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要旨 

火 力 発 電 プ ラ ン ト の 各 機 器 は , 炭 素 鋼 ・ 低 合 金 鋼 な ど

の 鉄 系 材 料 が 使 用 さ れ て お り ,  高 温 高 圧 の 熱 水 中 に お け

る 腐 食 に よ る ス ケ ー ル 生 成 が 主 要 な 問 題 で あ る . こ の う

ち マ グ ネ タ イ ト ( F e 3 O 4 ) と ヘ マ タ イ ト ( F e 2 O 3 ) は 不 働 態 で

あ り ， 表 面 に 均 一 に 生 成 す る と 腐 食 抑 制 の 効 果 が あ る .  

プ ラ ン ト を 安 全 ・ 安 定 ・ 経 済 的 に 運 転 す る た め に は ,

構 成 機 器 材 料 の 腐 食 を 最 小 限 に す る 必 要 が あ り ,  不 働

態 を 表 面 に 均 一 に 形 成 さ せ て 防 食 を 行 な っ て い る .  そ の
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水 質 基 準 値 は ， 圧 力  ・ 温 度 が 高 く な る ほ ど 沸 騰 伝 熱 面 で  

の 不 純 物 の 濃 縮 現 象 が 顕 著 に な る た め ， 生 成 す る ス ケ ー

ル を 最 小 限 に す る よ う に 給 水 お よ び ボ イ ラ 水 の 水 質 は  

よ り 厳 し く 管 理 す る よ う に 設 定 さ れ て い る .  

火 力 発 電 設 備 の 大 容 量 化 お よ び 蒸 気 条 件 の 高 温 高 圧 化

の た め ， 貫 流 ボ イ ラ が 採 用 さ れ る 際 に ， 波 状 の マ グ ネ タ

イ ト ス ケ ー ル 生 成 に 起 因 す る ボ イ ラ 差 圧 の 上 昇 等 の 設 備

信 頼 度 を 脅 か す 事 象 が 生 じ た .  

 一 方 ,  ガ ス タ ー ビ ン コ ン バ イ ン ド サ イ ク ル ( G T C C ) で は ，

現 在 ， 流 れ 加 速 型 腐 食 ( F A C ) の 問 題 が 世 界 的 な 重 要 課 題 の  

一 つ と な っ て い る .ま た ， 脱 酸 素 剤 と し て 注 入 す る ヒ ド ラ  

ジ ン は ， 発 が ん 性 が 指 摘 さ れ ， 労 働 安 全 衛 生 法 や P R T R

法 （ 特 定 化 学 物 質 の 環 境 へ の 排 出 量 の 把 握 等 及 び 管 理 の

改 善 の 促 進 に 関 す る 法 律 ） に よ り ， 国 内 に お い て ， こ れ ま

で 以 上 に 厳 格 な 管 理 が 求 め ら れ る よ う に な っ た .  

こ の よ う な 背 景 を 踏 ま え ， 現 状 の 事 業 用 火 力 発 電 設 備

の 中 で 主 流 を 占 め る ， 安 価 な 石 炭 を 燃 料 に す る こ と が 可

能 な 貫 流 ボ イ ラ お よ び 二 酸 化 炭 素 ( C O 2 ) 排 出 原 単 位 も 小

さ く ， か つ ， ク リ ー ン で 高 効 率 を 実 現 し た コ ン バ イ ン ド

サ イ ク ル プ ラ ン ト の 排 熱 回 収 ボ イ ラ の 主 要 設 備 を 構 成 す

る 鋼 材 の 腐 食 等 に 関 す る 諸 課 題 へ の 対 策 と し て ， 新 た な

ボ イ ラ 給 水 処 理 を 開 発 ・ 実 用 化 す る こ と を 目 的 に 研 究 に

取 り 組 ん で き た .  
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ま ず ， 第 1 章 で は ， 研 究 の 背 景 ・ 火 力 発 電 プ ラ ン ト の

概 要 ・ 貫 流 ボ イ ラ と 排 熱 回 収 ボ イ ラ の 障 害 事 例 を 整 理 し ，

研 究 の 目 的 と 内 容 を 明 確 に し た .  

第 2 章 で は ， 貫 流 ボ イ ラ に お け る 従 来 の 徹 底 的 な 溶 存

酸 素 の 除 去 と は 反 対 に ， 2 0 ～ 2 0 0 μ g / L の 微 量 の 酸 素 を 注

入 し て ， 低 合 金 鋼 等 の 鋼 材 の 表 面 に ヘ マ タ イ ト ( F e 2 O 3 ) の

平 滑 か つ 緻 密 な 不 動 態 皮 膜 を 形 成 す る ボ イ ラ 給 水 処 理  

[ 酸 素 処 理 ( O T ) ] 法 の 開 発 ・ 実 用 化 に 関 し て ， ① 最 適 水 質

条 件 の 確 立 ， ② 最 適 導 入 方 法 の 検 討 ， ③ 脱 気 器 ・ 電 磁 フ

ィ ル タ ー ・ 復 水 脱 塩 装 置 の 運 用 方 法 の 確 立 ， ④ 起 動 ・ 停

止 時 の 運 用 方 法 の 確 立 ， ⑤ 主 要 機 器 へ の 影 響 検 討 ， ⑥ 酸

素 に 起 因 す る 障 害 と 対 策 の 確 立 ， ⑦ タ ー ビ ン 材 の 応 力 腐

食 割 れ ( S C C ) 試 験 ， ⑧ 化 学 洗 浄 実 施 時 期 の 判 定 基 準 ・ 洗 浄

方 法 の 確 立 ， ⑨ 酸 素 処 理 法 の 適 用 効 果 の 検 証 を 実 施 し た .

第 3 章 で は ， 排 熱 回 収 ボ イ ラ に お け る 揮 発 性 物 質 処 理

[ AV T ( R ) ] お よ び ボ イ ラ 停 止 ・ 保 管 時 に 使 用 さ れ る ヒ ド ラ

ジ ン は ， 世 界 保 健 機 関 ( W H O ) か ら ヒ ト に 対 す る 発 癌 性 が  

指 摘 さ れ て お り ， 国 内 で も 労 働 安 全 衛 生 法 ・ P R T R 法 の

対 象 物 質 と な っ て い た め ， 環 境 ・ 安 全 衛 生 に 配 慮 し た ヒ

ド ラ ジ ン ( N 2 H 4 ) を 使 用 し な い 水 処 理 お よ び 停 止 ・ 保 管 方  

法 の 開 発 ・ 実 用 化 に 関 し て ， ① 通 常 運 転 時 の 水 質 条 件 の

確 立 ， ②主 要 機 器 への 影 響 検 討 ， ③ ア ン モ ニ ア ( N H 3 ) に よ

る ボ イ ラ 停 止 ・ 保 管 方 法 の 確 立 に つ い て 述 べ た .  
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さ ら に ， 第 4 章 で は ， 排 熱 回 収 ボ イ ラ の 給 水 ・ ボ イ ラ

水 に ヒ ド ラ ジ ン ( N 2 H 4 ) を 注 入 せ ず に ， 積 極 的 に 5 ～ 2 0 μ g / L

の 微 量 の 酸 素 を 注 入 し て ， 鋼 材 の 表 面 に ヘ マ タ イ ト の 平

滑 か つ 緻 密 な 不 動 態 皮 膜 を 形 成 す る こ と に よ り ， 低 圧 系

統 に お け る 流 れ 加 速 型 腐 食 ( F A C ) と 高 圧 系 統 に お け る ス

ケ ー リ ン グ と ア ル カ リ 腐 食 を 抑 制 す る 酸 化 型 揮 発 性 物 質

処 理 法 [ AV T ( O ) ] の 開 発 ・ 実 用 化 に 関 し て ， ① 流 れ 加 速 型

腐 食 ( F A C ) に 及 ぼ す 環 境 の 影 響 検 討 ， ② 酸 素 注 入 方 法 お よ

び 設 備 の 検 討 ， ③ 運 用 方 法 の 確 立 ， ④ 水 質 と 主 要 機 器 へ

の 対 策 の 検 討 を 実 施 し た .  

 最 後 に ， 第 5 章 で は ， 本 研 究 で 得 ら れ た 結 果 と 成 果 を

総 括 し ， さ ら に 今 後 の 展 望 に つ い て 述 べ た .  

こ れ ら の 成 果 と し て ， 火 力 発 電 プ ラ ン ト の 給 水 ・ ボ イ

ラ 系 統 に お け る 鋼 材 の ス ケ ー ル 生 成 に 起 因 す る 諸 課 題 を

解 決 す る 方 法 と し て ， ① 貫 流 ボ イ ラ へ の 酸 素 処 理 法 ( O T ) ，  

② コ ン バ イ ン ド サ イ ク ル プ ラ ン ト ( C C P ) 排 熱 回 収 ボ イ ラ

( H R S G ) へ の ヒ ド ラ ジ ン ( N 2 H 4 ) 無 注 入 の 揮 発 性 物 質 処 理 法  

[ AV T ( L O ) ] お よ び ③ 酸 化 型 揮 発 性 物 質 処 理 法 [ AV T ( O ) ] の  

開 発 と 実 用 化 に 成 功 し た .  な お ， 本 成 果 は ， 日 本 工 業 規 格

J I S  B 8 2 2 3 「 ボ イ ラ の 給 水 お よ び ボ イ ラ 水 の 水 質 」 の 平 成

2 6 年 度 改 正 原 案 案 に 反 映 さ れ ， 審 査 中 で あ る .  
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