
船舶事故調査報告書 
 

 

   船 種 船 名 ケミカルタンカー GOLDEN SUNNY HANA 

ＩＭＯ番号 ９８０８８５７ 

   総 ト ン 数 ２,９９０トン 

 

   事 故 種 類 爆発（貨物油タンク） 

発 生 日 時 平成３０年４月８日 １０時０５分ごろ 

発 生 場 所 大分県国
くに

東
さき

市国東港南東方沖 

国東港南防波堤灯台から真方位１１１°５.０海里付近 

（概位 北緯３３°３２.２′ 東経１３１°５０.０′） 

 

 

平成３１年３月６日 

運輸安全委員会（海事部会）議決 

委 員 長  中 橋 和 博 

委   員  佐 藤 雄 二（部会長） 

委   員  田 村 兼 吉 

委   員  石 川 敏 行 

委   員  岡 本 満喜子 

 

 

要 旨 
 

＜概要＞ 

ケミカルタンカーGOLDEN
ゴ ー ルデ ン

 SUNNY
サ ニ ー

 HANA
ハ ナ

は、船長ほか１４人が乗り組み、貨物油タン

クの洗浄作業を行いながら、大分県国東港南東方沖を南東進中、平成３０年４月８日

１０時０５分ごろ貨物油タンクで爆発が発生した。 

GOLDEN SUNNY HANA は、甲板員２人が負傷し、貨物油タンクの破口等を生じた。 

 

＜原因＞ 

本事故は、GOLDEN SUNNY HANA が、大分県国東港南東方沖において貨物油タンクの

洗浄作業中、２番左舷側貨物油タンク及び２番右舷側貨物油タンク底部にたまった液

体を貨物油タンクに設置されたポンプでくみ上げてバタワース洗浄機で噴射すること



を繰り返す作業を行う際、気化したパイロリシスガソリンと空気との可燃性混合気体

が爆発範囲で存在していたことに気付かず、２番左舷側貨物油タンクに蒸気を注入し

たため、２番左舷側貨物油タンクで爆発が発生したものと考えられる。 

２番左舷側貨物油タンクに気化したパイロリシスガソリンと空気との可燃性混合気

体が爆発範囲で存在していたことに気付かなかったのは、貨物油タンクの洗浄作業前

に２番左舷側貨物油タンク内のガス濃度の測定が行われなかったことによるものと考

えられる。 

可燃性混合気体が爆発範囲で存在したのは、揚げ荷役後のガス濃度測定で爆発範囲

であったものの換気等の措置を行わず、その後、２番左舷側貨物油タンク及び２番右

舷側貨物油タンクにパイロリシスガソリンがそれぞれ約３０ℓ残る状況下、カーゴラ

イン及び貨物油タンク底部のフラッシングが行われ、気化したパイロリシスガソリン

が貨物油タンク外に排出されずにガス濃度が時間の経過に伴い更に上昇し、空気と混

合したことによる可能性があると考えられる。 

２番左舷側貨物油タンク内に蒸気が注入されたのは、貨物油タンク底部にたまった

液体を貨物油タンクに設置されたポンプでくみ上げてバタワース洗浄機で噴射するこ

とを繰り返す作業で使用する海水の温度を上げようとしたことによるものと考えられ

る。 

２番左舷側貨物油タンクで爆発が発生したのは、２番左舷側貨物油タンクに可燃性

混合気体が爆発範囲で存在している状況下、２番左舷側貨物油タンクに帯電した蒸気

が注入されて放電し、火花を生じて可燃性混合気体に着火した可能性があると考えら

れる。 

 

＜勧告等＞ 

安全勧告 

本事故は、GOLDEN SUNNY HANA が、大分県国東港南東方沖において貨物油タンクの

洗浄作業中、２番左舷側貨物油タンク及び２番右舷側貨物油タンクの循環作業を行っ

た際、２番左舷側貨物油タンクで爆発が発生したものと考えられる。 

２番左舷側貨物油タンクで爆発が発生したのは、貨物油タンクに気化したパイロリ

シスガソリンと空気との可燃性混合気体が爆発範囲で存在し、ガス濃度の測定及び通

風装置による換気が行われない状況下、２番左舷側貨物油タンクに帯電した蒸気が注

入されて放電し、火花を生じて可燃性混合気体に着火した可能性があると考えられる。 

このことから、運輸安全委員会は、本事故調査の結果を踏まえ、同種事故の再発防

止に資するため、GOLDEN SUNNY HANA の船舶所有者である HNCC CO., LTD に対し、以

下のとおり勧告する。 
HNCC CO., LTD は、貨物油タンクに可燃性混合気体が存在するケミカルタンカーの



乗組員に対して、以下の事項について、確実に実施するよう指導すること。 

 
(1) カーゴライン及び貨物油タンク底部のフラッシング後は、通風装置による換

気を十分に行うこと。 

(2) 洗浄作業前及び洗浄作業中はガス濃度を測定し、爆発範囲にある場合は直ち

に作業を中止し、通風装置による換気作業を行うか不活性ガスを入れるなどし

て安全が確認されてから作業を継続すること。 

(3) 貨物油タンクに存在する静電気の危険性を考慮し、安全が確認できない場合

は蒸気を注入しないこと。 
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１ 船舶事故調査の経過 

 

１.１ 船舶事故の概要 

ケミカルタンカーGOLDEN
ゴ ー ルデ ン

 SUNNY
サ ニ ー

 HANA
ハ ナ

は、船長ほか１４人が乗り組み、貨物油タン

クの洗浄作業を行いながら、大分県国東港南東方沖を南東進中、平成３０年４月８日

１０時０５分ごろ貨物油タンクで爆発が発生した。 

GOLDEN SUNNY HANA は、甲板員２人が負傷し、貨物油タンクの破口等を生じた。 

 

１.２ 船舶事故調査の概要 

 1.2.1 調査組織 

運輸安全委員会は、平成３０年４月１０日、本事故の調査を担当する主管調査官

（門司事務所）ほか１人の地方事故調査官を指名した。 

   なお、後日、船舶事故調査官ほか１人の船舶事故調査官に交替した。 

 

 1.2.2 調査の実施時期 

平成３０年４月１０日、５月３１日、７月３１日 回答書受領 

平成３０年４月１２日、１３日 現場調査、口述聴取及び回答書受領 

平成３０年４月１９日 口述聴取 

 

 1.2.3 調査協力等 

消防庁消防研究センター主任研究官から、爆発が発生するメカニズムについて助

言及び協力を得た。 

 

 1.2.4 原因関係者からの意見聴取 

原因関係者から意見聴取を行った。 

 

1.2.5 旗国等への意見照会 

GOLDEN SUNNY HANA の旗国及び実質的な利害関係国に対し、意見照会を行った。 

 

 

２ 事実情報 
 

２.１ 事故の経過 

本事故が発生するまでの経過は、GOLDEN SUNNY HANA（以下第６章を除き「本船」

という。）の船長、航海士（以下「航海士Ａ」という。）、甲板長及び甲板員３人（以
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下「甲板員Ａ」、「甲板員Ｂ」及び「甲板員Ｃ」という。）の口述並びに船舶所有者

（HNCC CO., LTD.、以下「Ａ社」という。）の回答書によれば、次のとおりであった。 

本船は、船長（大韓民国籍）、航海士Ａ（大韓民国籍）、及び甲板員Ａ（インドネシア

共和国籍）ほか１２人（大韓民国籍９人、インドネシア共和国籍３人）が乗り組み、

大韓民国平 沢
ピョンテク

港で液体貨物のパイロリシスガソリン*1（以下第６章を除き「ＰＹガ

ス」という。）約２,０００ｔを１番貨物油タンク、２番左舷側貨物油タンク、２番右

舷側貨物油タンク、４番左舷側貨物油タンク、４番右舷側貨物油タンク、５番左舷側

貨物油タンク及び５番右舷側貨物油タンク（以下第６章を除き、貨物油タンクについ

ては「貨物油」を省略する。）に積載し、平成３０年４月４日２３時００分ごろ同国

麗水
ヨ ス

港に向けて出港した。 

本船は、６日１２時２５分ごろ麗水港に入港し、７日０９時１０分ごろＰＹガス全

量の揚げ荷役を終え、１５時５５分ごろ空船状態で千葉県千葉港に向けて出港した。 

本船は、カーゴライン及びタンク底部のフラッシング*2を行った後、通風装置によ

る貨物油タンクの換気を行わない状況下、千葉港での積み荷役に備えて‘貨物油タン

クの洗浄作業’（以下「本件洗浄作業」という。）を行うこととし、１８時００分ごろ

から２番左舷側タンク（以下第６章を除き「本件タンク」という。）及び２番右舷側

タンクに設置されているバタワース洗浄機*3（以下「本件洗浄機」という。）を使用

した常温の海水による洗浄を行い、続いて約７５℃に加熱した海水による本件洗浄作

業を行って８日０２時２５分ごろハッチカバーを閉鎖して作業を中断した。 

本船は、０８時００分ごろ本件洗浄機を使用した本件洗浄作業を再開することとし、

前部甲板に航海士Ａ、甲板長、甲板員Ａ、甲板員Ｂ及び甲板員Ｃをそれぞれ配置し、

準備作業として本件洗浄作業に使用する海水を約６０℃まで加熱し、本件タンク及び

２番右舷側タンクに加熱した海水をそれぞれ約２.６ｔずつ並びに洗浄剤をそれぞれ

約１８０ℓずつ投入した。 

本船は、本件タンク及び２番右舷側タンクに、加熱した海水及び洗浄剤をタンク投

入し、‘タンク底部にたまった液体をタンクに設置されたポンプでくみ上げて本件洗

浄機で噴射することを繰り返す作業’（以下「本件循環作業」という。）を開始する目

的で、１０時００分ごろ航海士Ａが同ポンプを始動した。 

本船は、航海士Ａが、海水の温度を上げる目的で本件タンク及び２番右舷側タンク

に蒸気を入れることとし、１０時０５分ごろ甲板員Ｃに２番右舷側タンクの、甲板員

                         
*1  「パイロリシスガソリン」とは、原油の高沸点留分の熱分解や接触分解により得られる低沸点の

ガソリンで、ベンゼン、トルエン、キシレンの抽出原料となり、熱分解ガソリンともいう。 
*2  「フラッシング」とは、配管やタンク底部の汚れを液体等で除去することをいう。 
*3  「バタワース洗浄機」とは、貨物タンク内に装備され、タンククリーニング作業を行う際、回転

しながら高圧の水や油をタンク内にまんべんなく噴射して内壁を洗浄する装置をいう。 
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Ａに本件タンクの蒸気弁をそれぞれ開放するよう指示し、甲板員Ａ及び甲板員Ｃが蒸

気弁を開放したところ、本件タンクで爆発が発生した。 

甲板長及び甲板員Ｃは、爆風で負傷した甲板員Ａ及び甲板員Ｂを認めて救助した。 

船長は、船室にいたところ船体の揺れに気付いて昇橋し、貨物油タンクの爆発を認

めたので、別の航海士に指示して主機を停止し、１０時１５分ごろ海上保安庁に本事

故の発生を通報した。 

甲板員Ａ及び甲板員Ｂは、来援した巡視船に救助され、救急車で病院に搬送された。 

本船は、その後、自力で航行し、１４時５５分ごろ大分県大分港外の検疫錨地に錨

泊した。 

 

本事故の発生日時は、平成３０年４月８日１０時０５分ごろであり、発生場所は、

国東港南防波堤灯台から１１１°（真方位、以下同じ。）５.０海里（Ｍ）付近であっ

た。 

（付図１ 航行経路図 参照） 

 

２.２ 人の負傷に関する情報 

(1) 甲板員Ａ 

診断書によれば、頭部、顔面、右手関節部、左殿部、左大腿
たい

、右大腿、左足

関節部及び右下腿にそれぞれ２度の熱傷を負った。 

(2) 甲板員Ｂ 

甲板員Ｂの口述によれば、顔面に軽度の熱傷を負った。 

 

２.３ 船舶等の損傷に関する情報 

現場調査、航海士Ａの口述並びにＡ社及び船級協会（KOREAN REGISTER OF 

SHIPPING）の回答書によれば、次のとおりであった。 

(1) トランク甲板に縦及び横方向に亀裂を伴う曲損、１番タンク、本件タンク及

び２番右舷側タンク付近に亀裂及び破口を生じた。 

(2) 本件タンクの前部横隔壁に亀裂及び曲損、本件タンクと２番右舷側タンクと

の間の縦隔壁上部及び下部に亀裂並びに右舷方向に約１００mm の曲損、前部

横隔壁下部の床に破口及び曲損を生じ、ハッチカバーが海中に落下した。 

(3) １番タンク及び２番右舷側タンクのハッチカバーが海中に落下した。 

(4) ３番左舷側タンク及び３番右舷側タンクの前部横隔壁に亀裂及び曲損、前部

横隔壁下部の床に破口及び曲損を生じた。 

（図１ 参照） 
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図１ 損傷状況図 

 

損傷した隔壁 

落下したハッチカバー

３番左舷側タンク内前部横隔壁の損傷状況 

３番タンク上部から船首方の損傷状況 本件タンクの損傷状況 
（ハッチカバーは海中に落下） 

トランク甲板上の通路に損傷 
（損傷箇所の下に本件タンク及び 
２番右舷側タンクが存在） 

ハッチカバーがあった場所 

破口及び曲損 

亀裂 

船尾側 船尾側 船首側 

船首側 船尾側 

右舷側 左舷側 
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(5) １番左舷側バラストタンク、２番左舷側バラストタンク、２番右舷側バラス

トタンク、３番左舷側バラストタンク及び３番右舷側バラストタンクは、上部

に破口、亀裂及び凹損を生じ、バラスト水が１番タンク、本件タンク、２番右

舷側タンク、３番左舷側タンク及び３番右舷側タンクに流入した。 

 

２.４ 乗組員等に関する情報 

  (1) 性別、年齢、海技免状 

船長 男性 ６６歳 国籍 大韓民国 

一級航海士（商船限定）免状（大韓民国発給） 

  交付年月日 ２０１４年５月８日 

        （２０１９年６月２３日まで有効） 

航海士Ａ 男性 ５１歳 国籍 大韓民国 

二級航海士（商船限定）免状（大韓民国発給） 

  交付年月日 ２０１７年１２月１８日 

        （２０２３年１月７日まで有効） 

甲板長 男性 ６０歳 国籍 大韓民国 

甲板員Ａ 男性 ２８歳 国籍 インドネシア共和国 

甲板員Ｂ 男性 ４４歳 国籍 インドネシア共和国 

甲板員Ｃ 男性 ３２歳 国籍 インドネシア共和国 

  (2) 主な乗船履歴等 

船長、航海士Ａ、甲板長、甲板員Ａ、甲板員Ｂ及び甲板員Ｃの口述によれば、

次のとおりであった。 

① 船長 

１９７６年ごろに船員となり、本船には２０１７年１２月１７日に乗船し

て船長職をとり、本事故当時、健康状態は良好であった。 

② 航海士Ａ 

１９８６年ごろに船員となり、本船には二等航海士として２０１７年１２

月に乗船し、２０１８年２月に一等航海士に昇進し、本事故当時、健康状態

は良好であった。 

③ 甲板長 

約２０年の海上経験があり、本事故当時、健康状態は良好で あった。 

④ 甲板員Ａ 

約７年の海上経験があり、うち約２年はケミカルタンカーに乗船した経験

があった。本船には２０１８年１月１０日に乗船し、本事故当時、健康状態

は良好であった。 
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⑤ 甲板員Ｂ 

本船に２０１８年３月２２日に乗船し、本事故当時、健康状態は良好で 

あった。 

⑥ 甲板員Ｃ 

本船に２０１８年１月１０日に乗船し、本事故当時、健康状態は良好で 

あった。 

 

２.５ 船舶等に関する情報 

2.5.1 船舶の主要目 

    ＩＭＯ番 号  ９８０８８５７ 

    船 籍 港  大韓民国 済州
チェジュ

 

    船舶所有 者  Ａ社（大韓民国） 

    船 級  KOREAN REGISTER OF SHIPPING 

    総 ト ン 数  ２,９９０トン 

    Ｌ ×Ｂ ×Ｄ  ９１.４０ｍ×１４.４０ｍ×７.８０ｍ 

    船 質  鋼 

    機 関  ディーゼル機関１基 

    出 力  ２,４２７kＷ 

    進水年月 日  ２０１７年７月２８日 

（写真１ 参照） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真１ 本船 

 

2.5.2 船体に関する情報 

本船は、船首尾楼付一層甲板型の油タンカー兼ケミカルタンカーであり、船首側



- 7 - 

から順に、いずれも前部横隔壁がコルゲート型の１番タンク、両舷対称に２番タン

ク、３番タンク、４番タンク及び５番タンクを配し、各タンクのトランク甲板上に

ハッチを備えていた。 

Ａ社の回答書によれば、各タンクの容量は、表１のとおりであり、内壁にはステ

ンレス鋼が使用され、ペイント等を使用したコーティングは行われておらず、また 

カーゴポンプを使用した揚げ荷役後も約３０ℓの貨物油がタンク内に残る状況で 

あった。 

本事故当時、船内設備で故障を生じたり修理を行ったりした箇所はなかった。 

 

表１ 各タンク容量 

貨物タンク名 右舷側の容量（ｍ3） 左舷側の容量（ｍ3） 

１番タンク ４５２.３８０ 

２番タンク ４７１.８７０ ４７１.３９０ 

３番タンク ４９１.０６０ ４９０.０４０ 

４番タンク ４９０.１８０ ４９１.７７０ 

５番タンク ３９７.１２０ ３９６.８８０ 

合計 ４１５２.６９０ 

 

2.5.3 本件洗浄作業に関する情報 

航海士Ａの口述によれば、次のとおりであった。 

(1) 本船は、タンク洗浄作業に関する市販のマニュアル「DR. VERWEY’S TANK 
CLEANING GUID NINTH EDITION」を参考に洗浄作業を行っており、内容は次

のとおりであった。 

① １時間、５０℃～５５℃の海水を使用してバタワース洗浄 

② １.５時間、７０℃～８０℃の海水を使用してバタワース洗浄 

③ １時間、５０℃～７０℃の海水又は清水及び洗浄剤を使用して循環作業 

(2) 航海士Ａは、(1)のマニュアルに基づいて作業を行っており、海水の温度

については記載の範囲内で適宜調整していた。 

 

2.5.4 循環作業に関する情報 

航海士Ａ及び甲板員Ａの口述並びにＡ社の回答書によれば、次のとおりであった。 

(1) 本件洗浄機 

本件洗浄機は、本件タンク及び２番右舷側タンクのトランク甲板上にそれ

ぞれ設置されていた。 
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(2) 海水 

循環作業で使用する海水は、バウスラスタ室に設置されたポンプで同室の

海水取入口からくみ上げられ、ヒータ室で約６０℃まで加熱されて本件タン

ク及び２番右舷側タンクに投入され、本事故当時の投入量は本件タンク及び

２番右舷側タンクにそれぞれ約２.６ｔであった。 

(3) 洗浄剤 

洗浄剤は、不燃性でタンク洗浄の目的で使用されており、本事故当時、プ

ラスチック製のドラム缶に入った状態で甲板上に保管され、同ドラム缶から

移動式エアポンプで直接本件タンク及び２番右舷側タンクに投入されていた。

（図２参照） 

 

 

図２ 循環作業状況図 

 

2.5.5 ＰＹガスに関する情報 

航海士Ａの口述及びＡ社の回答書によれば、次のとおりであった。 

(1) ＰＹガスはトルエン、ベンゼン及びキシレンを含む熱分解ガソリンで、安

全データシートには引火点が１１℃以上であり、爆発範囲 * 4が１.３～    

７.５％の間で、液体、気体いずれの状態でも極めて燃えやすい。安全デー

タシートに記載されているＰＹガスの他の性状を下表に示す。 

 

                         
*4 

 「爆発範囲」とは、タンク内で滞留したガスの空気に対する一定の混合範囲で、着火源（エネル

ギー）が存在すれば爆発が生じる範囲をいう。 

本件洗浄機 

本件タンク ２番右舷側タンク 
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項目 単位 値 

自発火温度 ℃ ３４８ 

密度（１５℃）（液体） kg/m3 ８４０～８７０ 

気化時比重（空気比）※  ３.９ 

※ＰＹガスが気化した時の質量を、同じ容量の空気の質量を１としたもの

で空気よりも３.９倍重いことを示す。 

(2) 本件タンクのガス濃度は、麗水港での揚げ荷役後に測定され、結果は   

１.４～１.７％と爆発範囲であった。 

(3) ＰＹガスは、液体の温度が１１℃を超えると、素早く蒸発して爆発的に燃

焼する可能性があり、火災の危険性がより高まる。 

 

2.5.6 空気に関する情報 

本件タンク及び２番右舷側タンクは、８日０２時２５分ごろ本件洗浄作業の中断

によりハッチカバーが閉鎖されたが、０８時００分ごろ準備作業を開始してハッチ

カバーが開放され、空気が自然に供給される状況となっていた。 

 

2.5.7 タンクの帯電状況 

消防庁消防研究センター主任研究官の助言及び文献*5並びに航海士Ａの口述によ

れば、次のとおりであった。 

(1) タンク内で散水したり、液体の表面が波打ったりすると帯電する場合があ

る。 

(2) タンク内に充満した洗浄水飛まつによるミスト帯電と、その中を横切って

飛ぶ際に帯電した洗浄水の水塊が、タンク内部材の突起物との間に放電火花

を発生させる場合がある。 

(3) タンク洗浄の際、ノズルから液体を噴射すると静電気が発生するが、発生

した帯電ミストはタンク空間内に大規模に漂うことが実船実験によって確認

されており、循環水洗浄の場合、１９℃～５５℃と温度とともに増大顕著と

なる。 

また、清浄な海水と油分を含んで汚れた海水とでは、後者の方が電界強度

が大きくなり、洗剤を混入すれば電界強度は上昇する。 

(4) 本事故当時、本件タンク及び２番右舷側タンクでは本件洗浄機を使用して

約６０℃に加熱した海水及び洗浄剤を噴射する本件洗浄作業が行われていた。 

 

                         
*5 

 「タンカー安全担当者教本」（船員災害防止協会編、株式会社成山堂書店、昭和６０年発行） 
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2.5.8 蒸気注入に関する情報 

航海士Ａの口述及びＡ社の回答書並びに文献*6によれば、次のとおりであった。 

(1) 航海士Ａは、海水の温度を上げる目的で、１０時０５分ごろ、甲板員Ｃに

２番右舷側タンクの蒸気弁を、甲板員Ａに本件タンクの蒸気弁をそれぞれ開

放するよう指示した。 

(2) 蒸気弁の開放から本事故発生までの時間は約３～５秒であった。 

(3) 本件タンク及び２番右舷側タンクに注入された蒸気の条件は、温度約   

１２０℃、圧力約０.７MＰａであった。 

(4) 蒸気をタンク内に噴出させると、著しく帯電した蒸気が空中に放出され、

タンク内の空間に浮遊して空間電荷となる。この空間電荷の密度が大きいと、

雷現象的に電荷が直接タンク内の突起物に向かって放電を生じる危険性があ

り、タンク内の空間電荷の危険性を防ぐには、蒸気の圧力を約０.５MＰａ以

下に減圧する必要がある。 

 

2.5.9 帯電による着火及び爆発に関する情報 

船長、航海士Ａの口述及びＡ社の回答書並びに文献*7によれば、次のとおりで 

あった。 

(1) 船長及び航海士Ａは、本事故時、１回だけ船体の揺れを感じ、左舷船首方

のタンクから煙が出るのを目撃したが、火炎は目撃しなかった。 

(2) 本件タンクは、本事故後の調査でハッチ内に黒色の煤
すす

が付着していること

が確認された。 

(3) 本事故当時、甲板上に火気はなく、循環作業に当たっていた乗組員は防爆

型の機材を使用し、また用具を落下させないよう注意していた。 

(4) 帯電による爆発が生じるには、石油ガスと空気との混合比が爆発の上下限

界内にあり、そこに放電エネルギーが加わることが必要である。 

(5) 放電は、電荷が蓄積して電界強度が大きくなり、電極に相当するものの間

に充分高い電位差がかけられると発生する。 

 

2.5.10 Ａ社のタンク洗浄手順に関する注意点 

Ａ社の回答書によれば、次のとおりであった。 

(1) タンク洗浄方法の選択は、除去すべき残留物の形態に左右され、洗浄手順

は貨物の物理的及び科学的特性を考慮して決めなければならない。 

                         
*6 

 「内航タンカー安全指針（改訂版）」（全国内航タンカー海運組合、(社)内航海運安全油濁公害防

止協会編、株式会社成山堂書店、昭和６０年発行） 
*7 

 「タンカーの火災とその対策」（今井金矢著、株式会社成山堂書店、昭和４１年発行） 
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(2) 洗浄作業を行う場合、作業前にガスフリーに関する注意事項が遵守されて

いるか確認しなければならない。 

(3) 積載した貨物、タンク内の残留物、洗浄作業に要する時間、加熱の 可能

性、使用可能な洗浄機の数、ハッチの場所及び数、ポンプの容量及び 作業

員の人数等を考慮して洗浄作業の手順を決定し、船長の承認を得なければな

らない。 

(4) 洗浄機又は蒸気による洗浄作業を計画した場合、作業開始前にタンク内の

可燃性ガスの濃度を測定しなければならない。 

(5) 液体貨物の残油によるガスの発生を防ぐため、ガスフリーを行うタンク底

部及び配管を海水でフラッシングすること。このときタンク底部が全てつか

るよう海水を入れ、カーゴポンプを利用してスロップタンクに排出する方法

で実施すること。洗浄機のように静電気による爆発を誘発する危険性がある

配管から海水を投入することは厳に禁止する。 

 

2.5.11 Ａ社が行った事故原因調査に関する情報 

Ａ社の回答書によれば、次のとおりであった。 

(1) 本船は、本件洗浄作業前に貨物油タンク内のガス濃度を測定していなかっ

た。 

(2) 本船は、通風装置によるタンクの換気が行われておらず、本事故当時、 

タンク内には気化したＰＹガスが存在する状況であった。 

(3) 本件タンク及び２番右舷側タンクの蒸気弁は、爆発直前に開放された。 

(4) 本船は、トランシーバ等の用具について防爆型の製品を使用していた。 

 

2.5.12 Ａ社の貨物油タンクの洗浄に関する情報 

Ａ社の Safety Management System*8の洗浄作業に関する部分によれば、次のとお

りであった。 

(1) 本船は、本件洗浄作業前に貨物油タンク内のガス濃度を測定し、爆発下限

界濃度の１０％を越える場合は、値が下がるまで換気を行うこととなってい

た。 

(2) 本船は、フラッシングの後、通風装置によるタンクの換気を行うことと 

なっていた。 

(3) Safety Management System の洗浄作業に関する部分は、蒸気を注入する

                         
*8 

 「Safety Management System」とは、国際安全管理規則（International Management Code for 

The Safe Operation of Ships and for Pollution Prevention)に則った安全管理システムをいう。 
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ことに関する注意等の事項は記載されていなかった。 

 

２.６ 気象及び海象に関する情報 

2.6.1 気象観測値 

事故現場の南西方約６.０Ｍに位置する武蔵地域気象観測所における観測値は、

次のとおりであった。 

１０時００分 風向 西北西、風速 ５.５m/s、気温 １１.２℃ 

 

 2.6.2 乗組員等の観測 

船長の口述によれば、本事故当時、天気は晴れ、海上は平穏、視界は良好であり、

気温は１３℃であった。 

 

 

３ 分 析 
 

３.１ 事故発生の状況 

 3.1.1 事故発生に至る経過 

２.１及び 2.5.5 から、次のとおりであったものと考えられる。 

(1) 本船は、４月７日０９時１０分ごろ麗水港でＰＹガス全量の揚げ荷役を終

え、１５時５５分ごろ麗水港を出港した。 

(2) 本件タンクのガス濃度は、麗水港での揚げ荷役後に測定され、結果は  

１.４～１.７％であった。 

(3) 本船は、千葉港での積み荷役に備え、１８時００分ごろから本件タンク及

び２番右舷側タンクについて本件洗浄機を使用した常温の海水による洗浄作

業を行った後、続いて約７５℃に加熱した海水を用いた本件洗浄作業を行い、

８日０２時２５分ごろハッチカバーを閉鎖して本件洗浄作業を中断した。 

(4) 本船は、０８時００分ごろ本件洗浄作業を再開することとし、航海士Ａ、

甲板長、甲板員Ａ、甲板員Ｂ及び甲板員Ｃが所定の配置につき、本件洗浄

作業に使用する海水を約６０℃まで加熱し、本件タンク及び２番右舷側タ

ンクにそれぞれ約２.６t ずつ並びに洗浄剤をそれぞれ約１８０ℓずつ投入し

た。 

(5) 航海士Ａは、本件タンク及び２番右舷側タンクの本件循環作業を開始する

目的で、１０時００ごろタンクに設置されたポンプを始動した。 

(6) 本船は、航海士Ａが、海水の温度を上げる目的で、１０時０５分ごろ、甲

板員Ｃに２番右舷側タンクの蒸気弁を、甲板員Ａに本件タンクの蒸気弁を
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それぞれ開放するよう指示し、甲板員Ａ及び甲板員Ｃが蒸気弁を開放した

ところ、本件タンクで爆発が発生した。 

 

 3.1.2 事故発生日時及び場所 

２.１から、本事故の発生日時は、平成３０年４月８日１０時０５分ごろであり、

発生場所は、国東港南防波堤灯台から１１１°５.０Ｍ付近であったものと考えら

れる。 

 

3.1.3 負傷者等の状況 

２.１及び２.２から、甲板員Ａは、爆風を浴びたことから、頭部、顔面、右手関

節部、左殿部、左大腿、右大腿、左足関節部及び右下腿にそれぞれ２度の熱傷を負

い、甲板員Ｂは、爆風を浴びたことから、顔面に軽度の熱傷を負ったものと考えら

れる。 

 

 3.1.4 損傷の状況 

２.３から、次のとおりであったものと考えられる。 

(1) トランク甲板に縦及び横方向に亀裂を伴う曲損、１番タンク、本件タンク

及び２番右舷側タンク付近に亀裂及び破口を生じた。 

(2) 本件タンクの前部横隔壁に亀裂及び曲損、本件タンクと２番右舷側タンク

との間の縦隔壁上部及び下部に亀裂並びに右舷方向に約１００mm の曲損、

前部横隔壁下部の床に破口及び曲損を生じ、ハッチカバーが海中に落下した。 

(3) １番タンク及び２番右舷側タンクのハッチカバーが海中に落下した。 

(4) ３番左舷側タンク及び３番右舷側タンクの前部横隔壁に亀裂及び曲損、前

部横隔壁下部の床に破口及び曲損を生じた。 

(5) １番左舷側バラストタンク、２番左舷側バラストタンク、２番右舷側バラ

ストタンク、３番左舷側バラストタンク及び３番右舷側バラストタンクは、

上部に破口、亀裂及び凹損を生じ、バラスト水が１番タンク、本件タンク、

２番右舷側タンク、３番左舷側タンク及び３番右舷側タンクに流入した。 

 

３.２ 事故要因の解析 

 3.2.1 乗組員等の状況 

２.４から、次のとおりであった。 

 (1) 船長 

船長は、適法で有効な海技免状を有していた。 

船長は、１９７６年ごろに船員となり、本船には２０１７年１２月１７日
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に乗船して船長職をとり、本事故当時、健康状態は良好であったものと考え

られる。 

 (2) 航海士Ａ 

航海士Ａは、適法で有効な海技免状を有していた。 

航海士Ａは、１９８６年ごろに船員となり、本船には二等航海士として 

２０１７年１２月に乗船し、２０１８年２月に一等航海士に昇進し、本事故

当時、健康状態は良好であったものと考えられる。 

(3) 甲板長 

甲板長は、約２０年の海上経験があり、本事故当時、健康状態は良好で 

あったものと考えられる。 

(4) 甲板員Ａ 

甲板員Ａは、約７年の海上経験があり、うち約２年はケミカルタンカーに

乗船しており、本船には２０１８年１月１０日に乗船し、本事故当時、健康

状態は良好であったものと考えられる。 

 (5) 甲板員Ｂ 

甲板員Ｂは、本船に２０１８年３月２２日に乗船し、本事故当時、健康状

態は良好であったものと考えられる。 

(6) 甲板員Ｃ 

甲板員Ｃは、本船に２０１８年１月１０日に乗船し、本事故当時、健康状

態は良好であったものと考えられる。 

 

3.2.2 気象及び海象の状況 

２.６から、本事故当時、天気は晴れであり、風力４の西北西風が吹き、気温が

約１１.２℃で、海上は平穏であったものと考えられる。 

 

3.2.3 本事故当時の本件洗浄作業に関する解析 

２.１及び 2.5.2～2.5.11 から、次のとおりであった。 

(1) 本船は、麗水港で液体のＰＹガス全量の揚げ荷役を終え、全てのタンクが

空倉状態であったものの、本件タンク及び２番右舷側タンクに液体のＰＹガ

スがそれぞれ約３０ℓ残っており、気化していたＰＹガスのガス濃度は１.４

～約１.７％であり、すでに爆発範囲であったものと考えられる。 

(2) 本船は、カーゴライン及びタンク底部のフラッシングを行ったが、フラッ

シング内容が不明瞭なことから、約３０ℓの液体のＰＹガスがタンクに存在

し、また通風装置によるタンクの換気を行わなかったことから、空気よりも

重い気化していたＰＹガスがタンク外に排出されず、タンクに存在したもの
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と考えられる。 

(3) 本船は、気化したＰＹガスとタンク内の空気及び本事故発生の約２時間前

に開放されたハッチから自然に供給された空気とが混合したことから、可燃

性混合気体が本件タンク及び２番右舷側タンクに存在した可能性があると考

えられる。 

(4) 本船は、本件タンク及び２番右舷側タンクの本件洗浄作業を行う際、ガス

濃度の測定を行われなかったことから、可燃性混合気体が爆発範囲にあるこ

とに気付かなかったものと考えられる。 

(5) 本船は、本件タンク及び２番右舷側タンクの本件洗浄作業を行う目的で、

両タンクに加熱した約６０℃の海水約２.６ｔ及び洗浄剤約１８０ℓをそれぞ

れ投入したものと考えられる。 

(6) 本船は、タンクに残っていた液体ＰＹガス３０ℓ が本件洗浄作業により全

て気化したものと考えられ、その濃度は次のとおりであり、本件循環作業時

は揚げ荷役後に測定した数値より高い数値となるので爆発範囲の下限値に近

い値から上昇したものと考えられる。 

ＶＴ  ４７１.３９０ｍ3 ：本件タンク容量 （左舷側２番） 

ＶＴ30 ４７１.３６０ｍ3 ：ＰＹガス３０ℓを考慮した本件タンク容量 

ＶＴＳＷ ４６８.６７３ｍ3 ：密度１.０２５g/cm3とした海水約２.６t と、

洗浄剤約１８０ℓを考慮した本件タンク容量 

ＶＴ30 ＝ＶＴ－３０×１０-3＝４７１.３６０ 

ＶＴＳＷ＝ＶＴ－（１８０＋２６００／１.０２５）×１０-3＝４６８.６７３ 

揚げ荷役後に計測した本件タンクの気化したＰＹガス濃度Ｃｂは 

Ｃｂ＝１.４～１.７％ 

気化したＰＹガス容積をＶＧｂ（ｍ 3）、タンク内の空気容量をＶａｂ  

（ｍ3）とすると 

ＶＧｂ 

ＶＧｂ＋Ｖａｂ ,  ＶＧｂ＋Ｖａｂ＝ＶＴ３０ なので 

ＶＧｂ＝Ｃｂ×ＶＴ３０＝６.５９９～８.０１３ｍ3 

密度等を下記とすると 

ρair１５＝１２２０.４g/m3 ：１５℃の空気密度（空気を０℃の酸素２

１％窒素７９％の混合気体と仮定し１５℃

換算して算出） 

ρpygg/air＝３.９    ：気化したＰＹガスの空気比質量 

ρpygr ＝８４０kg/m3  ：液体のＰＹガスの密度（＠１５℃） 

ＰＹガスの液体が３０ℓが気体になった時の容量ＶＧ３０ｇ（ｍ3）は 

Ｃｂ＝ 
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（温度による密度変化は考慮していない） 

ＶＧ３０ｇ＝３０ℓ×ρpygr／（ρpygg/air×ρair） 

＝３０×１０－３×８４０×１０３／（３.９×１２２０.４） 

＝２５２００／４７５９.７３ 

＝５.２９４（ｍ3） 

ＰＹガスの液体３０ℓが気体になり加わった時の気化したＰＹガス容量 

ＶＧａ（ｍ3）は  

ＶＧａ＝ＶＧｂ＋ＶＧ３０ｇ 

＝１１.８９３～１３.３０８（ｍ3） 

気化した３０ℓのＰＹガスが加わった濃度Ｃａ（％）は 

（増加したＰＹガスの分は空気が減ったとして計算） 

Ｃａ＝Ｃｂ／ＶSW 

＝１１.８９３～１３.３０８ 

４６８.６７３ 

＝２.５４～２.８４％ 

 

 最小値（％） 最大値（％） 

揚げ荷役後 １.４ １.７ 

爆発前 ２.５４ ２.８４ 

爆発範囲 １.３ ７.５ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

爆発範囲 

揚げ荷役後の計測濃度 爆発前の濃度 

2 

4 

6 

8 
気

化

Ｐ

Ｙ

ガ

ス

濃

度

％ 

時間の経過 
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(7) 航海士Ａは、本件タンク及び２番右舷側タンクの循環作業中、蒸気の注入

に関する注意事項を知らず、同作業で使用する海水の温度を上げる目的で蒸

気の注入を指示したものと考えられる。 

(8) 蒸気温度（１２０℃）は、ＰＹガスの自発火温度（３４８℃）より低いも

のであったと考えられる。 

 

3.2.4 事故発生に関する解析 

２.１、2.5.2～2.5.12 及び 3.2.3 から、次のとおりであった。 

(1) 本船は、通風装置によるタンクの換気を行わなかったことから、本件タン

ク内に可燃性混合気体が爆発範囲の濃度で存在したものと考えられる。 

(2) 本船は、本件タンク内に温度６０℃の加熱した海水が注入されたことから、

タンク内に残っていた液体ＰＹガス３０ℓ が全て気化し、揚げ荷役後より濃

度が増して、本件タンク内に爆発範囲の下限からさらに高い濃度で可燃性混

合気体が存在したものと考えられる。 

(3) 本件タンクは、温度約１２０℃、圧力約０.７MＰａの蒸気が注入されたこ

とから、著しく帯電した蒸気が空間電荷として存在する状況となり、この電

荷が、直接タンク内の突起物に向かって放電して火花が発生した可能性があ

ると考えられる。 

(4) 可燃性混合気体は、タンク内で放電した火花に着火して爆発した可能性が

あると考えられる。 

 

 

４ 原 因 
 

本事故は、本船が、大分県国東港南東方沖においてタンクの洗浄作業中、本件タン

ク及び２番右舷側タンクの本件循環作業を行う際、気化したＰＹガスと空気との可燃

性混合気体が爆発範囲で存在していたことに気付かず、本件タンクに蒸気が注入され

たため、本件タンクで爆発が発生したものと考えられる。 

本件タンクに気化したＰＹガスと空気との可燃性混合気体が爆発範囲で存在してい

たことに気付かなかったのは、本件洗浄作業前に本件タンク内のガス濃度の測定が行

われなかったことによるものと考えられる。 

可燃性混合気体が爆発範囲で存在したのは、揚げ荷役後のガス濃度測定で爆発範囲

であったものの換気等の措置を行わず、その後、本件タンク及び２番右舷側タンクに

ＰＹガスがそれぞれ約３０ℓ残る状況下、カーゴライン及びタンク底部のフラッシン

グが行われ、気化したＰＹガスがタンク外に排出されずにガス濃度が時間の経過に伴
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い更に上昇し、空気と混合したことによる可能性があると考えられる。 

本件タンク内に蒸気が注入されたのは、本件循環作業で使用する海水の温度を上げ

ようとしたことによるものと考えられる。 

本件タンクで爆発が発生したのは、本件タンクに可燃性混合気体が爆発範囲で存在

している状況下、本件タンクに帯電した蒸気が注入されて放電し、火花を生じて可燃

性混合気体に着火した可能性があると考えられる。 

 

 

５ 再発防止策 
 

本事故は、本船が、大分県国東港南東方沖においてタンクの洗浄作業中、本件タン

ク及び２番右舷側タンクの循環作業を行った際、本件タンクで爆発が発生したものと

考えられる。 

本件タンクで爆発が発生したのは、本件タンクに気化したＰＹガスと空気との可燃

性混合気体が爆発範囲で存在し、ガス濃度の測定及び通風装置による換気が行われな

い状況下、本件タンクに帯電した蒸気が注入されて放電し、火花を生じて可燃性混合

気体に着火した可能性があると考えられる。 

したがって、同種事故の再発防止を図るため、船舶所有者は、ＰＹガスを積載する

船舶の乗組員に対し、次の措置を講じる必要があると考えられる。 

(1) カーゴライン及びタンク底部のフラッシング後は、通風装置による換気を

十分に行うよう指導すること。 

(2) 洗浄作業前及び洗浄作業中はガス濃度を測定し、爆発範囲にある場合は直

ちに作業を中止し、通風装置による換気作業を行うか不活性ガスを入れるな

どで安全が確認されてから作業を継続するよう指導すること。 

(3) タンクに存在する静電気の危険性を考慮し、安全が確認できない場合は蒸

気を注入しないよう指導すること。 

 

５.１ Ａ社によって講じられた措置 

Ａ社は、再発防止として、次の措置を講じた。 

(1) Safety Management System の洗浄作業に関する部分について、次の記載を

追加した。 

① 洗浄作業の基本原則 

引火性、爆発性貨物の揚げ荷役後に洗浄作業を実施する際、その方法と手
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順は、ＩＳＧＯＴＴ*911.3 の記載に従うこと。 

② 蒸気の注入 

静電気の危険を考慮し、危険な場合はタンク内に蒸気を注入しないこと。 

タンクの洗浄作業を始める際は、下記の事項に従うこと。 

・全ての貨物油タンク及びバラストタンクのハッチカバーを閉鎖するこ

と。 

・錆
さび

又は他の汚染物質が貨物油タンクに入らないよう、洗浄前にタンク

及び洗浄ラインを洗浄すること。 

・可燃性製品を積載したタンクは、洗浄前にイナーティング*10すること。 

・洗浄前及び洗浄の間、タンク内の酸素濃度を確認すること。 

・洗浄時間を延長する場合は追加の確認を行い、その間は洗浄を中止す

ること。 

・全ての測定結果は詳細に記録すること。 

・イナーティングしていない状態で洗浄を必要とする場合、ＴＳＧ*11第

７章及びＩＳＧＯＴＴ第９章に列記された全ての予防措置を順守する

こと。 

・同予防措置にはタンク内にガスがないことが確認されない限り、タン

ク洗浄剤の使用、蒸気の注入、６０℃を超過する水及び再循環した洗

浄水の使用を禁止する手順が含まれること。 

・イナーティングしたタンクの洗浄前に可燃性物質の濃度を測定するこ

と。 

・一般的にガス濃度が２０％ＬＦＬ*12を超過した場合は洗浄を開始しな

いこと。 

・洗浄中は定期的なガス測定を実施すること。 

・ガス濃度が５０％ＬＦＬを超過する場合は洗浄を中止すること。 

・蒸気を注入する際はタンク内にガスが存在してはならず、全ての測定

結果は詳細に記録すること。 

③ 洗浄作業ガイド 

Ａ社はＷ.Ｗ.Ｔ（Wall Wash Test、タンク洗浄の出来具合を確認するこ

                         
*9
 「ＩＳＧＯＴＴ」とは、オイルタンカーとターミナルに関する国際安全指針（International 

Safety Guide for Oil Tankers and Terminals）をいう。 
*10

 「イナーティング」とは、爆発を防止する目的で、貨物油タンクにイナートガス(不活性ガス)を

入れることをいう。 
*11

 「ＴＳＧ」とは、国際海運会議所によるタンカー安全指針（Tanker Safety Guide prepared by 

the International Chamber of Shipping）をいう。 
*12

 「ＬＦＬ」とは、燃焼範囲の下限界（Lower Flamable Limit）をいう。 



- 20 - 

と）が必要な貨物と特殊貨物について、契約している洗浄技術アドバイザー

から助言を受け、タンク洗浄の方法を本船に提供すること。 

④ タンク洗浄の計画及び結果の報告 

船長は、前に積載した貨物油、次に積載する貨物油、タンク底部のフラッ

シング及びイナーティングの実施、洗浄開始時刻及び終了時刻、使用する洗

浄剤の量をＡ社に報告すること。 

(2) ＩＳＭコード上の管理責任者による洗浄作業特別訓練を全船に対して実施し

た。 

(3) 乗船前の教育プログラムに洗浄作業に関するコースを追加した。 

(4) カーゴコントロールルームに洗浄作業に関する注意事項を掲示した。 

 

 

６ 安全勧告 
 

本事故は、ケミカルタンカーGOLDEN SUNNY HANA が、大分県国東港南東方沖におい

て貨物油タンクの洗浄作業中、２番左舷側貨物油タンク及び２番右舷側貨物油タンク

の循環作業を行った際、２番左舷側貨物油タンクで爆発が発生したものと考えられる。 

２番左舷側貨物油タンクで爆発が発生したのは、貨物油タンクに気化したパイロリ

シスガソリンと空気との可燃性混合気体が爆発範囲で存在し、ガス濃度の測定及び通

風装置による換気が行われない状況下、２番左舷側貨物油タンクに帯電した蒸気が注

入されて放電し、火花を生じて可燃性混合気体に着火した可能性があると考えられる。 

このことから、運輸安全委員会は、本事故調査の結果を踏まえ、同種事故の再発防

止に資するため、GOLDEN SUNNY HANA の船舶所有者である HNCC CO., LTD に対し、以

下のとおり勧告する。 
HNCC CO., LTD は、貨物油タンクに可燃性混合気体が存在するケミカルタンカーの

乗組員に対して、以下の事項について、確実に実施するよう指導すること。 

 
(1) カーゴライン及び貨物油タンク底部のフラッシング後は、通風装置による

換気を十分に行うこと。 

(2) 洗浄作業前及び洗浄作業中はガス濃度を測定し、爆発範囲にある場合は直

ちに作業を中止し、通風装置による換気作業を行うか不活性ガスを入れるな

どして安全が確認されてから作業を継続すること。 

(3) 貨物油タンクに存在する静電気の危険性を考慮し、安全が確認できない場

合は蒸気を注入しないこと。 
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付図１ 航行経路図 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事故発生場所 
平成３０年４月８日 １０時０５分ごろ発生 

バタワース洗浄再開場所 

国東市 

国東港南防波堤灯台 

九州 

四国 

大分県 


