
(57)【要約】

【課題】　貫流ボイラーにおいて、過熱器、再熱器、各

蒸気管等の配管を切断することなく一括で同時に洗浄す

ることができる方法を提供すること。

【解決手段】　過熱器入口弁を洗浄液入口、主蒸気止め

弁を洗浄液出口として取り合い、この間をスラッジ捕集

装置、化学洗浄液注入装置および循環ポンプを備えた洗

浄装置を用い、キレート形成性化合物、有機酸および還

元剤を含有する化学洗浄剤で循環洗浄することを特徴と

する貫流型ボイラーの一括化学洗浄方法並びに再熱器入

口弁を洗浄液入口、再熱蒸気止め弁を洗浄液出口として

取り合い、この間をスラッジ捕集装置、化学洗浄液注入

装置および循環ポンプを備えた洗浄装置を用い、キレー

ト形成性化合物、有機酸および還元剤を含有する化学洗

浄剤で循環洗浄することを特徴とする貫流型ボイラーの

一括化学洗浄方法。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 過 熱 器 入 口 弁 を 洗 浄 液 入 口 、 主 蒸 気 止 め 弁 を 洗 浄 液 出 口 と し て 取 り 合 い 、 こ の 間 を ス ラ
ッ ジ 捕 集 装 置 、 化 学 洗 浄 液 注 入 装 置 お よ び 循 環 ポ ン プ を 備 え た 洗 浄 装 置 を 用 い 、 キ レ ー ト
形 成 性 化 合 物 、 有 機 酸 お よ び 還 元 剤 を 含 有 す る 化 学 洗 浄 剤 で 循 環 洗 浄 す る こ と を 特 徴 と す
る 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 再 熱 器 入 口 弁 を 洗 浄 液 入 口 、 再 熱 蒸 気 止 め 弁 を 洗 浄 液 出 口 と し て 取 り 合 い 、 こ の 間 を ス
ラ ッ ジ 捕 集 装 置 、 化 学 洗 浄 液 注 入 装 置 お よ び 循 環 ポ ン プ を 備 え た 洗 浄 装 置 を 用 い 、 キ レ ー
ト 形 成 性 化 合 物 、 有 機 酸 お よ び 還 元 剤 を 含 有 す る 化 学 洗 浄 剤 で 循 環 洗 浄 す る こ と を 特 徴 と
す る 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 洗 浄 液 の 循 環 洗 浄 の 後 、 更 に 水 を 洗 浄 液 と 正 方 向 ま た は 逆 方 向 に 流 し て 洗 浄 す る 請 求 項
１ ま た は 請 求 項 ２ 記 載 の 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 洗 浄 装 置 が 、 更 に 加 熱 手 段 を 有 す る 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か の 項 記 載 の 貫 流 型 ボ イ
ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 洗 浄 装 置 の 化 学 洗 浄 液 注 入 装 置 が 、 薬 品 溶 解 タ ン ク お よ び 薬 品 注 入 ポ ン プ を 含 む も の で
あ る 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か の 項 記 載 の 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 更 に 、 二 次 過 熱 器 ま た は 再 熱 器 内 の 屈 曲 管 に 洗 浄 対 象 物 よ り 剥 離 、 除 去 さ れ た ス ラ ッ ジ
の 堆 積 の 有 無 を 非 破 壊 方 式 の 計 測 装 置 に よ り 確 認 す る 請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か の 項 記
載 の 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 化 学 洗 浄 液 が 、 更 に 腐 蝕 抑 制 剤 を 含 有 す る も の で あ る 請 求 項 １ な い し ６ の い ず れ か の 項
記 載 の 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 化 学 洗 浄 液 に 含 有 さ れ る キ レ ー ト 形 成 化 合 物 が 、 Ｅ Ｄ Ｔ Ａ の ア ン モ ニ ウ ム 塩 ま た は ナ ト
リ ウ ム 塩 で あ る 請 求 項 １ な い し ７ の い ず れ か の 項 記 載 の 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 方
法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 化 学 洗 浄 液 に 含 有 さ れ る 有 機 酸 が 、 ク エ ン 酸 ま た は グ ル コ ン 酸 で あ る 請 求 項 １ な い し ８
の い ず れ か の 項 記 載 の 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 化 学 洗 浄 液 に 含 有 さ れ る 還 元 剤 が 、 Ｌ － ア ス コ ル ビ ン 酸 お よ び ／ ま た は Ｌ － ソ ル ビ ン 酸
で あ る 請 求 項 １ な い し ９ の い ず れ か の 項 記 載 の 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 化 学 洗 浄 液 の ｐ Ｈ が 、 ４ な い し １ ０ で あ る 請 求 項 １ な い し １ ０ の い ず れ か の 項 記 載 の 貫
流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 ス ラ ッ ジ 捕 集 装 置 、 化 学 洗 浄 液 注 入 装 置 お よ び 循 環 ポ ン プ を 備 え た 洗 浄 装 置 で 、 過 熱 器
入 口 弁 を 洗 浄 液 入 口 、 主 蒸 気 止 め 弁 を 洗 浄 液 出 口 と し て 取 り 合 い 、 キ レ ー ト 形 成 性 化 合 物
、 有 機 酸 お よ び 還 元 剤 を 含 有 す る 化 学 洗 浄 剤 で 循 環 洗 浄 可 能 と し て な る 貫 流 型 ボ イ ラ ー の
一 括 化 学 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 更 に 、 水 を 洗 浄 液 と 正 方 向 ま た は 逆 方 向 に 流 す こ と を 可 能 と し た 請 求 項 １ ２ の 貫 流 型 ボ
イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 ス ラ ッ ジ 捕 集 装 置 、 化 学 洗 浄 液 注 入 装 置 お よ び 循 環 ポ ン プ を 備 え た 洗 浄 装 置 で 、 再 熱 器
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入 口 弁 を 洗 浄 液 入 口 、 再 熱 蒸 気 止 め 弁 を 洗 浄 液 出 口 と し て 取 り 合 い 、 キ レ ー ト 形 成 性 化 合
物 、 有 機 酸 お よ び 還 元 剤 を 含 有 す る 化 学 洗 浄 剤 で 循 環 洗 浄 可 能 と し て な る 貫 流 型 ボ イ ラ ー
の 一 括 化 学 洗 浄 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 更 に 、 水 を 洗 浄 液 と 正 方 向 ま た は 逆 方 向 に 流 す こ と を 可 能 と し た 請 求 項 １ ４ の 貫 流 型 ボ
イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 シ ス テ ム 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 火 力 発 電 プ ラ ン ト や 一 般 産 業 用 ボ イ ラ ー に 使 用 さ れ る 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 一 括
化 学 洗 浄 方 法 お よ び そ の た め の シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 貫 流 型 ボ イ ラ ー を は じ め と す る ボ イ ラ ー で は 、 プ ラ ン ト 運 転 中 に 主 蒸 気 管 、 過 熱 器 、 再
熱 器 等 の 内 面 に 水 蒸 気 酸 化 ス ケ ー ル （ 以 下 、 「 ス ケ ー ル 」 と い う こ と が あ る ） が 生 成 さ れ
る こ と が あ る 。 そ し て 、 こ の 生 成 し た ス ケ ー ル が 蒸 気 と と も に タ ー ビ ン に 飛 散 す る と 、 ノ
ズ ル ・ エ ロ ー ジ ョ ン を 起 こ し 、 タ － ビ ン の 健 全 性 を そ こ ね る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 、 こ の よ う な 問 題 を 避 け る た め 、 予 め 主 蒸 気 管 等 の 配 管 中 の ス ケ ー ル を 化 学 洗 浄 に
よ り 除 去 す る こ と が 行 わ れ て い る が 、 こ の 化 学 洗 浄 方 法 は 、 例 え ば 、 過 熱 器 出 口 配 管 を 切
断 し 、 こ れ を 洗 浄 液 入 り 口 と し て 、 ま た 、 主 蒸 気 止 め 弁 ま た は 再 熱 蒸 気 入 り 口 止 め 弁 を 洗
浄 液 出 口 と し て 取 り 合 い 、 こ の 間 を 洗 浄 装 置 に よ り 洗 浄 液 を 循 環 さ せ る こ と に よ り 行 わ れ
る の が 一 般 的 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 過 熱 器 等 の 出 口 配 管 は 高 温 、 高 圧 と な る た め 、 配 管 肉 厚 が 数 十 ミ リ と 厚
く 、 こ の 切 断 に は 多 大 な 労 力 及 び 費 用 を 要 す る と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 こ れ を 切 断 す
る た め に は 、 規 制 当 局 の 認 可 が 必 要 で あ り 、 更 に 当 該 配 管 復 旧 後 に も 規 制 当 局 の 検 査 を 受
け る 必 要 が あ る な ど 、 こ れ ら に 関 わ る 労 力 、 費 用 も ま た 多 大 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ れ ら の 労 力 を 回 避 す る た め 、 主 蒸 気 管 安 全 弁 よ り 風 船 型 閉 止 治 具 を 挿 入 し 、 安 全 弁 上
流 側 に 当 該 閉 止 治 具 を 装 着 し 、 安 全 弁 フ ラ ン ジ 部 よ り 洗 浄 液 入 り 口 座 と し て 取 り 合 い 、 洗
浄 を 行 う 方 法 も 検 討 さ れ て き た 。 し か し 、 こ の 方 法 で は 過 熱 器 部 の 洗 浄 が 出 来 ず 十 分 目 的
を 達 成 で き な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 仮 に 過 熱 器 入 り 口 配 管 を 切 断 し 、 取 り 合 い 洗 浄 を 行 っ て も 、 除 去 さ れ た ス ラ ッ ジ
分 を 回 収 す る こ と が 難 し く 、 洗 浄 目 的 を 完 全 に 達 成 す る こ と が 出 来 な い と い う 問 題 が あ り
、 更 に は 、 過 熱 器 は Ｕ チ ュ ー ブ な ど の 屈 曲 管 が あ り 、 当 該 部 分 の ス ラ ッ ジ 除 去 効 果 を 洗 浄
中 に 確 認 す る こ と が 不 可 能 で あ る と い う 問 題 も あ っ た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ り 、 過 熱 器 、 再 熱 器 、 各 蒸 気
管 等 を 切 断 す る こ と な く 一 括 で 同 時 に 洗 浄 す る こ と が で き る 方 法 の 提 供 を そ の 課 題 と す る
も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 鋭 意 検 討 を 行 っ た 結 果 、 貫 流 ボ イ ラ ー の 所 定 の 位
置 を 洗 浄 液 入 り 口 お よ び 洗 浄 液 出 口 と し て 取 り 合 い 、 こ の 間 を 特 定 の 組 成 を 有 す る 洗 浄 液
で 循 環 洗 浄 す る こ と に よ り 、 ス ラ ッ ジ を 微 粉 状 の 状 態 で 除 去 排 出 で き 、 従 来 、 そ の ま ま で
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は 化 学 洗 浄 が 困 難 と さ れ て い た 過 熱 器 中 も 洗 浄 可 能 で あ る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完 成 し
た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 す な わ ち 本 発 明 は 、 過 熱 器 入 口 弁 を 洗 浄 液 入 口 、 主 蒸 気 止 め 弁 を 洗 浄 液 出 口 と し て 取 り
合 い 、 こ の 間 を ス ラ ッ ジ 捕 集 装 置 、 化 学 洗 浄 液 注 入 装 置 お よ び 循 環 ポ ン プ を 備 え た 洗 浄 装
置 を 用 い 、 キ レ ー ト 形 成 性 化 合 物 、 有 機 酸 お よ び 還 元 剤 を 含 有 す る 化 学 洗 浄 剤 で 循 環 洗 浄
す る こ と を 特 徴 と す る 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 本 発 明 は 、 再 熱 器 入 口 弁 を 洗 浄 液 入 口 、 再 熱 蒸 気 止 め 弁 を 洗 浄 液 出 口 と し て 取 り 合
い 、 こ の 間 を ス ラ ッ ジ 捕 集 装 置 、 化 学 洗 浄 液 注 入 装 置 お よ び 循 環 ポ ン プ を 備 え た 洗 浄 装 置
を 用 い 、 キ レ ー ト 形 成 性 化 合 物 、 有 機 酸 お よ び 還 元 剤 を 含 有 す る 化 学 洗 浄 剤 で 循 環 洗 浄 す
る こ と を 特 徴 と す る 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 更 に 本 発 明 は 、 ス ラ ッ ジ 捕 集 装 置 、 化 学 洗 浄 液 注 入 装 置 お よ び 循 環 ポ ン プ を 備 え た 洗 浄
装 置 で 、 過 熱 器 入 口 弁 を 洗 浄 液 入 口 、 主 蒸 気 止 め 弁 を 洗 浄 液 出 口 と し て 取 り 合 い 、 キ レ ー
ト 形 成 性 化 合 物 、 有 機 酸 お よ び 還 元 剤 を 含 有 す る 化 学 洗 浄 剤 で 循 環 洗 浄 可 能 と し て な る 貫
流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 シ ス テ ム で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 更 に ま た 本 発 明 は 、 ス ラ ッ ジ 捕 集 装 置 、 化 学 洗 浄 液 注 入 装 置 お よ び 循 環 ポ ン プ を 備 え た
洗 浄 装 置 で 、 再 熱 器 入 口 弁 を 洗 浄 液 入 口 、 再 熱 蒸 気 止 め 弁 を 洗 浄 液 出 口 と し て 取 り 合 い 、
キ レ ー ト 形 成 性 化 合 物 、 有 機 酸 お よ び 還 元 剤 を 含 有 す る 化 学 洗 浄 剤 で 循 環 洗 浄 可 能 と し て
な る 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 一 括 化 学 洗 浄 シ ス テ ム で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 過 熱 器 、 再 熱 器 、 主 蒸 気 管 、 高 ・ 低 温 再 熱 蒸 気 管 を 多 大 な る 費 用 と 労
力 要 す る 切 断 作 業 を 行 わ ず 、 一 括 で 洗 浄 す る こ と が で き 、 こ れ ら 配 管 に 付 着 堆 積 し た ス ケ
ー ル を 同 時 に 除 去 す る こ と が 可 能 で あ り 、 特 に 、 過 熱 器 や 再 熱 器 の 中 の 屈 曲 管 に 存 在 す る
ス ケ ー ル を も 除 去 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 方 法 に よ り 、 上 記 配 管 を 一 括 化 学 洗 浄 す る こ と に よ り 、 ボ イ ラ ー 起 動 時
や 停 止 時 な ど に 上 記 ス ケ ー ル が 剥 離 脱 落 し 、 こ れ が タ ー ビ ン へ の 飛 散 、 流 入 す る こ と を 防
ぎ 、 ノ ズ ル ・ エ ロ ー ジ ョ ン の 発 生 を 防 止 し 、 タ ー ビ ン の 健 全 性 を 保 つ こ と が 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 、 過 熱 器 （ 二 次 過 熱 器 ） 入 口 弁 を 洗 浄 液 入 口 、 主 蒸 気 止 め 弁 を 洗 浄 液 出 口 と し
て 取 り 合 い 、 こ の 間 を ス ラ ッ ジ 捕 集 装 置 、 化 学 洗 浄 液 注 入 装 置 お よ び 循 環 ポ ン プ を 備 え た
洗 浄 装 置 を 用 い 、 キ レ ー ト 形 成 性 化 合 物 、 有 機 酸 お よ び 還 元 剤 を 含 有 す る 化 学 洗 浄 剤 で 循
環 洗 浄 す る 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 化 学 洗 浄 方 法 （ 以 下 、 「 第 一 態 様 発 明 」 と い う ） お よ び 再 熱
器 入 口 弁 を 洗 浄 液 入 口 、 再 熱 蒸 気 止 め 弁 を 洗 浄 液 出 口 と し て 取 り 合 い 、 こ の 間 を ス ラ ッ ジ
捕 集 装 置 、 化 学 洗 浄 液 注 入 装 置 お よ び 循 環 ポ ン プ を 備 え た 洗 浄 装 置 を 用 い 、 キ レ ー ト 形 成
性 化 合 物 、 有 機 酸 お よ び 還 元 剤 を 含 有 す る 化 学 洗 浄 剤 で 循 環 洗 浄 す る 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 化
学 洗 浄 方 法 （ 以 下 、 「 第 一 態 様 発 明 」 と い う ） を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 い く つ か の 図 面 と 共 に 、 本 発 明 の 第 一 態 様 発 明 お よ び 第 二 態 様 発 明 に つ い て 説 明
を 行 う 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ は 、 第 一 態 様 発 明 の 洗 浄 系 統 を 模 式 的 に 示 し た も の で あ る 。 図 中 、 １ は 過 熱 器 入 り
口 弁 取 り 合 い 座 、 ２ は 主 蒸 気 止 め 弁 取 り 合 い 座 、 ３ は ス ラ ッ ジ 捕 集 装 置 、 ４ は ヒ ー タ ー 、
５ は 循 環 ポ ン プ 、 ６ は 薬 品 溶 解 タ ン ク 、 ７ は 薬 品 溶 解 注 入 ポ ン プ 、 ８ は ス ラ ッ ジ 計 測 装 置
、 ９ は 二 次 過 熱 器 、 １ ０ は 主 蒸 気 管 を そ れ ぞ れ 示 す 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 一 態 様 発 明 を 実 施 す る に は 、 ま ず 、 過 熱 器 入 口 弁 を 洗 浄 液 入 口 、 主 蒸 気 止 め 弁 を 洗 浄
液 出 口 と す る こ と が 必 要 で あ る 。 過 熱 器 入 り 口 弁 は 、 ゲ ー ト 弁 が 一 般 的 で あ り 、 こ の 弁 と
取 り 合 う 場 合 は 、 バ ル ブ ボ ン ネ ッ ト を 開 放 し 、 弁 対 を 抜 き 取 っ た 後 、 弁 の 洗 浄 液 通 水 側 は
開 口 を 有 す る 板 を 、 ま た 、 洗 浄 液 を 閉 止 す る 側 に は 、 閉 止 板 を そ れ ぞ れ タ ン バ ッ ク ル で 接
続 し 、 そ の 両 サ イ ド を 突 張 る 突 張 力 で 閉 止 側 を 閉 止 す れ ば よ い 。 更 に 、 弁 フ ラ ン ジ 部 に 仮
設 フ ラ ン ジ を 取 付 け 取 り 合 う こ と に よ り 化 学 洗 浄 液 の 循 環 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 の 化 学 洗 浄 液 の 循 環 は 、 洗 浄 装 置 を 用 い て 行 わ れ る 。 こ の 洗 浄 装 置 は 、 少 な く と も
ス ラ ッ ジ 捕 集 装 置 ３ 、 薬 品 溶 解 タ ン ク ６ と 薬 品 溶 解 注 入 ポ ン プ ７ を 備 え た 化 学 洗 浄 液 注 入
装 置 ８ お よ び 循 環 ポ ン プ ５ を 具 備 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の う ち 、 ス ラ ッ ジ 捕 集 装 置 ３ は 、 化 学 洗 浄 液 に よ る 洗 浄 工 程 で 各 配 管 か ら 除 去 ・ 脱 落
・ 溶 解 し た 主 に 鉄 の ス ラ ッ ジ 成 分 を 、 そ の 後 の 正 方 向 あ る い は 逆 方 向 の 水 洗 に よ り 微 細 な
粒 子 と し て 収 集 す る も の で あ り 、 サ イ ク ロ ン セ パ レ ー タ ー 等 が 利 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 こ の 洗 浄 装 置 に は 、 化 学 洗 浄 液 を 加 温 す る た め の ヒ ー タ ー ４ が 備 え ら れ て い る こ
と が 好 ま し く 、 こ の ヒ ー タ ー ４ と し て は 、 蒸 気 に よ り 化 学 洗 浄 液 を 直 接 加 熱 す る ミ キ シ ン
グ ヒ ー タ や 、 間 接 加 熱 す る パ ネ ル 式 ヒ ー タ ー が 利 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 更 に 、 配 管 中 の ス ラ ッ ジ の 残 存 状 態 、 特 に 二 次 過 熱 器 ９ の Ｕ チ ュ ー ブ な ど の 屈 曲 管 部 分
の ス ラ ッ ジ 堆 積 状 況 を 常 時 把 握 す る た め 、 非 破 壊 方 式 の 測 定 装 置 ８ を 取 り 付 け て お く こ と
が 好 ま し い 。 こ の よ う な 、 非 破 壊 方 式 の 測 定 装 置 と し て は 、 超 音 波 を 利 用 す る 装 置 や 、 Ｘ
線 を 利 用 す る 装 置 等 が 利 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 一 方 、 本 発 明 に お い て 使 用 す る 化 学 洗 浄 液 は 、 そ の 主 剤 と し て キ レ ー ト 形 成 性 化 合 物 、
有 機 酸 お よ び 還 元 剤 を 含 有 す る も の で あ る 。 こ の う ち 、 キ レ ー ト 形 成 性 化 合 物 は 、 付 着 ス
ケ ー ル 溶 解 後 の ス ラ ッ ジ 粒 子 の 微 細 化 を は か り 、 後 の 水 洗 工 程 で の ス ラ ッ ジ 搬 出 を 容 易 に
す る も の で あ る 。 こ の よ う な キ レ ー ト 形 成 性 化 合 物 と し て は 、 エ チ レ ン ジ ア ミ ン 四 酢 酸 （
Ｅ Ｄ Ｔ Ａ ） ま た は そ の 塩 が 好 ま し く 、 特 に 、 Ｅ Ｄ Ｔ Ａ の ナ ト リ ウ ム 塩 お よ び ア ン モ ニ ウ ム
塩 が 好 ま し い 。 こ の キ レ ー ト 形 成 性 化 合 物 の 添 加 量 は 、 ２ .５ ～ １ ２ .５ 質 量 ％ 程 度 が 好 ま
し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 有 機 酸 と し て は 、 ク エ ン 酸 、 グ ル コ ン 酸 等 が 好 ま し く 、 こ の 有 機 酸 の 添 加 に よ り
、 化 学 洗 浄 剤 の Ｐ Ｈ を 、 ４ ～ １ ０ 、 特 に 、 ４ ～ ６ の 範 囲 と す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 有 機
酸 は 、 キ レ ー ト 形 成 性 化 合 物 １ に 対 し 、 重 量 比 で ０ .４ ～ ０ .７ と す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 更 に 、 化 学 洗 浄 剤 中 に 含 ま れ る 還 元 剤 と し て は 、 Ｌ － ア ス コ ル ビ ン 酸 、 エ リ ソ ル ビ ン 酸
等 を 使 用 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 還 元 剤 は ３ 価 の Ｆ ｅ を 溶 解 し 易 い ２ 価 に 還 元 す る も の
で あ る 。 こ の 還 元 剤 の 配 合 量 は 、 化 学 洗 浄 剤 液 量 の ０ .２ ～ ２ ｗ ／ ｖ ％ と す る こ と が 好 ま
し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 化 学 洗 浄 剤 中 に 腐 食 抑 制 剤 を 添 加 す る こ と に よ り 、 洗 浄 時 の 洗 浄 対 象 配 管 の 腐 食
抑 制 を は か る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 記 化 学 洗 浄 剤 を 使 用 し た 化 学 洗 浄 は 、 ８ ０ ～ ９ ５ ℃ の 範 囲 の 洗 浄 温 度 で 実 施 で き る 。
ま た 、 洗 浄 時 間 は 、 原 則 と し て 、 ス ケ ー ル 付 着 量 、 成 分 組 成 に よ り 異 な り 、 洗 浄 液 中 の Ｆ
ｅ 溶 出 濃 度 が 飽 和 す る ま で 実 施 す る の が 好 ま し い 。 更 に 、 洗 浄 時 の 特 に 過 熱 器 管 Ｕ チ ュ ー
ブ 部 で の 線 流 速 は 、 最 低 １ .３ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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　 一 方 、 図 ２ は 、 第 二 態 様 発 明 の 洗 浄 系 統 を 模 式 的 に 示 し た も の で あ る 。 図 中 、 ３ ～ ８ 、
１ ３ お よ び １ ４ は 、 図 １ と 同 じ も の を 示 し 、 ２ １ は 再 熱 器 入 り 口 弁 取 り 合 い 座 、 ２ ２ は 再
熱 蒸 気 止 め 弁 取 り 合 い 座 、 ２ ３ は 再 熱 器 、 ２ ４ は 再 熱 蒸 気 管 を そ れ ぞ れ 示 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 第 二 態 様 発 明 を 実 施 す る に は 、 ま ず 、 再 熱 器 入 口 弁 を 洗 浄 液 入 口 、 再 熱 蒸 気 止
め 弁 を 洗 浄 液 出 口 と す る こ と が 必 要 で あ る 。 再 熱 器 入 り 口 弁 と 取 り 合 う 場 合 、 再 熱 器 入 り
口 弁 も 、 ゲ ー ト 弁 が 一 般 的 で あ る の で 、 こ の バ ル ブ ボ ン ネ ッ ト を 開 放 し 、 弁 対 を 抜 き 取 っ
た 後 、 弁 の 洗 浄 液 通 水 側 は 開 口 を 有 す る 板 を 、 ま た 、 洗 浄 液 を 閉 止 す る 側 に は 、 閉 止 板 を
そ れ ぞ れ タ ン バ ッ ク ル で 接 続 し 、 そ の 両 サ イ ド を 突 張 る 突 張 力 で 閉 止 側 を 閉 止 す れ ば よ い
。 更 に 、 弁 フ ラ ン ジ 部 に 仮 設 フ ラ ン ジ を 取 付 け 取 り 合 う こ と に よ り 化 学 洗 浄 液 の 循 環 が 可
能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 上 記 の 化 学 洗 浄 液 の 循 環 は 、 基 本 的 に 第 一 態 様 発 明 で 説 明 し た の と 同 様 に し て 行 わ れ る
。 す な わ ち 、 洗 浄 装 置 は 、 第 一 態 様 発 明 で 使 用 す る も の と 同 一 で あ り 、 当 該 装 置 を 構 成 す
る 各 機 器 も 、 第 一 態 様 発 明 で 説 明 し た の と 同 じ 機 能 を 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 再 熱 器 配 管 中 の 、 屈 曲 管 部 分 で の ス ラ ッ ジ 堆 積 状 況 を 常 時 把 握 す る た め 、 非 破 壊
方 式 の 測 定 装 置 ８ を 取 り 付 け て お く こ と が 好 ま し い こ と も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 更 に 、 第 二 態 様 発 明 で 使 用 す る 化 学 洗 浄 液 も 、 第 一 態 様 発 明 で 使 用 す る も の と 同 一 で あ
り 、 こ れ を 構 成 す る 各 成 分 や そ の 配 合 量 、 あ る い は そ の 作 用 も 同 一 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 更 に ま た 、 化 学 洗 浄 の 条 件 も 、 再 熱 器 や 再 熱 蒸 気 管 中 の ス ケ ー ル の 発 生 度 合 い に も よ る
が 、 ほ ぼ 第 一 態 様 発 明 と 同 一 で よ い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 実 施 例 、 比 較 例 お よ び 試 験 例 を 挙 げ 、 本 発 明 を 更 に 詳 し く 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ
れ ら 実 施 例 等 に 何 ら 制 約 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
 実  施  例
　 　 　 本 発 明 化 学 洗 浄 液 の 調 製 ：
　 Ｅ Ｄ Ｔ Ａ － ４ Ｎ Ｈ ３ を ８ ｗ ／ ｖ ％ 、 ク エ ン 酸 を ４ ｗ ／ ｖ ％ 、 Ｌ － ア ス コ ル ビ ン 酸 を ０ .
２ ｗ ／ ｖ ％ 、 腐 食 抑 制 剤 を ０ .３ ｗ ／ ｖ ％ と な る よ う そ れ ぞ れ 水 に 加 え 、 化 学 洗 浄 剤 （ 本
発 明 品 ） を 調 製 し た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
 比  較  例
　 　 　 比 較 化 学 洗 浄 剤 の 調 製 ：
　 ぎ 酸 を ２ ｗ ／ ｖ ％ 、 グ リ コ ー ル 酸 を ４ ｗ ／ ｖ ％ 、 Ｌ － ア ス コ ル ビ ン 酸 を ０ .２ ｗ ／ ｖ ％
、 腐 食 抑 制 剤 を ０ .３ ｗ ／ ｖ ％ と な る よ う そ れ ぞ れ 水 に 加 え 、 化 学 洗 浄 剤 （ 比 較 品 ） を 調
製 し た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
 試  験  例
　 　 　 ス ケ ー ル 洗 浄 性 試 験 ：
　 実 施 例 １ で 得 た 本 発 明 品 お よ び 比 較 例 で 得 た 比 較 品 に つ い て 、 ス ケ ー ル が 発 生 し て い る
同 じ 再 熱 蒸 気 管 を 試 料 と し て ス ケ ー ル 洗 浄 性 を 調 べ た 。 試 験 は 、 本 発 明 品 お よ び 比 較 品 の
温 度 を ８ ５ ～ ９ ５ ℃ の 間 に 保 持 し 、 こ れ に 試 料 を ４ ４ 時 間 浸 漬 し 、 試 料 の 腐 食 量 、 生 じ た
ス ラ ッ ジ 量 お よ び ス ラ ッ ジ の 形 態 を 調 べ る こ と に よ り 行 っ た 。 こ の 結 果 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 結 果 か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 品 を 用 い た 場 合 の ス ラ ッ ジ の 形 態 は 、 微 粉 状 で あ
り 、 ス ラ ッ ジ の 流 し 出 し が 容 易 と 判 断 さ れ た の に 対 し 、 比 較 品 を 用 い た 場 合 は 、 薄 片 上 の
ス ラ ッ ジ が 観 察 さ れ 、 こ れ ら の 流 し 出 し は 困 難 と 考 え ら れ た 。 ま た 、 比 較 品 を 用 い た 場 合
は 、 本 発 明 品 を 用 い た 場 合 に 比 べ 、 試 料 の 腐 食 量 や ス ラ ッ ジ 量 が 多 か っ た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 方 法 に よ れ ば 、 貫 流 型 ボ イ ラ ー の 過 熱 器 ・ 再 熱 器 ・ 主 蒸 気 管 ・ 高 、 低 温 再 熱 蒸 気
管 の 等 の 洗 浄 対 象 系 統 の 配 管 を 切 断 せ ず に 一 括 し 、 同 時 に 洗 浄 す る こ と が 可 能 と な り 、 洗
浄 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 で 用 い る 化 学 洗 浄 剤 は 、 キ レ ー ト 形 成 性 化 合 物 お よ び 有 機 酸 の 他 、 還 元 剤
も 含 ま れ て い る も の で あ る た め 、 従 来 の 付 着 ス ケ ー ル 溶 解 機 構 と 異 な る 方 法 で ス ラ ッ ジ を
除 去 で き る も の で あ る 。 す な わ ち 、 溶 解 後 の ス ラ ッ ジ 粒 子 の 微 細 化 を は か り 、 後 の 水 洗 工
程 で の ス ラ ッ ジ 搬 出 を 容 易 に す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 従 っ て 本 発 明 は 、 貫 流 ボ イ ラ ー の 洗 浄 方 法 と し て 有 利 に 利 用 す る こ と が で き る も の で あ
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 １ 】 第 一 態 様 発 明 の 過 熱 器 ・ 主 蒸 気 管 一 括 洗 浄 時 の 洗 浄 系 統 図
【 図 ２ 】 第 二 態 様 発 明 の 再 熱 器 ・ 再 熱 蒸 気 管 一 括 洗 浄 時 の 洗 浄 系 統 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 　 　 　 １  …  …  過 熱 器 入 り 口 弁 取 り 合 い 座
　 　 　 　 ２  …  …  主 蒸 気 止 め 弁 取 り 合 い 座
　 　 　 　 ３  …  …  ス ラ ッ ジ 捕 集 装 置
　 　 　 　 ４  …  …  ヒ ー タ ー
　 　 　 　 ５  …  …  循 環 ポ ン プ
　 　 　 　 ６  …  …  薬 品 溶 解 タ ン ク
　 　 　 　 ７  …  …  薬 品 溶 解 注 入 ポ ン プ
　 　 　 　 ８  …  …  ス ラ ッ ジ 計 測 装 置
　 　 　 　 ９  …  …  二 次 過 熱 器
　 　 　 １ ０  …  …  主 蒸 気 管
　 　 　 １ １  …  …  一 次 過 熱 器
　 　 　 １ ２  …  …  ケ ー ジ 壁
　 　 　 １ ３  …  …  高 圧 タ ー ビ ン
　 　 　 １ ４  …  …  中 圧 タ ー ビ ン
　 　 　 ２ １  …  …  再 熱 器 入 り 口 弁 取 り 合 い 座
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　 　 　 ２ ２  …  …  再 熱 蒸 気 止 め 弁 取 り 合 い 座
　 　 　 ２ ３  …  …  再 熱 器
　 　 　 ２ ４  …  …  再 熱 蒸 気 管
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 以 　 　 上

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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