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1. はじめに 

RBI（Risk-Based  Inspection）は、製油所、

化学工場を始めとするプロセスプラントの維

持管理を実施する際の手法、考え方として、故

障や事故が発生した場合のリスクを基準に調

査、点検、検査の最適なシステムを構築して行

こうとするものである。 
経緯として、1960 年から 1990 年にかけて

プラントでの重大な事故の増加を受けて調査

が実施され 2000年代に手法の提示が進められ

ている。考え方の基本は前回学術講演会で紹介

した RBI（Risk Based Maintenance）と同様

であるが、対象が単に鋼構造物ではなく化学プ

ラントとして稼働して生産に直接関わる施設

を対象としている。また施設を構成している素

材も鉄鋼材料にとどまらず耐食合金、高分子材

料、複合材料等が組み合わされて使用されてい

る。それら材料にかけられるストレスも静的な

ストレスのみならず製造物により多種多様な

ストレスを生じている。さらにプラントに欠陥

を生じることで重大な事故に結びつく例が

多々見られる。 
本報告では、RBI の概要とその適用手法の基

本となる設備診断技術について検討し現在な

お残される課題について整理した。 
 

２．RBI の背景 
米国石油学会を中心に石油化学プラントで

1960 年から 30 年間に発生した重大事故の件

数やその被害額が調査された。共に年々増加す

る傾向であった。また原因となる発生部位の調

査では腐食による減肉、応力腐食割れ、脆化損

傷、疲労損傷のような機械的損傷が原因の

40％を占めており、部位としては配管、容器、

タンク、反応器などプロセスプラント特有の内

流体を保持している部位からその内流体が流

出することによって発生していた。 
日本国内に於いても高圧ガス関連法に関わ

る事故調査などが 1990 年代に実施され、アメ

リカと同様に機械的損傷が事故原因の 40％以

上を占めていた。 
これらの対策についてアメリカを中心に事

故による損害をリスクとして評価し、そのリス

クをもとに検査法案を策定・実施する手法とし

て RBI が提案された。すでにアメリカの原子

力産業界で実践されていた手法を参考に、過去

の事故に関する統計データ、事例データから事

故の発生しやすい部位を特定し、事故発生の確

率が高く、その事故による影響が大きい部位を

優先的に検査を実施、補修、改善をして行くと

いう考え方である。 
事故に関する情報は民間企業にとってマイ

ナス要因が多く、その公表には障害がともない

がちであるが、過去のデータを蓄積し、共有す

ることが更なるリスクを回避する上で重要で

ある点が徐々に理解されてきていると考える。 
 
３．RBI の概要  
 RBI を進めるプロセスを整理することでそ

の手法の概要を検討する。 
3.1 リスクマネージメント 
リスクは、ある期間内に事故が発生する確率

とその影響度の組合せで評価される。リスクの

軽減とは闇雲に対応するのではなく、リスクの

大きさによって優先順位や許容可能なレベル

を維持するメンテナンス手法を提案して行く

事になる。プラントではその運転条件が変化す

ることもあり、繰り返しリスクの評価をしなが

ら信頼性を維持、向上させる必要がある。 
3.2 適用範囲の設定 
プロセスプラントを対象とするが、中でも耐

圧装置部品の機械的健全性を保持することに

焦点があてられ、その劣化による破壊リスクを

最少にすることが目標となる。このため劣化機

構の解析と検査によるリスク回避の可能性を

評価することになる。対象となる部位としては

圧力容器、処理配管、貯蔵タンク、回転装置ボ

イラーヒーター、熱交換機、圧力開放機器など

が挙げられている。 
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3.3 RBI 適用による効果 
検査レベルを上げるためには当然検査のた

めに資源、投資が必要となる。この投資はリス

クを軽減することになるが許容可能なリスク

レベルにし、コストを最小限にする必要がある。

またプロセスの安全性は技術的な原因だけで

なく人的ミス、自然災害、外的事故、二次災害、

意図的な行為や未知の劣化メカニズムなど避

けにくい要因にも強く影響される。リスクと適

切な検査方法、リスク軽減活動を結びつけるこ

とで評価対象機器のリスクによる順位付けが

可能となり、それぞれ機器ごとに検査計画や手

法の確立が可能となる。実施項目としては、検

査の方法と適用範囲、検査の時期と頻度、リス

ク軽減評価、補修・交換・改善活動、予測など

が挙げられ、現状の安全性を常に把握しながら

高い費用対効果を期待することができる。 
3.4 解析のレベル 
第一の段階として、過去のデータから事故の

発生確率と破壊による影響度を評価する。が、

その結果はリスクが高いか、中程度か、低いか

という定性的なものとなる。ここで大まかなリ

スクを評価できるが分析者の経験や専門知識

に依存するものとなる。 
さらに定量的な解析を進めるためにはリス

クを左右する様々な要因について詳細な情報

が必要となる。しかも単一の原因だけで事故が

発生することはほとんど無く、複合的な解析が

必要となる。このため論理的モデルを構築する

手法としてイベントツリー、フォルトツリーが

用いられる。 
イベントツリーでは起因となる多くの事象

を発生した場合としなかった場合を整理する

ことで事故を回避するための論理的な解析が

進められる。またフォルトツリーでは起こって

はならない事故や欠陥を頂上事象として挙げ、

この事象が起こるのはどの様な場合かを順に

解析し、下位の事象の発生確率と複合性を整理

することで全体のリスクを数値（確率）として

捉えることを可能としている。 
また定性的な解析と定量的な解析の両者か

らアプローチすることで、ランク付けされた影

響度と発生確率を関連づけてより確度の高い

評価を進める手法も適用される。 
 
４．設備診断技術の概要  

RBI の手法を確立する基礎として設備診断

技術が挙げられる。設備の劣化を具体的に把握

するための手順とその評価方法が整理されて

いる。診断では稼働状態の正常、異常を判断す

るためのセンサーが設置され異常の検出を確

実にすることが前提となり設備の将来を予測

する技術が必要となる。 
設備診断の基本３機能として、機能劣化をも

たらす原因となるストレス変数、内部の劣化や

異常を示す内部状態変数、さらに設備の性能や

機能として表現される性能パラメータがある。

これら３状態変数を如何に測定し、現在の稼働

状態を正確に把握し、将来を予測する技術と言

える。得られた診断情報から故障原因となるス

トレスを監視し、除去することで劣化防止に当

たり、原因系に診断技術を適用する考え方が取

り入れられている。 
設備診断の基本５ステップが挙げられ、これ

を踏襲するための固有技術も開発が進められ

ている。第１ステップとしてプラントの状態変

数（振動、音、温度、電流、ガス成分、潤滑油

粘度等）機械的、化学的な状態変数を正確に測

定する。第２に測定した状態変数から異常を検

知するため信号に変換する処理をする。第３に

正常な稼働時のデータをもとにパラメータを

計算し異常に対応したベクトルを定義する。第

４に以上の種類を同定するため、マッチング技

術を採用して測定データとの照合を行う。第５

に異常の程度を推定しその破壊の時期を予測

する。設備診断が確実に実施されることでその

結果保全に必要な資源、投資のレベルをリスク

に対応したものとして実践することが可能と

なる。 
 
５．まとめ 
プロセスプラントでは内部流体の化学的な

ストレスが過酷な環境となり、構造材料も含め

て劣化も多様で材料技術と合わせて保全技術

の確立が望まれる。損傷による重大な事故の発

生は生産活動に損失を与えるばかりでなく、環

境への影響や社会的負担をも増加させる。損傷

によるリスクをもとに保全技術の適用を考え

る場合、設備の状態を如何に確実に監視、把握

してゆくか、RBI の基本的な技術開発がさら

に必要とされる。 
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