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平成 26 年度 学位論文 
微粉炭火力ボイラ蒸発管の還元性雰囲気における硫化腐食挙動 

－腐食損傷部位の特定とその腐食速度予測－ 
南島 晋 

 

要約 

国内の微粉炭火力では、NOx 低減強化方策として、低 NOx バーナや NOx を還元させる

範囲を広くした拡大還元燃焼法などが採用されている。この燃焼法では、バーナゾーンか

ら二段燃焼空気投入ポートの領域で硫黄分を含んだ強い還元性の燃焼ガス環境が生成し、

ボイラ火炉水冷壁蒸発管が著しく腐食減肉する損傷（硫化腐食）が国内複数のプラントで

多数発生している。プラントの安定運用や定期検査工期短縮の観点から、蒸発管の硫化腐

食部位を効率よく検査・検知すること、プラントの安定運転とメンテナンスコスト削減の

両立等が要求されており、そのためには、管の交換や耐食コーティング施工などの硫化腐

食対策の要否や頻度を適切に判断する必要がある。 

本論文はこの微粉炭火力ボイラ蒸発管の硫化腐食損傷に関する工学的な問題に対して、

①迅速に硫化腐食発生箇所を特定できる非破壊検査手法、②多ガス種が混在する複雑な雰

囲気中の蒸発管材の硫化腐食速度予測手法を提案することを目的として研究したもので、

全 8 章から構成されている。以下に各章の概要を示す。 

第 1 章 序論 
本章では、国内の微粉炭火力における現状の腐食問題を概観するとともに、複数の実機プ

ラントの硫化腐食実態を調査し、硫化腐食は比較的新しいプラントで顕著であること、その

腐食挙動はプラントによらず類似すること、硫化腐食は局所的に生じ、その挙動および速度

は経時的に変化していること、さらに、近年は硫化腐食範囲が拡大もしくは腐食部位が移動

する傾向がみられることを述べた。これらの知見から、迅速に硫化腐食発生箇所を特定でき

る非破壊検査手法が必要であること、また、これまでの硫化腐食研究で報告されている評価

手法では、多ガス種が混在する複雑な雰囲気中の硫化腐食挙動の評価は困難であり、新たな

評価指標を用いた蒸発管材の硫化腐食速度予測手法を提案することが必要であることを指

摘し、本論文の意義、目的および構成について述べた。 
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とを発見し、その発見に基づき、付着灰中の Zn 含有量を測定することにより腐食箇所を特

定する新たな非破壊検査手法を提案した。本手法は、既に現場の検査に適用しており、定期

検査時の腐食箇所特定に極めて有効であることを実証した。 
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本章では、燃焼ガス温度での平衡値として燃焼ガス組成を求め、求めた燃焼ガス中の主成
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た。これらの実効分圧を用いて、蒸発管材（低合金鋼 STBA24(Fe-2.25Cr-1Mo)）の 500 ℃に

おける硫化腐食挙動を実験的に評価すると、実機想定雰囲気範囲における低合金鋼の腐食

挙動は異なる 3 腐食領域に区分できることを明らかにした。この結果に基づき、「実効酸素
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