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  火力発電プラントにおいてプラント水処理は，ボイラ・タービン系統内での腐食発生，スケール

生成・付着，タービンへのキャリオーバなどの障害を防止するために実施されている。一般に JIS

基準（1）等を根拠とした水質基準が設定され，問題なく運転されているが，将来，重大な問題が発

生する可能性のある予兆を早期に発見する取り組みとして，『プラント水質診断システム』を開発

した。また，使用薬品・排水量削減による環境への負荷低減の他，プラント起動時間短縮，運転コ

スト低減など，経済的な観点からも，『水質管理の適正化』は重要と認識されている。 

  

 
 
|1. はじめに 

火力発電プラントにおける水処理は，ボイラ，タービン系統内での腐食，スケール生成さらには

付着による，タービンへのキャリーオーバ等の障害を防止するために行われている。近年，設備

老朽化による水質悪化や，復水器冷却水（海水）漏洩等が発生した際の対応，運転操作が不十

分であったことにより，ボイラ，タービン系統に対して，水質異常の影響範囲が拡大し，最終的に

ボイラ蒸発管の漏洩に至る等，重大トラブルに発展するケースも確認されている。また，水質異常

の要因が，主系統ではなく，プラントへ供給される補給水（純水）設備もしくは原水に起因すること

もあることから，重大トラブル発生の予兆を早期に発見する取り組みとして，水質監視の範囲を拡

大した『プラント水質診断システム』を開発したので紹介する。プラント水質診断は，プラントの長

期健全性や性能維持・貢献に加えて，使用薬品・排水量削減による環境への負荷低減の他，プ

ラント起動時間短縮，運転コスト低減など，経済的な観点からも採用のメリットは大きいと考える。

|2. 火力発電プラントにおける水質管理の重要性 

図１に火力発電プラントの水使用系統の一例を示す（2）。発電所の主系統の水は，復水⇒ボイ

ラ給水⇒ボイラ水（ボイラ）⇒蒸気（タービン）⇒復水と循環しており，損失分を補給水として供給し

ている。水処理関連の設備としては，①工業用水などの原水を処理して高純度の水を供給する

補給水処理装置，②腐食しない水を調整し監視する薬品注入装置及び水質監視計器，③プラン

ト内の循環水を浄化する復水処理装置（主に貫流ボイラに設置）を保有している。また，④火力発

電プラントの機器及び施設からの排水を浄化するため，排水処理装置が設置されている。 

図２に水に起因するトラブルとその発生部位を示す。近年，その発生原因として，純水装置か

らの薬品（塩酸等）・イオン交換樹脂等の不純物混入によるケースが増加しており，水処理設備の
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老朽化や有機物の混入など原水性状の変化が問題となるケースが確認されている。FAC（流れ

加速型腐食）による配管減肉，スケール付着による給水ヒータ圧力損失上昇など，水に起因また

は関連するトラブルが見られることから水質管理の重要性は，ますます高くなっている。 

重大トラブルの発生原因について，水質監視及び水質診断結果から確認される水質異常（予

兆）との相関関係の一例を図３に示す（3）。得られた予兆情報を整理・解析することにより，将来の

重大トラブルを未然に防止することが可能となる。 

 

 図１ 火力発電プラントの水・蒸気系統（一例） 
  

 

 図２ 水に起因するトラブルとその発生部位 
 

 

 

 図３ 水質監視及び診断結果から予想されるトラブル（一例） 
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|3. プラント水質診断システムの概要 

図４にプラント水質監視及び診断項目の一例を示す。火力発電プラントにおける水に起因また

は関連するトラブルを未然に防止するために，①ボイラ復・給水系統，②蒸気系統，③補給水系

統（純水製造設備），④循環水系統，⑤排水処理系統等に注目し，水質監視計器，運転情報（流

量，圧力，温度），機器情報（弁開度，機器差圧）等を集約・解析して，水質診断を実施する。図５

に水質監視及び診断システムの一例を示す。プラント水質診断は，クラウドサービスでの提供を

基本と考えており，水質異常（予兆）から将来予想される重大トラブルと，対策検討のための追加

調査，次回定検時の検査項目が推奨される。また，イントラネットで接続される水質シミュレータ

は，最適水質の表示及び水質異常時の運転操作対応のトレーニングを行うとともに日常の水質

管理支援を目的に設置される。 

  
 

 図４ プラント水質監視及び診断項目（一例） 
  

 

 図５ 水質監視及び診断システム構成（一例） 

  

3.1 ボイラ復水・給水・蒸気系統水質診断システム 

図６に水質監視計器データ解析結果の一例を，図７にプラント水質診断結果の一例を示す。

診断は判定基準に従って，Ａ～Ｅランクを示し，人間ドックに類似した報告書（図７）を作成し，必

要に応じて追加検査の推奨を行う。また，ボイラ復水・給水・蒸気系統水の異常に影響を与える

補給水系統との関連も評価することにより，異常の要因分析と対策も併せて実施する。 

3.2 循環水系統の水質最適化 

図８に循環水系統の水質最適化のイメージを示す。水質診断・評価システムにより水と薬品使

用量を最適化することにより，トラブル未然防止と，経済性の改善が可能となる。具体的には，原

水水質の季節変動や冷却水の清浄度に応じて最適な水質を継続して維持できるように，冷却塔

ブロー弁開度調整により，冷却塔ブロー量や薬品注入ポンプ吐出量を調整する。冷却塔ブロー

量低減による排水量削減は，排水処理設備の負荷が下がり，環境負荷低減に貢献できる。さら

に，冷却水管理用の補給水量，水処理薬品使用量の削減により，運転コスト低減に寄与できる。
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 図６ 水質監視計器データ解析結果（一例） 
  

 

 

 図７ プラント水質診断結果（一例） 

  
 

 

 図８ 循環水系統 水質最適化（イメージ） 
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|4. 水質診断による改善事例 

水質関係計器及び運転データの解析（水質診断）による改善事例を以下に示す。 

(1) 不純物混入 

図９に水質診断結果の一例を示す。図９は，給水の電気伝導率と pH をプロットした図である

が，電気伝導率に対する理論 pH（黒線）及び pH 計の誤差を考慮した±0.1 の値（赤線，青線）

を併記している。pH は，水質基準値内にあることから，従来の監視では，警報は発信されず，

水質は問題ないこととなる。本事例では，解析の結果，pH と電気伝導率の関係が理論値から

乖離している傾向が確認され，特に±0.1 を逸脱しているデータについては，給水への不純物

混入の疑いがあるため調査を推奨する。 

 

 

 図９ 水質診断結果（一例） 

  

図 10 に pH（計測値）と電気伝導率から算出される pH（理論値）との乖離要因（一例）を示

す。理論値との乖離が発生する要因として，①pH 計の校正不良・劣化，②補給水からの有機

物の混入，③補給水からの微量 Na 漏洩（純水装置再生薬品：NaOH），④補給水からの微量

Cℓ 漏洩（純水装置再生薬品：HCℓ），⑤海水漏洩（微量，大量） が考えられる。水質診断結果

から推奨される追加調査としては，給水の微量分析（Na，Cℓ など），補給水系統の有機物，腐

食因子（Na，Cℓ など），海水リークの発生状況確認（化学分析，漏洩点検など）となる。 

 

 

 図 10 pH（計測値）と電気伝導率から算出される pH（理論値）との乖離要因（一例） 
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(2) 給水ヒータへのスケール付着による圧力損失上昇 

図11に高圧ヒータ差圧上昇の事例における水質診断結果と改善事例を示す。高圧ヒータへ

のスケール付着による差圧上昇は，警報発信時もしくは，定検時の解放点検時に確認され，定

期的に高圧水によるスケール除去（ジェット洗浄）が対策として実施される。 

本事例は，差圧上昇傾向を監視し，運転継続中に水質最適化（過去の当社実績を元に水

質条件設定）を行い，差圧上昇を軽減（上昇停止）したものである。警報発信前にプラントを停

止せずに対応でき，定検時にスケール除去を実施している。 

  
 

 

 図 11 水質診断結果による改善事例（高圧ヒータ差圧上昇）

  

|5. まとめ 

火力発電プラントにおける水質管理情報から，将来，重大な問題が発生する可能性のある予

兆を早期に発見する取り組みとして，『プラント水質診断システム』を開発した。プラント水質診断

は，重大トラブル発生の未然防止だけでなく，長期健全性や性能維持，さらには使用薬品・排水

量削減による環境への負荷低減の他，プラント起動時間短縮，運転コスト低減など，経済的な観

点からも採用のメリットは大きいと考える。 

今後，プラント計算機に保管・管理されていない化学分析結果や，配管減肉モニタ（薄膜 UT）

等の新センサ情報も取り組み，環境負荷・ランニングコスト低減に寄与する診断システムを構築す

る計画である。 
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