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内 容 梗 概

酸洗は従来はあまり実施されていなかったが,最近の急速な汽絃の高温高圧化に伴って･しだいに大

形汽権に対しても実施されるようになってきた0今回,日立製作所でほ東京電力株式会社納千葉火力発

電所第3号汽権の酸洗を行った｡酸洗ほ5%塩酸の浸漬法により実施したものである｡本文ではこれら

の設備および経過について概要を記述する｡

1.緒

東京電力株

言

会社千某火力発電所納第3一計肯躍は,汽

権の主体は米国パブコツク杜より輸入されたものである

が,部品の一部の製作および据付,運転そのほかは日立

製作所で改まとめたものである｡去る10月の火入れに引

続いてソーダ煮,スチームフラッシソグ,安全弁および

負荷燃焼 験などの試運転を実施し,次に12月末より10

日間にわたり汽権酸 を行った｡酸洗のカ法には,浸

法,循環法,高圧噴射法および噴霧法などがあるが,こ

れらのいずれの方法を採用すべきかi･ま,設備の形状,大

きさおよびスケールの量,硬度および化学成分などによ

り決定すべき問題である｡

本体の酸洗には,一般に浸漬法および循環法が採

用されている｡両者の方法にはおのおの長所短所があ

り,上記条件の考慮とともに,塩酸濃度の均一性,溶液

の接触の均等化,設備,作業の複雑性および作 人員な

どを合わせて考慮すべきである｡本汽権ほコンサルトニ

ソジニアたるギルバート杜の勧一鋤こより浸漬法により実

施した｡

以下これらの概要につき順を追っ

る｡

一記て すととこるす

2.酸洗 の 目 白勺

酸洗の目的は,管の熱処理により生ずる酸化物すなわ

ち一般に黒皮と呼ばれているミルスケールや,組立中に

空気中の水分により生成した誘および熔接ならびに管曲

げ加工中に生成したスケールなどを除去することにあ

る｡

これらの酸化膜は化学的には比較的多孔性であり,か

つ膜眉体が不均一であるため,局部電池を形成して腐食

を増大せしめるので,これらを権力除去して腐食生成の

要因をなくするためである｡

東京電力株式会社千葉火力発電所機械課

日立製作所日立工場

第1国 汽 征 断 面 図

3.汽権の仕様および酸洗設備概要

3.1汽権の仕様

汽隆の仕様は下記のとおりであり,第1図は汽権の断

面図を示している｡

形 式 B&W単胴放射形再熱汽経

蒸発量

蒸気圧力(過熱器出口において)

蒸気圧力(再 器出口において)

蒸気温度(過熱器出口において)

蒸気温度(再熱轄出口において)

590t/h

174kg/cm2g

35.5kg/cm2g

5710C

5430C

燃焼方式 微粉炭,重油専焼および混焼
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第2図 酸 洗 配 管 系 統 図

3･2 酸洗設備の概要

(1)塩酸貯蔵タンク

(2)塩酸輸 ポンプ

(3)復水タンク(既設)

(4)純水タンク(既設)

10m3 3茶

0.5m3/min 2台

80m3 4

90m3 1基

(5)復水輸送ポンプ(既設)2.28m3/min 2台

(6)混合加熱装置(ミキシソグヘッダ) 1基

(7)窒素集合装置
一式

(8)付属配澤
一式

設備の概要は上記のとおりであり,これらの配管系統

を弟2図にホしている∪所内空気母管より溶液かく梓川

の7kg/m-2の圧力の空気を吼l=ノ,溶液の加熱用蒸気ほ,

既設第1,2ぢ･汽碓の補助蒸気胃管より分岐して使用し

た｡蒸気の圧力は7kg/cm2であった｡塩酸タンク,ポ

ソプおよび窄素
空:浅手イ 合装岩ほ屋外に設置し,そのほかく･･よ全

部屋1月の適二当な場所に設侶した.｡屋外設備に対してほ,

夜間照桝,雨蓋および風おおいを設けて万全を期した｡

酸沈全般にわたって復水を使用する計画としたため,

復水タンクほ第4り･汽掟のものを2基流川することとし

た｡塩酸烏よJご復水ポンプのおのおの1台ほニ予備として

準備しておいた｣

3.3 轢器および配管の据付

停権よ机囁沫のための汽龍一了}熱までほ3日間の予定で

あり,Lかも汽危の冷却に少なくとも1日半を要するの

で,機器およひ偲瑠の据付にあたっては,停促後に作業

するm所を極力少なく計画し,できるかぎり作

前にリミ施するようにした｡､

ほ停駈

(1)伸軌跡こ据付完了せる設備は次のとおりであ

第41巻 第7号

る｡

(a)塩酸ポンプおよぴタンク回

りの配管弁班

(b)復水ポンプH=Tフランジよ

りミキシングヘッダを経て各管寄

およびドレン配伴ブランチ部まで

の 水配管弁類

(C)給水管のブランチ邦よりの

排日配弊弁類

(d)空気,蒸気および薬液注入

配符弁類

(､e)

符弁翫

よび封入配

(f)ドラム空気按配管弁

(g)F吸洗小の閉鎖弁にほすべて

赤札を付し,空気抜配偶の近辺に

は火気厳禁の表示

(2)停権後に据付せる設備

(a)前後壁下部管#ドレン管と

給水配管との接続

(b)

(c)

(d)

(e)

宅 封入配管とドラム空気抜管との接続

排=管のアッシュホッパ‖l~lへの挿入

復水ポンプ==~l配管の接凝掃え

給水管と節炭器,前部ケージおよび【1欠過熱

器ドレン配管との接続

(f)武鹸片のドラム内への取付け

(g)本水面計の仮水仰計との取梓え

3･4 機器および配管据付後の準備

機器および配管の接続,据付けを完了したのち,下記

の点検を行って設備の完壁を期するとともに,総合的な

運転によって作業者の訓練を行った.

(1)f′描糾川弁灘および酸沈関係弁類の開閉の確認

(2)睨管系の水圧試験による漏洩の有無の点検

(3)機器および配管系の総合

l別の手順および度合などの訓練

運転,特に奇弁の聞

(4)薬｢け-,携帯電話および分析揖其そのほか一切の

設備の∴∫､(検

4.酸 洗

4.1酸洗の準備

酸沈のリミ施にあたり,]手放の皆無を すべく,再三,

l引叫にわたる検討の結果,実施期日の選定,カ法および

薬品などの詳細について打合わせした｡方法は前記のよ

うi■こ侵漬法を鋲拍-Jし,5%塩酸に腐食抑制剤としてダウ

エルA72を混入して,温度70DCに加熱して注入し,6時

間の浸漬を行った二.酸洗の範囲はドラム,水壁および節

根需であり,過熱器および習熟器はl筑外した｡
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第1表 酸 洗 作 業 工 程 表
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須3【又15%塩酸へのインヒビター添加割合と

平均腐食率との関係(その1)
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第4図 5%塩酸へのイソヒビター添加割合と

平均腐食率との関係(その2)

4.2 予備

酸洗の発達ほ腐憾抑制剤の進歩におうところが大であ

り,この効果のいかんは,酸洗の戌~♂手に正接関述してい

るので,使川j~耶W剤の効果ほ十分に吟帰する必要があるし

特に今回闇ダウェルA72を仕口-iすることに決定したの

で,抑-Ⅶ効果の確認のため,予備こ矧険を行った｡予備讃

験の要領とその結果は下記のとおりである二J

供武材料ほJ.I.S.SB-46,STB-42A,STB-35,A,S,T.

M.AlO6-C,A-213-TP321の5櫨類を使用L,,一犯流前

むこおのおのの全表面競および重量を討測L,5%塩円空ミ■容

液に,腐食抑制灘けウェルA72を種々の割合で添加し,か

つ混度ほ600Cより80〇Cの問で,6時間浸潰したのち前景

を測定Lて,平均腐食率を めた.｡また SB-46を佐川

し,塙酸タンクの腐食試験を目的として,35%塩酸浴液

に,ダウェルA72を0.3%から0.5%の掛_斐で添加し,

温度20つCにて,5し1間の侵演武験を実施し.たしノ これらの

結果は,塩酸溶液限度600Cで,抑fl郎到ダウェルA72の濃

疫が0.5%の場合,炭 鋼の:､ド均腐食率ほ,0.05､0,09

｣≡仁子字㌻

±哀~宣~T｢
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∴こニ~宇
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mg/cm2/hであり,不銃鋼では 0.023mg/cm2/hであっ

た｡.温度80JCの場合にほ,前者の~､ド均腐食率は,0.2～0.35

mg/cm2/hであり,後者では0.023mg/cm2/hであ/)た｡

これらの結果の一都を舞3,4図に示している｡35%塩酸

の20つCiこおける,ダウェルA72の添加濃度0.5%の場合の

平均腐食率ほ0.14mg/cm2佃であり,塩酸タソクへの35

貯の酸有…劉 も4～5日程度なら問題のないことがわか

った二｡

4.3 酸洗作業

酸洗の準備が完了したならば,実施計画表第】表によ

り次のようにして酸 を廉りこした｡

4.3.1汽艇予熱

(1)まずドラム,水壁および節捉器に水音張りを行う

ため,送水泌夏400Cになるようにしで蒸気を往入し

た二〔〕

(2)i欠にケージ,-一次および二次過熱箸削こ水瓶りを

行うため,復水ポンプおよびヒドラジン注入川の薬液

ポンプを運転し,混度400(二にて注入した｡ヒドラジン

り潰度ほ,150p･p･m･を目標としたが,実測では120

p.p.m.であった｡

(3)再熱器には水蘇りは行わなかった｡

(4)水張りが終ったならば,ただちに軽油バーナを

佐川して予熱を榊新し,ドラム上部の各管壁iん1L度計の

最高渥度証850Cに達したときに消火して放置した｡

(5)消火後過熱諾‡へ水を補給した.｡

(6)ドラム上甜;の管壁氾度は消火後漸次上夕ニ卜して3

時間後右･こほ約110ウCとなったが, を使川して,ド

ラム,水壁および節炭器の水をブローして約9時間放

冷した亡.

(7)ドラム__ヒ渦瀾度の降1ごが5～60Cであったの

で,時間節約のため,65～70ウCの低氾水を注入して冷

却を促進した∪次に約30分保持してふたたびブローを

行ったし)
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第5囲 酸液注入時の濃度の変化

浸漬平の塩喋濃序測定時勢=焉.分

第6図 酸液浸漬中の濃度の変化

4.3.2 酸液注入および浸漬

(1)塩酸および復水ポンプを運転し,塩酸濃度5%

を目慄とし,温度ほ70DCを目標として蒸気を注入し

た｡結果ほ温度および濃度ほ,680Cと4.9%であった｡

算5図ほ注入時の塩酸濃度の変化を示しているっ

(2)混合および加熱ほすべてミキシソグヘッダにて

実施したので,温度および 迅速なる弁

の開閉が必要であったが,安定するのに約5分要し

た｡

第41巻 第7号

(3)は入時の酸液のi温度測定は30秒ごとに実施でき

たが,濃度の測定は人員の都合により2分ごとが精一

杯であった｡注入にほ約1.5時間要したし

(4)注入は,水壁ドレン管より行い,ドラムに溶液が

見えはじめたら水壁よりの注入を停止し,次に節炭器

のみからミ_i三入し,これが完了したならば,ドラムの水

位に注意しながらできるかぎりドラムーー杯になるよう

にした二実際は標準水■廊より 375mm 上部まで注入

した｡

(5)塩酸溶液の浸漬時間は注入完了後7時間であ

(6)この間濃度および鉄分の測定を実施した｡測定

箇所は,前後水壁下部管寄入口,節炭器入口およびド

ラム下部の4箇所で,濃度ほ1時間ごと,鉄分は30分

ごとに行った｡結果については,葬る図の浸漬中の酸

虔の変化および第2表の鉄分の測定値に示すとおり

である｡

(7)浸読後窒素を封入してブローしたこ この際のJ宜

酸排液濃度は4.2､4.3%であった｡温度は60CC前後で

あった√

(8)塩酸排液ブローの場合にほ,pHが6以上にな

るようミ･こ45%苛性ソーダ液を排出管の途中に設けられ

た注入｢lより送入した｡ソーダ液の貯蔵は,塩酸タン

クを使用する計画であったので,塩酸の注入が終了し

たらただちに2基の塩酸タンクに残留せる塩酸は炭酸

ソーダにてト1一丁和して排棄し,次に苛性ソーダ液を入れ

て本操作に利用した｡

(9)鉄分の濃度が制限値10,000p.p.m.以上になっ

たならは ただちに塩懐溶液のブローなど次の操作が

いつでもできるように待機していたが,舞2表iこ示す

ように最高値が9,800p.p.m.であったので計画どおり

に宍施した｡

4.3.3 水洗処王聖

管内面に付 せる塩酸溶液を極力除去して,引続い

て行う中和処理を有効に行うため2L卯こわたって水洗

を実施した二.

第2表 酸 液浸 漬 中 の 化変の

､
ナ
ノ
′
†
ノ

鉄 単位 p.p.m.

全鉄分

150

全鉄分
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(1)注水温度550Cで第1何の水滋りを行う〔,所要時

間ほ1時間20分であった(-

(2)ただちに窒 をドラム空気按配管より封入して

排液のサンプルをとりながらブローした〕

(3)第2回の水張りほ,同じく温度550Cで盲■二iミ入し,

窒素を封入してブローした｡

(4)蒼ブロー時のサンプル分析の結果,第1何と第

21章ユ†の排液の塩酸濃度ほ,おのおの875p･p･m･と

205p.p.m.であり,全鉄分は450p･p･m･と70p,p･m･

であった..〕

4.3.4 中和処稚

塩酸溶液の浸漬により,次の水洗処月頂こても完全に

除去できなかった塩酸庵液の小和および保護被膜の作

成をFl的として次の要敏で小和処理を行った｡〉

(1)仮水面計ほ10kg/cm2耐圧のものであり,中和

処理ほ35kg/cm2で実施するので本水■面計と取り替

え,続いて再度配管弁 ト)た｣

(2)25%ソーダ溶液を調合するたポ),炭酸ソーダ2･5

tぉよび亜硫願ソーダ25kgを使用し蒸気にて水を加

熱L-,空気にてかく拝して調合した｣

(3)これを復水ポンプ,塩酸メソプおよび加熱川蒸

気を使用してミキシソグヘッダにて550Cで,濃度1%

を目標としてさ-i三入した｡

･(4)一度ドラム上部までソーダ溶液を注入したの

ち,少し窒素を封入して標準水面までブローして下降

させた.っ

､(5)次にケージ,一一次および二次過熱掛こ封入され

ていた純水を全部抜F~l=ノた､二)

(6)軽油バーナを使用し,35kg/cm2gまで昇圧し

た.｡井狂および降圧ほ計抑こ従って果施した｡

(7)井正に際しては∴二次過熱祁入[lガス温度ほ482

ロC以下に保持するように燃焼を監倒した｡

(8)中和処理が終了したならば,ノミーナを消火し,

誘引通風機を使用して故冷を閏姉し,約16時間調律'たし

ておいたっ

･(9)中和工程中のソーダ溶液け分析値は,炭酸ソー

ダ濃度が~ド部符 で2･～3%であり,ドラムでは1%

前後であった.､〕

(10)ドラムの温度が1nOOCに通したときに,電宗ガ

スによりブローを行った｡二のときの排液温度ほ62つC

であi),濃度ほ1.6%であったゝ-.

く11)送水温度67〇Cで水法りし,窒素の封入を行わず

ブローを実施し,各ドレン系ほ仝J■描用放のままとした(二

〈12)引続いて汽胴マンホールおよびケーシングドア

など全部開放して冷却を行った

4.3.5 巨日放点検

･(1)ドラム,水壁ドレン管および節択暑乙壬入U管に設

875

匪した試験片を収i川‖ノて,状況を観察するとともiこ,

窮_量を計測した..

(2)水壁下部管
,側壁下部眉 ,分割壁下部およぴ

節灰器入口管寄などのハンドホールを取はずし,電灯

で照してミルスケールの除去状態を点検した｡側壁後

部下部管掛こほ粘上状のスケールが底のほうに堆積し

ていた｡これ以外の管寄はすべて清浄であった｡

(3)ドラムのバッフルプレートの一部を取除いて,

ドラム内面を点検してのち,ゴムホースにて純水を使

用して念入りに洗浄を行った｡｣

5.結果に対する検

(1)試鹸片,ドラム内部および苓管 のハンドホー

ルよりの点検iこよると,ミルスケールi･ま完全に除去さ

れており,黒色の保護被膜でおおわれていたので,点

検できなかった部分も,これらと同様と想像され,酸

洗の結果ほ良好であったと考えられる｡

(2)ミルスケールの化学組成ほ,酸化第一鉄,酸化第

二鉄および四三懐化鉄より成立っており,これらのう

ち前二者ほ塩酸に溶解されやすく,四三酸化鉄ほ溶解

しにくいので,浸漬の初めには,浮週物の形で測定さ

れたが,約3時間後には,2価と3価の鉄イオンの量

と全鉄の量がほとんど同一になり完全に溶解したこと

を示している.〕これらの状況ほ,実測値の弟2表に示

されている｡

(3)汽権予熱の際のドラム上部の温度は,もっと低

温にて消火すべきであり,また温度調整のために,水

瓶りの工程を考慮しておく必要があった｡

(4)経水容最を正確に把 できなかったので,予想

して準備した塩酸や苛性ソーダなどの薬品の余剰がで

き,中和処理のときのソーダ溶液濃度が目標を上回る

紡果となった..二,

(5) ミキシングヘッダおよび塩酸ポンプH-1口弁など

は制御および監視しやすい場所にできるかぎり設i托す

べきである.｡

(6)ドラムの洗浄忙ほ非常に時間がかかるので計画

の際には十分余裕をみて,粗雑な作業を避けるように

すべきである.ノ

る.結

以上酸洗作潔の概要につい

言
妨

国内ではこの

ような大形汽擬に実施された例は少ない｡本文でほ今回

東京電力株式会社千葉火力発電所納第3号汽権に実施し

た経過の概略を述べたものであるが,これは今後実施さ

れるこの種の酸洗作業に対してなんらかの参考になれば

と瓜い,またおおかたの叱正を賜わりたいと考え,あえ

て記した次第である｡
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終りi･こ臨み･御指導･御協力をいただいた東京竃ノ摘 紙上より厚く衛礼小し上げる次第である｡

式会社火力建設課堀川訣長,中村主任および宮本主作に

特 許 と 新 案

最近に登録された日立製作所の特許および実用新案
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