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プロセスプラントのような大規模システムにおいては，事故が起きればその被害は甚大なものとな
り，安全な運転は必須条件である。この安全な運転のためには，プラントを構成する各装置，機器の健
全性が重要である。一方，プロセスプラントのような大規模システムにおいては，人間が必ず関与する
ものであり，人間の不適切な行動，ヒューマンエラーによる事故についても検討する必要がある。さら
に近年は，人材不足が問題となり，これを補うためにAIの導入が様々な分野で行われており，プロセ
スプラントにおいても同様である。本特集では，現在のプロセスプラントの安全，健全性について取り
上げ，関連するAIの活用についても紹介する。

（編集担当：三友信夫・柴崎敏和）†
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プロセス安全に関するリスク評価手法の一つとして，定

性的リスク評価手法のHazard and Operability Study（HAZOP）

がある。そのHAZOPがプロセス安全の有力なツールである
ことが1974年に公表されて1），半世紀が過ぎた。1980年代
半ば頃からHAZOPが欧米の化学産業で採用されるようにな
り，現在では世界的に化学プラントの設計・建設段階にお
けるリスク評価の代表的な手法として定着している。国内
でも，2000年頃からHAZOPの有効性が認識され始めた2）。
（公社）化学工学会・安全部会は，2000年12月第一回

HAZOPセミナーを開催した。当初，1年に1回，3日間コー
スの合宿形式で始まったHAZOPセミナー（座学＋演習）は，
現在では1年に2回，それぞれ2日間コースのオンライン
コース（座学＋演習）で開催している。

一方，安全計装システム（Safety Instrumented System（SIS））

の実装のために行うSILスタディは，世界的にはHAZOP
と並んで標準的に実施すべきリスク評価のデファクトスタ
ンダードとなっているが，国内ではHAZOPほどには認知
されていない。これは，国内においてSISの実装に対する
動機付けが低いことによるものと考えられる。
 

 
HAZOPはシナリオに基づく定性的リスク評価手法であ

り，解析チームの知見を活用して，異常の始まり（原因）

から最終事象（損失）までの事象の連鎖をシナリオとして
記述し，必要な安全対策が整っていることを検証する。

リスク評価すべき対象のプロセスシステムは，一般的に
複雑であり，かつ大規模の場合もある。HAZOPでは，そ
の複雑なシステムのリスク評価を効果的にかつ効率よく進
めるために，P&IDをある特定の設計・運転意図に基づい
てノードに分割し，ノード毎に解析を進める。

本稿では，HAZOPの重要ポイントである「ずれ（Deviation）」，
「ずれの原因」，「システムへの影響」，「安全対策」の考え方
に焦点を当てて解説する。
   
2.1　ずれ

HAZOPでは，意図した運転から逸脱する状況を的確に
想定するために，「ずれ」という概念を用いる。「ずれ」の視
点を用いて，潜在的なリスクシナリオを体系的にかつ網羅
的に同定する。

あるノードにおける重要な「ずれ」に効率的に気付くため
に，「ずれ」を「パラメータ」と「ガイドワード」の組み合わせ
で表す。
「パラメータ」は，「どのような運転をしたいのか」，「何

をしたいのか」という設計や運転の「意図」を表すものであ
る。化学プラントの（プロセス）「パラメータ」は，一般的に，
流 量（Flow）， 温 度（Temperature）， 圧 力（Pressure）， 液 面

（Level）， 組 成（Composition）（FTPLC） な ど で 表 さ れ る。
FTPLCはプラントの設計・運転意図を典型的に代表する
ので，通常これらを用いれば，検討すべきシナリオの多く
はカバーされる。さらに本来の意味を汲み取って，重要な

「パラメータ」に基づいた「ずれ」を想定できると，より効率
良く効果の高いHAZOPを行うことができる。
「ガイドワード」は，「ずれ」の指向性を示唆する気付きの

ためのキーワードであり，一般的には，No，More，Less，
Reverse，As well As，Part of，Other thanが用いられる 3）。
非定常操作のHAZOPでは，さらに時間・タイミングとい
うパラメータに適用する「ガイドワード」が加わる。

パラメータとガイドワードの組み合わせのすべてが意味
のある「ずれ」になるとは限らない。次頁の表1は，FTPLC
について一般的に有意と考えられる組み合わせの「ずれ」の
例を表している。ずれの「意図しない流れ」は，「異なる方
向への流れ」でもある。

1．はじめに

2．HAZOPのポイント
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