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概  要  

配管の内部腐食、あるいは支持部の腐食進行評価は、超音波による厚み測定や、開

放点検により行われている。しかし、検査には多くの時間を要し、特に支持部の検査

は、検査対象部が支持部材と配管界面で構成されるため困難である。本報では、配管

の腐食進行で観察される AE 挙動を明らかにすると伴に、腐食活動度評価の可能性に
ついて検討した。その結果、腐食活動度と検出される AE エネルギー総量の間に、相
関のあることが判明した。また、実配管から発生する AE を計測し、その配管の表面
状態と対照することにより、両者の間に良好な相関のあることが確認された。  
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1. はじめに  
配管設備は、家庭用のガス配管から、原子力発電所、化学プラントのような大型設

備まで、さまざまな設備に使用されている。配管設備は人間で例えると血管に相当し、

内部媒体の漏洩は、設備の稼動に大きく影響するばかりでなく、漏洩した流体の損失

や環境の汚染などを考えるとその影響は大きい。配管の漏洩原因として、ほとんどが

接続部の不良や腐食に起因すると報告されており、設備を安全に運用するために、配

管設備の健全性評価技術の開発が望まれている。しかし、接続部不良が原因で発生す

る漏洩の検知方法については、ガス検知器による方法や AE 法による方法が報告され
実用化が進められているが（ 1）、配管の腐食評価技術については、内部腐食や配管支持

部の腐食などのように、直接アクセスが困難な場所に生じることが多く、さらに配管

は広範囲に敷設されていることから、有効な評価手段がないのが現状である。  
本報では、配管における腐食進行と、腐食位置の特定に AE 法の適用を試み、その

結果、AE 法が配管の腐食損傷評価に有効な手段であることが明らかになったので、
報告する。  
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2. 基礎試験  
配管の腐食進行時に発生する AE の特徴を把握するために、塩水による腐食試験を

実施し、発生する AEの挙動を検討した。  
2.1 試験装置  

SPG 配管の表面に注射器で塩水の水滴を定期的に塗布し、腐食進行に伴い発生する
AE を連続的に計測した。計測条件を表 1 に示す。腐食損傷過程におけるＡＥ発生源
については、すでに基礎的研究により明らかにされているため（2）、ＡＥセンサおよび

フィルタの選定は、これを参考にし、30kHz
を中心とする周波数帯域が計測できるよう

に設定した。AE センサは、配管に直接取
り付けてもよいが、この状態では配管表面

が曲面であるので、検出部が線接触となり

感度が大幅に低下する。そこで、AE セン
サの検出面に信号採取用の治具を取り付け

て検出面積を大きくして計測した  
2.2 試験結果  
試験時間と発生したＡＥの振幅および発生数の関係を図 1に示す。塩水滴下直後は、

ＡＥの発生数が多く、さらに振幅の大きな信号発生が観察されるが、時間経過ととも

に発生数が減少した。特に、滴下した塩水の水分が蒸発すると、ＡＥ発生は急激に低

下した。これは、塩水滴下直後は腐食活動が比較的大きいが、水分が蒸発すると腐食

の進行が低下するので、ＡＥ発生もこの腐食活動度に相関して変化したものと考えら

れる。  
腐食進行量は非常に微量であるので、定量的に評価することが困難である。そこで

簡易的に、腐食活動が時間経過と相関があると仮定し、腐食活動度とＡＥとの相関を

検討した。図 2に、試験時間と発生したＡＥエネルギー総量との関係を示す。試験時
間の経過とともにＡＥエネ

ルギー総量が増加し、活性

な腐食とＡＥのエネルギー

総量との間に、相関が認め

られる。ＡＥエネルギー総

量曲線の傾きは、時間の経

過に対して増加傾向を示し

ている。これは、時間経過

に伴い、腐食領域が滴下位

置から外側に向けて広がり、

腐食範囲が拡大した影響で

あると推察される。  
次に滴下量を増やし、塩

水と試験配管表面との接触

面積を、増加させた条件下



で試験した。結果を図 2に示す。接触
面積の増加に伴い、検出されるＡＥエ

ネルギーも増加している。また、塩水

濃度を増やし、腐食環境を変化させて

試験した。結果を、図 2に示す。塩水
濃度の増加、すなわち、腐食環境の変

化に伴い、ＡＥエネルギーが増加して

いる。 このように、腐食進行（活動）

とＡＥエネルギー総量との間に相関が

認められ、腐食の進行を、検出される

ＡＥエネルギーから推測できる可能性

が認められた。  
 

3. 実配管における腐食評価  
上述のように、腐食活動とＡＥエネ

ルギー総量との間に相関が認められた

ため、実配管における腐食評価の可能

性を検討する目的で、実配管を用いて

ＡＥを計測し、配管の腐食状態との対

応を調べた。  
3.1 計測内容  
計測対象は、Ｍ社事業所プラント内

のアンモニア、スチレン、酢酸エチル

等の危険物配管で、200ｍを選定し、
計測を実施した。計測した配管の一例

を図 3に示す。これはアンモニア配管
設備 8ｍで、AEセンサ S2から 1ｍの
部分に支持部があり、全面が保温材で

被覆されている。ＡＥセンサは、配管

フランジ部の保温材を取り除き、セン

サ検出表面にシリコングリースを塗布

した後に取り付けた。  
AE センサ S2 において検出された

AE振幅値の時間履歴を、図 4に示す。
多数のＡＥ発生が観察され、しばしば

70dB に至る大きな振幅値を持つ信号
が検出されている。  
図 5 に、検出されたＡＥ信号の、位置標定結果を示す。ＡＥセンサ S2 から約 1m

の位置に、ＡＥ発生が集中する部分が観察される。ＡＥ計測完了後に保温材を取り除

いて目視観察した結果、図 6に示すように、配管支持部で腐食が観察され、ＡＥ計測



結果と一致していた。  
計測対象となった 200ｍのうち、ＡＥイベントの発生が集中（例えば 100以上のイ

ベントを 10 分間で検出）する配管が 5 本発見され、これら配管の全てに腐食が観察
された。現時点で、実配管の腐食量を定量的に評価することは困難であるが、腐食面

積と、検出されたＡＥエネルギー総

量に、相関が認められた。  
なお、計測対象 200ｍの配管のう

ち、ポンプ等の稼動設備の近傍に位

置し、ノイズが 50dB以上と大きく、
計測困難な配管部の長さは、20ｍで
あった。  

 
4. まとめ  
配管の腐食進行に伴うＡＥ挙動を

調べた結果、腐食活動度と検出され

たＡＥエネルギー総量との間に、相

関が認められた。  
また、実配管において AE 法によ

る腐食検出の可能性を検討した結果、

AE 計測により、腐食部を検出し、
その部分の位置標定が可能であるこ

とが確認された。したがって、AE
法による配管の腐食損傷評価に対す

る実用性は、高いと考えられる。  
腐食損傷評価において、腐食面積

の評価が重要であるが、腐食深さ（減

肉量）の評価も同様に重要である。

現在、ＡＥ発生量と実配管の腐食損

傷度との相関を確認するため、デー

タベースを構築中である。今後、信

頼性の高いデータが十分に蓄積され、

評価方法や判定基準が確定した時点

で報告する予定である。  
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図 6 計測対象配管の外観  


