
技術研修センター
製造技術部門の育成

（火災・爆発 安全体感）
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2023年2月1日

出光興産株式会社 製造技術部
技術研修センター



１．会社概要（出光興産）

（ドラム缶75万本/日）
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１．会社概要（出光興産）

2022年3月末時点
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北海道苫小牧市
1973年 操業開始

北海道製油所

愛知県知多市
1975年 操業開始

千葉県市原市
石油精製 (1963年操業開始)
石油化学 (1975年 操業開始)

千葉製事業所

山口県周南市
石油精製 (1957年 操業開始)
石油化学 (1964年 操業開始)

技術研修センター

千葉県市原

1992年 設立

徳山事業所

愛知事業所

徳山訓練ﾌﾟﾗﾝﾄ

山口県周南市
１９８４年設立

グループ精製会社
昭和四日市石油、

東亜石油、西部石油、
富士石油

２．各所製油所・事業所と技術研修センター

製造部門 約3,500名

講師：16名
(内徳山2名)

安全スタッフ、
運転課役職経験者

平均年齢59歳
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３．運転員（ＰＥ）の育成のコンセプト

全員が直長レベルを目指す。

『運転の対象となるプロセス、設備、及び、システムを 論理的に理解し、

またそれらの相互関連を把握して総合的な判断を行い、安全且つ高効率な
製油所･事業所操業の最適運転を実行できる運転部門の技術者』

⇒オペレーターではなく、プロダクションエンジニア（PE）と呼ぶ

４つのジャンルの修得課題を定め全員が修得
※修得課題を基に研修カリキュラムを構築

１．基本及び実務知識・技術の修得

２．論理的な思考・判断力の養成

３．総合判断力の養成



４．運転員（ＰＥ）の修得すべき知識・技術

278課題 164課題 158課題 90課題

４つのジャンルを修得（各製油所・事業所共通）
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職務
受講
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生産技術センター主催研修

課長

階
層
研
修

係長

日勤
スタッフ

直長

直長補佐

ボードマン

修
得
段
階
別

フィールド
マン 年

代
別新入社員

５．製造技術部門 研修体系

ﾎﾞｰﾄﾞﾏﾝ基本動作向上研修

PE-ＡⅣ研修

ＰＥ-AⅢ研修

安全衛生委員研修

直長級研修

ＰＥ-AⅠ-2次教育

経済性工学講座(応用)

ﾎﾞｰﾄﾞﾏﾝ異常対応力
向上ｲﾝｽﾄﾗｸﾀｰ研修

コ
ー
チ
ン
グ

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
講
座

事
故
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ト
レ
ー
ニ
ン
グ

プ
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ス
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全
管
理W
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Ｈ
Ａ
Ｚ
Ｏ
Ｐ
セ
ミ
ナ
ー

用役部門技術講座

ﾎﾞｰﾄﾞﾏﾝ異常対応力向上研修

ＰＥ-AⅡ研修

ＰＥ-AⅠ-１次教育
生産技術職群導入教育

Ｐ
Ｈ
Ａ
セ
ミ
ナ
ー

直長研修Ⅰ

設備管理技術講座

保安管理ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ研修 ﾌｫﾛｰｱｯﾌﾟ研修

保安管理ﾏﾈｼﾞﾒﾝﾄ研修 ﾌｫﾛｰｱｯﾌﾟ研修

直長研修Ⅱ

プ
ロ
セ
ス
実
用
設
計
講
座
（（蒸
留
系
・反
応
）

静機械
専門技術講座

動機械専門
技術講座

電気保全械
専門技術講座

設備診断
技術講座

防食管理
技術講座

材料技術講座

計装機器
専門技術講座

電気保全専門
技術講座応用

計装技術講座

破壊力学講座

電気管理
技術講座

設備担当向け運転担当向け

システム担当向け

触媒研修

流動解析研修

ﾌﾟﾛｾｽｼﾐｭﾚｰﾀｰ
講座（反応編）

プロセス設計
中級講座

実践ﾌﾟﾛｾｽ設計
通信講座

蒸留体験講座

ハイドロリック
計算実習

伝熱計算実習

ﾌﾟﾛｾｽ制御基礎講座
（PID制御実践）

ﾌﾟﾛｾｽ制御応用講座
（ﾓﾃﾞﾙ予測制御）

ﾌﾟﾛｾｽ制御応用講座
（制御ｼｽﾃﾑ維持管理）

新入社員から現場マネージャーまでの教育・研修を実施

技術研修センター主催研修

7



６．活動ＫＰＩ

年度
項目

2019
実績

2020
実績

2021
実績

2022
3Q累計

全研修参加人数 1,001名 705名 892名 884名
(累計約3万人)

部門外･Gr精製･社外
195名
(16.3％)

26名
(3.6%)

60名
(6.3%）

69名
（7.2%）

安全体感設備活用人数 95名 105名 307名 259名

〃 社外活用人数
30名
(31.6％)

34名
(32.3％)

42名
(13.7％)

52名
(16.7%)

VR貸出し 製油所・事業所 0件 0件 0件 1件

VR貸出し Gr・他部門 0件 0件 1件 3件
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経済産業省（保安監督部）、高圧保安協会の研修
化学工学会、京葉臨海コンビナート人材育成講座等への施設提供等 支援も実施
※安全体感設備は、研修カリキュラムの一部へ組込他、単独体感研修として活用（平均稼働率１回/週）



７．製油所・事業所の運転員（ＰＥ）の年齢構成
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2021年４月1日付

昭
和

年齢

人
数

（人）

二こぶ

世代交代は、ほぼ終盤、運転員の急速な若返り

危険敢行性・危険感受性に関わるヒヤリハットの増加
※危ないと感じない

早期育成

危険敢行性・感受性の向上、経験補完に重きを置いた研修へ改善
・徳山訓練プラントを活用した、緊急時、非定常を想定した訓練
・危険体感設備・VRによる危険体感
・アクティブラーニングの導入（知識付与⇒考えさせる、やらせる） 等



防止

８．危険体感設備の選定

CCPS ：Center for Chemical Process Safety

プロセス安全、保安管理で世界的に認知されてるＣＣＰＳのＲＢＰＳ２０のエレメントを

ベースに『出光の安全の基軸』（部内規程）と評価基準（ＫＰＩ）でローリング

CCPSでSMSのローリング

運転管理のしくみ

重大災害防止管理 禁止事項

CCPS

重大災害を防止するための管理項目 失敗の経験から行ってはならない行為

長年の失敗の経験・反省より創り上げてきた安全の哲学

反映

重大災害： 火災・爆発 ・人身災害 ・ 機器破損 ・
油・ガスの

大量流出による
環境汚染

危険体感設備・VRを導入

避けるべき最大リスク
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各製油所・事業所共通



９．危険敢行性・感受性の向上、経験補完
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１．基本及び実務知識・技術の修得

２．論理的な思考・判断力の養成

３．総合判断力の養成

世代交代は、ほぼ終盤、運転員の急速な若返り

危険敢行性・危険感受性に関わるヒヤリハットの増加
※危ないと感じない

早期育成

危険敢行性・感受性の向上、経験補完に重きを置いた研修へ改善
・徳山訓練プラントを活用した、緊急時、非定常を想定した訓練
・危険体感設備・VRによる危険体感
・アクティブラーニングの導入（知識付与⇒考えさせる、やらせる） 等
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10. 徳山訓練プラントを活用した、緊急時、非定常を想定した訓練①

緊急時・非常時対応能力向上を図る

（夜間・休日における緊急時・非常時初期対応）

直長（補佐）緊急時・非常時対応訓練（経験不足を補完）

（徳山事業所内）

12

✓異常を発生させ、夜間または祝祭日の日勤者・上司が不在時、
上司が駆けつけるまでの間を想定し、異常事象の進展、及び、
現場指揮所・ 事務指揮所・防災班等からの想定付与に対応
する現実に則した訓練を実施。

✓異常発生から緊急事態、非常事態と進展していく中で
初期行動要領に則した行動と指揮。

✓保安３法に沿った対応の実施。

⇒緊急時・非常時の指揮・判断能力を高める。
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「訓練内容」
１）フィールドとボード、フィールドと直長、ボードと直長との連携（コミュニケーションの

取り方）「指示・連絡・復唱復命」等の基本動作訓練
訓練プラントのＳ／Ｕ・Ｓ／Ｄ操作を通じて基本動作の訓練

２）不具合発生時の基本的対応力向上訓練。
Ｓ／Ｕ・Ｓ／Ｄ操作時に発生しそうな不具合を発生させ、基本的な対応動作を訓練

３）振返り討議
訓練を振返り基本行動がとれていたか、受講者を含め全員で討議を実施

S/U振り返り討議スタートアップ（Ｓ／Ｕ）演習現場指差呼称訓練

訓練プラントの運転（ｽﾀｰﾄｱｯﾌﾟ・ｼｬｯﾄﾀﾞｳﾝ操作）を通じて

ボードマンの基礎を訓練(体感し経験不足を補完)
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基本動作 要素

状況認識 情報の収集、その情報の理解、予測判断

コミュニケーション 情報の明確な発信と受け取り、情報の共有化、権威勾配、言い出す勇
気、声かけの大切さ、緊急時の相談

意思決定 予測の検討・比較、予測からの採用、決定後のレビュー

チームワーク メンバーへの支援、情報交換、メンバーとの共通理解の促進、調整

リーダーシップ 対応の方向性の指示・共有化、優先付け、問題の解決に立ち向かう力、
他人を思いやる心

基本動作
（ノンテクニカルスキル）

山口県化学工場爆発
火災（2011年11月）

山口県化学工場爆発
火災（2012年4月）

兵庫県化学工場爆発
火災（2012年9月）

10. 徳山訓練プラントを活用した、緊急時、非定常を想定した訓練②



知識

技量

総合力

安全教育の３要素

学ぶ・教える

－規則・ルールの意味と

根拠の理解－

頭で理解する

繰返し訓練

－教えられた技術の上に

自分で積み上げる努力－

身体で覚える

科学的・論理的思考行動のできる人づくり

－危険予知、異常発見には

知識だけではなく経験が必要－

心から納得する

苦い経験の蓄積

－危険の予測、異常の早期発見には知識だけでは
なく身をもって感じる経験（体験）が必要－

11. 危険体感設備・VRによる危険体感

感性
感性

✓自ら体験し怖さを体感、気づく感性－

✓ＶＲで事故を体感する事で、五感を直接刺激－

✓怖さの体感と論理性の組み合わせ－

14



15

12. 危険体感設備・VR設備一覧
分類 設備名 禁止事項 火災･爆発 人身災害

体感設備

安全弁作動・ピンホール漏洩体験 △ △
詰まり貫通体験（針金による詰まり貫通時の噴出） 〇 〇 〇
配管たわみ体験（配管に乗った時のサイズ別のたわみ(折損)） 〇 △ 〇
水蒸気爆発体験 〇 △

静電気発生体験（油槽攪拌帯電、摩擦帯電） 〇 〇
ベーパー燃焼体験（静電気ベーパー爆発） 〇 〇 〇

粉塵燃焼体験（静電気粉塵爆発） 〇 〇
火炎伝播体験（フレームアレスタ効果体験） 〇 〇
圧壊体験（水圧・気密テストの破壊エネルギー差） 〇

負圧破損体験 〇 〇
液封体験（液体封入下での温度上昇による圧力上昇） 〇
指差呼称体験（指差呼称有無でのエラー差） △
高圧水被液体験（被液による薬傷・火傷） 〇 〇 〇
躓き・転倒体験 〇
Ｖベルト挟まれ体験 〇 〇
小型ローラー挟まれ体験 〇 〇
回転機巻込まれ体験 〇 〇
回転体ロープ巻込まれ 〇
配管水撃体験 〇
安全帯（ハーネス）ぶら下がり体験 〇
足場・ラダー昇降体験 〇
階段昇降、つまずき体験 〇
バルブ残液体験 〇
カップラー残圧、ホース暴れ体験 〇 〇
トラッキング、過電流、感電体験 〇 〇

VR

高所転落体験 〇 〇
感電体験 〇 〇 〇
ドレン貫通 〇 〇 〇
ベルトコンベアー挟まれ 〇 〇
階段転落 〇
フォークリフト前進・後退災害 〇
つまずき転倒 〇
配管継手部残圧吹き出し 〇 〇 〇
タンク作業中の引火爆発 〇 〇 〇

25

９

実験・実習設備

年次計画で徐々に充実を図っている。



感性向上設備例①13．危険体感設備・VRによる危険体感
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安全弁作動
ピンホール体験

配管たわみ体験

詰まり貫通体験

水蒸気爆発体験 圧壊体験

水撃体験
ポンプキャビテーション体験

液封体験

－危険の予測、異常の早期発見には
知識だけではなく身をもって感じる経験が必要－



指差呼称体験 高水圧被液体験

Vベルト挟まれ体験

回転機巻込まれ体験

小型ローラー挟まれ体験

躓き・転倒体験

－自ら体験し怖さを体感、気づく感性の向上－
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感性向上設備例②13．危険体感設備・VRによる危険体感



－怖さの体感と論理性の組み合わせ－
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感性向上設備例④13．危険体感設備・VRによる危険体感

バルブ残液体験

静電気発生体験
ガス、粉塵爆発体験

落下体験
カットモデル体験

足場･ラダー昇降体験

階段昇降･躓き体験



－ＶＲで事故を体感する事で、五感を直接刺激－
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感性向上設備例④13．危険体感設備・VRによる危険体感

高所転落体験 感電体験

ベルトコンベア挟まれ体験

ＶＲメニュー(2022年1月現在)
・高所転落
・感電
・ベルトコンベア挟まれ
・ドレン貫通
・階段転倒
・躓き転倒
・フォークリフト前進、後退災害
・配管継手残圧吹き出し体験
・タンク作業中の引火･爆発体験



14．減圧の危険性体感 (機器破損)
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ビデオ教材化を進めている ⇒ 各製油所・事業所でも教育活用できる。

禁止事項等の基準類と過去事例を組合せながら、危険体感を行い危険敢行性・感受性を高める。



例）STOP-LOOKをしたら防止できたヒヤリハットが多数発生

15. アクティブラーニングの導入（一例）

＜質問＞
工事準備でポンプの
ドレンアウトを開始

・・ドレンが詰まって
出てきません。
さて、あなたは？

直長
若手

ベテラン

ドレン詰まって
出てきません！

この程度は
言わなくても
自分で・・

＜直長の立場＞
若手には確実に声を上げて欲しい。
ベテランは事象によっては？？・・
でも、ベテランが声を発しないと、
そのうち若手も声を発しなくなる。
⇒ 皆が同じように声を発し、STOP-
LOOKする必要がある・・・

ベテランも若手も、
気付き、小さな不具合も

連絡して下さい！

従来は一方的な知識付与 ⇒ 発問・議論にて研修生に考えさせる

21



研修インストラクターの専門性向上

背景理論

現場感覚

教育・学習理論

インストラクショ
ン技術

教
え
る
内
容
の
専
門
性

教
え
方
の
専
門
性

知識

技能

背景理論
・説明内容に論理的な説
明と背景を理解している

現場感覚

・インストラクター自身が
現場感覚を持って説明
ができる

教育学習理論

・研修の理論的な背景を
理解することで正しい研
修指導が可能（学習理論、
認知心理学、教育工学、
動機付け理論）

インストラクション技術

・説明・発問・指示・助言
等研修技法が効果的に
使える

16．研修インストラクターの育成（課題）
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教え方の
専門性の拡大

課題
・教える側の専門性の拡大（研修効果を上げる）
・シニア講師の世代交代（現場から人が出せない）
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以上
ご清聴ありがとうございました




