
近年来，随着日本1947～1949年高出生率一代的相继

隐退，开始浮现出技能传承以及工厂设备老旧化的问题，

维护管理的重要性不断提升，同时因连续运转期间的延

长等问题，导致年轻作业人员能够积累定期维修经验的

现场环境呈减少趋势，如何维持并提升工厂设备的维修

技能已经成为一大课题。特别是工厂设备的管理者，通常

只是在研修中学习有关法兰施工的标准和步骤等的要领，

几乎没有法兰施工的经验，但是必须在现场对故障问题

进行应对的事件却在不断增加。但是，只凭研修中掌握的

知识并不足以找到导致问题的根本原因，不得不依靠现

场作业人员的经验和直觉的情况着实不少，实际上也时

有发生因密封问题引发的重大事故。根据总务省消防厅

的数据，自2006年以后在日本全国主要石油联合企业发

生的火灾或泄漏事故（排除因地震引发的事故）的数量一

直保持在较高水平。

此外，在新设备以及设备增设计划较多的新兴国家等

地区，也因人手不足以及选择了不适当的密封材料或者

进行了不正确的施工导致泄漏的情况也呈现出常态化，

确保和培养作业人员已经成为当务之急。

为了应对这方面的需求，为了提供一个可学习在日本

工作现场中实施的各种密封的场所，本公司开始着手制

定技能研修课程、培养专属培训师、完善各课程所需的硬

件设施，并于2014年在奈良县的研究开发据点设立了体

验型密封施工技能培训中心“密封培训中心（STC）”。

　2. 市场扩展開

如Figure1所示，我们以奈良县的研究开发据点为起点，

进一步在日本国内的东京都町田市的研究开发据点、以

及在海外有本公司据点的中国、台湾、越南、泰国、韩国

等地开设了STC，对国内外的客户提供密封施工的培训服

务，由此，该培训服务获得了广泛的认知，且对其有效性

亦获得广泛好评。

特别是在越南，在其最大的国营能源企业越南石油旗

下的技能培训机构越南人力培训学院（PVMTC）中，有关

工业用密封材料的操作相关技能培训采用了本公司的培

训系统。PVMTC是越南唯一的有关工艺工厂设备的职业

培训学校，各种工业的现场作业部门合计每年有超过1万

5000名研修生参加了培训。

本公司派遣了1～2名越南人专业培训师，在搬迁与出

租STC的主要设备的同时还通过培训所必需的相关知识、

课本等方式提供技术支持。通过实施该培训服务，除了能

够借助密封施工技能的培训支援为越南重化学工业的发

展提供支持外，还有助于宣传普及本公司的品牌。

此外，在中国，我们在中国摩擦密封材料协会的协助

下，与中国石油和化学工业联合会共同举办了密封以及

氟树脂产品的技术讲习会“华尔卡讲习会”，我们在2016

年讲习会上对提供的在客户现场实施STC培训这一上门

服务进行了介绍，并获得了很大的关注。

　3. 基本概念　

获得了市场高关注度的STC是以此前本公司积累起来

的与密封相关的技术，特别是通过对问题的分析和改善

获得的工程技术为基础构筑而成的。Table1展示了由高压

　1. 前言

Figure1　STC所在地

密封培训中心

STC所在地
东京都町田市

奈良县五条市

韩国

越南
泰国

体验型密封施工研修中心
密封培训中心
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气体保安协会公布的高压气体的事故原因分析结果。表

格中带底色的部分为因密封方面问题导致的事故数量，

占整体事故数量的20～25％。

如Figure2所示，在因密封方面问题导致的事故中，密

封施工不良以及密封材料选型不良的情况占80％以上。

于是，如Figure3所示，在STC中本公司对有关密封的

问题进行了分析，找出了现场发生的问题并在培训之中

加入了相应的解决对策。具体而言，就是从选择密封材料

的基础知识到密封相关部件的管理，从为什么会发生泄

漏、为什么选择与施工非常重要的Know－Why，到应该

如何施工、应该如何解决问题，结合讲座理论和施工技巧

对Know－How（技术经验知识）进行培训的概念。

Figure3　STC的基本概念

Table1　按高压气体事故原因分类的分析

设备的设计、
制作不良

设备的维护管理
不良

组织体制
不良

人为因素

合　

计
设
计
不
良

制
作
不
良

施
工
管
理
不
良

小
计

腐
蚀
管
理
不
良

检
查
管
理
不
良

点
检
不
良

连
接
管
理
不
良

密
封
管
理
不
良

容
器
管
理
不
良

小
计

组
织
运
营
不
良

操
作
标
准
等
不
完
善

信
息
传
达
不
完
善

合
计

误
操
作
与
误
判

不
良
行
为

小
计

2015
年

54 9 24 87 85 30 13 28 26 21 203 2 6 1 9 40 6 46 345

2014
年

53 14 19 86 72 19 11 29 26 17 174 0 15 6 21 33 6 39 320

2013
年

38 14 23 75 77 28 18 23 33 19 198 0 15 1 16 50 4 54 343

2012
年

35 11 10 56 65 65 8 28 31 11 208 0 13 1 14 69 13 82 360

2011
年

22 17 11 50 67 66 8 38 28 20 227 0 8 1 9 45 4 49 335

高压气体保安协会《高压气体相关事故统计》截止到2015年12月

年

类
型

Figure2　泄漏原因调查结果

施工不良

选型不良

其他

※出处：高压气体保安协会
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　4. 培训计划　

在STC，我们根据对因密封方面问题导致的事故中最常

见的选错密封产品和错误施工进行的检验查证，对有效

的解决对策进行重点培训。在选择的培训中，主要学习根

据客户的规格条件即流体的种类、压力、温度等因素选择

最合适的密封垫片所需的密封垫片的基础选择指针。之

后学习特殊环境中密封垫片的力学特性，掌握关于如果

没有进行正确的选择可能导致什么样的不良情况并引发

事故的知识。

在培训中心不仅能够学习到有关密封垫片的知识，还可

以通过学习法兰连接体中所使用的法兰和螺栓等周边部件

的管理状态对密封效果的影响，掌握现场的管理和监督业

务的关键之所在。

施工培训中，我们使用Figure4所示的法兰实习装置，首

先为了掌握培训人自身的螺栓连接技能，使用特殊感应螺

栓确认对于目标紧固力，可以以怎样的精度完成螺栓紧固

作业。此处，对于法兰紧固后的螺栓轴力，将通过数据记

录器将特殊感应螺栓发出的电子信号转换成螺栓轴力并在

PC显示器中显示。如此可以对事先设定的目标螺栓轴力与

作业结果进行比较。

之后，使用Figure5所示的扭矩感觉实习装置，掌握受

训人的紧固特性和力度，反复练习直至螺栓紧固作业中

不再有强弱差为止。在扭矩感觉实施装置上，在承口上设

置了紧固工具，显示器上会显示作业人员的状态和力度

下的紧固扭矩。

此外，还将进行发生过度紧固或紧固不足时确认不良

状况的技能训练。首先，通过Figure6的密封性实习装置，

紧固法兰，使密封垫片表面压力低于密封所需要的表面

压力，通过体验经压力计调节压力后的空气漏气问题，令

受训人理解选择合适紧固条件的必要性。接着，通过

Figure7的压缩破坏实习装置，让受训人体验并理解过度

紧固会导致的问题。

此外，除了上述内容外，还有许多在现场必须要注意的

课程，如让受训人体验和理解密封垫片的温度特性即蠕

变现象的装置，以及重现配管的对准问题，让其体验和理

解由此引起的问题及其解决对策等的装置。

Figure5　扭矩感觉实习装置

Figure6　密封性实习装置

Figure4　法兰紧固实习装置
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在培训课程的最后，通过Figure8所示的现场模拟紧固

实习装置，假定高处作业，重现踏足之处狭窄的作业环

境、因紧固对象以外的配管导致作业环境变得狭窄的情

况，确认受训人是否正确掌握连接技能，是否能够正确发

挥所掌握的技能。

本公司在这方面的努力和成绩获得了工厂设备所有人

以及工厂设备工程相关企业等众多客户的好评。

　5. 结语 　

之前接受过STC培训服务的客户们给予了我们肯定的

评价，他们表示希望能够作为教育课程继续培训。此外，

我们也收到客户关于希望追加热交换器等容易引发问题

的设备的培训内容的请求，今后我们将继续充实课程内

容。此外，我们也收到以在工厂设备定期维护现场中从事

法兰施工的全体作业人员为对象的相关培训查询，我们

正在研究提供更多上门服务的可能性。

对于海外市场，我们正计划在其他国家采取同在越南

或中国一样的，与公共机构合作的方式推广培训服务。

此外，作为融合了产品和服务的“硬件&密封工程服务”

业务，本公司正在推进集成使用了IT技术的维修维护以

及异常诊断等的服务体系的构筑，并正在着手反映了技

能研修中得到的需求信息的服务开发。

Figure7　压缩破坏实习装置

Figure8　现场模拟紧固实习装置

村松 晃
Ｈ＆Ｓ事业本部
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