間のバルブが開放のままであったのか、気液分離

槽と熱交換器間の配管を外した時洩れがないかガス検知器で調べなかったのか、

雰囲気のガス検知だけでよいのかなど十分な議論がなされたのか、の議論である

。

3.　工場で溶接工事等の火気を使用する場合、可燃物を除く周到な準備と、複数

の者が確認する手続きと、事前のガス検知および火気使用場所に消火器等の準備

をする。

　 その背景となるのは、事故を防止するため工場で火気使用は原則としてしない

、どうしても必要な場合は「万全の安全を確保した上で」との考えにある。当該

事例はその原理原則から離れている。

添付資料・参考文献・キーワード
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参考資料（文献など） ・高圧ガス保安協会、ベンゼン製造装置、コンビナート事故事例集、P.122-123、

1991年

・労働省安全衛生部安全課、化学プラントの安全、P.299-301、1978年

添付資料

フローシート (42 KB)

キーワード(＞同義語)

シェル＆チューブ熱交

槽＞ドラム,受槽,ベッセル

手動弁＞マニュアルバルブ

関連情報
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基本事項

事例番号00183

投稿日2007/11/28

タイトルベンゼン製造装置熱交換器の溶接補修中にガスへ引火し火傷

発生年月日1975/04/23

発生時刻21:01

気象条件天候：

気温：

湿度：

発生場所（国名） 日本

発生場所（都道府県、州

、都市など）

岡山県

プロセス石油化学・化学

事故事象

事故事象概要 1975年4月22日10時00分、ベンゼン製造装置循環ガス精製系の熱交換器からガ

スが洩れているのをパトロール中に発見した。ただちに装置の運転を停止し、熱

交換器を開放して洩れ箇所の補修を行なった。

 耐圧テスト終了後、翌23日18時30分から溶接作業を伴った復旧工事を開始した

ところ、21時01分突然付近に洩れていたガスに引火し作業員11名が軽度の火傷を

負った。火はただちに小型消火器で消し止めた。

【事故事象コード】漏洩・噴出

経過（1）当該プラントは設置から5年を経過している。4月22日10時に循環ガス精製

系の熱交換器（固定管板式）からのガス洩れをパトロール中に発見し、13時30分

装置の運転を停止した。
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（2）熱交換器を開放・点検し22時30分洩れ箇所の修理作業を開始した。修理は

火気を使用するため窒素により熱交換器内のガス置換（循環ガスは水素70%、メ

タン28%、他）を行い、付近のガス検知を行い安全確認を行った。

（3）溶接作業終了後耐圧テストを行なったが更なる洩れ箇所が見つかり23日4時

30分再度補修をした。補修後耐圧テストを行い洩れの無いことを確認し18時から

復旧工事を開始した。

（4）復旧工事はチャンネルカバー及び配管の取り付けの他、修理のために切開し

た点検口の溶接作業を並行して行なった。

（5）21時01分、付近に洩れていたガスに引火、燃焼し作業員11名が火傷を負っ

た。引火・燃焼は一瞬で作業員の小型消火器ですぐ消し止めた。
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原因 （1）当該熱交換器はベンゼン吸収塔からの配管および気液分離槽（ドラム）と縁

切して点検・補修を行なった。コールドボックスは0.5kg/cm2に保持されていたが

、コールドボックスと乾燥器間のバルブは開放状態であった。また乾燥器と気液

分離槽間のバルブはバルブシートに異物を噛んでいたかあるいはきちんと締めら

れていなかった。（フローシート参照）

（2）そのため、0.5kg/cm2に保持されたコールドボックスから乾燥器、気液分離

槽とメタンリッチガス（メタンガス70%、水素ガス30%）が逆流し、気液分離槽

の熱交換器接続フランジから漏洩した。このガスに溶接作業の火で引火した。

起因事象・進展事象

起因事象乾燥器と気液分離槽間のバルブ閉止不完全

【起因事象コード】静止機器の故障、機能喪失・低下

起因事象の要因1 バルブが完全に閉まっていることの確認不足

【要因コード】直接要因＞人的要因＞作業確認不足・ミス

2 仕切り板挿入等縁切りの計画不足

【要因コード】直接要因＞工事・施工要因＞工事方法不適切

3 作業確認不足
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【要因コード】間接要因＞管理・運営要因＞安全活動の不備・不十分

進展事象・進展事

象の要因

1 コールドボックスから乾燥器、気液分離槽とメタンリッチガスが逆流し漏洩

【事象コード】漏洩・噴出

2 溶接作業の火の粉で引火

【事象コード】着火源の存在、発火

要因一覧

No 要因(テキスト) 要因(コード)

1 念を入れたガス検知が出来ていない直接要因＞人的要因＞作業確認不足・ミス

3 引火により作業員11名が火傷

【事象コード】火傷・怪我・急性暴露など人身傷害

事故発生時の運転･作業状

況

装置・機器の点検・保全中

【補足説明】

熱交換器洩れの修理作業中

起因事象に関係した人の

現場経験年数

不明・該当せず
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装置・系統・機器

起因事象に関連した装置

・系統

その他装置＞系統（テキスト入力）

【補足説明】《ベンゼン製造装置》（循環ガス精製系）

起因事象に関連した機器静止機器＞弁＞手動弁



file:///C¦/...＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊/事例番号00183.txt[2015/03/17 10:44:28]

【補足説明】乾燥器と気液分離槽間のバルブ

発災装置・系統1 その他装置＞系統（テキスト入力）

【補足説明】《ベンゼン製造装置》（循環ガス精製系）

発災機器1 静止機器＞熱交換器（ヒーター、コンデンサー含む）＞シェル＆チューブ熱交

【補足説明】ベンゼン吸収塔循環ガス熱交換器

2 静止機器＞槽＞槽

【補足説明】気液分離槽

事故に関連したそ

の他の機器

1 その他の機器＞その他の機器＞その他の機器（テキスト入力）

【補足説明】コールドボックス

2 その他の機器＞その他の機器＞その他の機器（テキスト入力）

【補足説明】乾燥器

運転条件

主要流体メタンリッチガス（メタンガス70%、水素ガス30%）

材質

被害状況

被害状況（人的） 死者：なし

負傷者：重傷8名、軽傷3名

被害状況（物的） なし

被害状況（環境） なし

被害状況（住民） なし

検出・発見

事故の検出・発見

時期

1 作業中・作業後に気がつく

【補足説明】復旧工事中

事故の検出・発見

方法
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1 五感（異音、異臭、振動、目視など）
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想定拡大と阻止

重大事故への拡大阻止策

・処置

小型消火器で消火

ガス漏れ停止

想定重大事故火災拡大、爆発

再発防止と教訓

再発防止対策1. 熱交換器の漏洩原因を調査し、材質及び加工方法を改善する。

2. 非定常時作業マニュアルの見直し

・修理時の保安管理体制

・ガス置換の際の仕切り区分及び仕切り板の利用

・火気使用の都度ガス検知の実施

・現場での溶接作業の最小限化

教訓1. 可燃性ガスの性質、取り扱い方法の確認をすることの重要性

2. バルブの開閉確認、仕切り板使用の重要性

3. 夜間作業における作業環境、方法についての準備点検の強化

安全専門家のコメント

安全専門家のコメント1. バルブは洩れることがあるというのは常識である。従って、今回のように漏

洩があってはならない場合には仕切り板取付、挿入など確実な方策を取る必要が

ある。

2. 安全性を考えた縁切り方法の検討を事前に良く議論し実際に生かす仕組み作

りが必要である。例えば何故コールドボックスの加圧状態の保持が必要なのか、

何故コールドボックスと乾燥器間のバルブが開放のままであったのか、気液分離

槽と熱交換器間の配管を外した時洩れがないかガス検知器で調べなかったのか、
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雰囲気のガス検知だけでよいのかなど十分な議論がなされたのか、の議論である

。

3. 工場で溶接工事等の火気を使用する場合、可燃物を除く周到な準備と、複数

の者が確認する手続きと、事前のガス検知および火気使用場所に消火器等の準備

をする。

  その背景となるのは、事故を防止するため工場で火気使用は原則としてしない

、どうしても必要な場合は「万全の安全を確保した上で」との考えにある。当該

事例はその原理原則から離れている。

添付資料・参考文献・キーワード

-5-

PEC-SAFER(http://safer.pecj.or.jp/)

ベンゼン製造装置熱交換器の溶接補修中にガスへ引火し火傷

参考資料（文献など） ・高圧ガス保安協会、ベンゼン製造装置、コンビナート事故事例集、P.122-123、

1991年

・労働省安全衛生部安全課、化学プラントの安全、P.299-301、1978年

添付資料

フローシート (42 KB)

キーワード(＞同義語)

シェル＆チューブ熱交

槽＞ドラム,受槽,ベッセル

手動弁＞マニュアルバルブ

関連情報
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