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背景と目的 

米国 BWR プラントで近年、原子炉冷却材浄化系 (CUW) の炭素鋼配管における流れ加速型腐

食 (FAC) の報告が増加している[1]。BWR における炭素鋼の FAC は高流速条件と低酸化剤濃度

水質、および温度条件が重畳することで発生するとされている[2]。米国 BWR プラントの多くで

は、炉内構造物や再循環系配管のステンレス鋼やニッケル基合金を応力腐食割れから守るため、

炉水中の酸化剤を低減する技術、水素注入とオンライン貴金属注入 (OLNC) が長年適用されてき

た。これらの技術が CUW の水質に影響し、炭素鋼の FAC が生じたと考える。しかし、これまで

OLNC による Pt の付着が炭素鋼の腐食にどのように影響するかは明確になっていない。 

そこで我々は、Pt が炭素鋼の FAC へおよぼす影響、および酸素注入による炭素鋼 FAC の抑制

効果の定量化を目的に研究を行っている。本発表では、CUW を模擬した流動・水質条件で炭素鋼

の腐食試験を行い、FAC 速度への Pt の付着、および溶存酸素 (DO) の影響を評価した結果を報

告した。 

 

実施内容 

腐食試験に用いた試験片は、FAC 速度を評価するため、FAC が発生しやすいように不純物 Cr

を低濃度に調整 (<0.04%[3]) した STPT480 相当の炭素鋼を板状に加工して作製した。一部の試験

片は OLNC 適用時の Pt の付着を模擬するため、280 oC で Na2Pt(OH)6 水溶液を通水して試験片表

面に Pt を付着させた。得られた Pt の

付着量は≥10 μg cm−2であった。 

CUW の流動条件を模擬するため

小口径の PTFE 製セル内に試験片を

設置し、試験片表面の線流速が 1.0～

3.5 m s−1、物質移動係数が 0.9×10−3～

2.1×10−3 m s−1 となるようにセル内に

送水した。 

水質については解析を行い、OLNC

適用時のモデルプラントにおける Pt

が付着した CUW 配管内の DO 分布

を評価した (図 1)。解析結果から、再

生熱交換器 (RHx)  1 段目より下流
図 1 モデルプラントにおける Pt 付着 CUW

配管内の DO 分布の解析結果 
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では DO が 15 μg L−1 以下に低下し FAC が加速する条件となることが示された。腐食試験の水質

は、米国 BWR で FAC が報告されている再生熱交換器 2 段目下流 (図 1 の○) の解析結果を基に

低 DO (<10 μg L−1) 条件を基準とした。また、酸素注入の効果を調べるため DO を 40, 400 μg L−1

と変化させた。溶存水素濃度は 40 μg L−1 で共通とした。 

試験温度は FAC 速度が最大となる 150 oC[2]とした。腐食試験の試験時間は 100 h とし、試験中

に試験片の腐食電位 (ECP) を測定した。試験前後の試験片重量変化 (Δw) を試験時間 (t) で除し

て FAC 速度 (Δw/t) を求めた。 

 

結果と考察 

腐食試験の結果を図 2 に示す。図 2 では各

試験条件における FAC 速度を、試験中に測定

した ECP に対してプロットした。Pt の付着が

ない炭素鋼は、DO <10 μg L−1 (○,○,○) では 

FAC が発生し、FAC 速度は 0.6～1.1 g m−2 h−1

であった。物質移動係数が大きいほど、FAC

速度は大きい傾向がみられた。DO が存在す

る条件では、DO 40 μg L−1 (◇,◇,◇) および

400 μg L−1 (△,△,△)のいずれの場合も FAC は

抑制され、FAC 速度は 0.05 g m−2 h−1 以下に低

下した。FAC が生じた DO <10 μg L−1 におい

て、炭素鋼に Pt が付着した場合 (●,●,●) 、

FAC 速度が 2～4 割低下した。 

上記の FAC 速度を ECP で整理すると、同

じ物質移動係数の条件下では、ECP 上昇に伴

い FAC 速度は低下し、ECP >−0.3 V vs. SHE に

なると FAC が抑制される傾向が明らかにな

った。DO <10 μg L−1 では炭素鋼への Pt 付着は、FAC を加速せず、むしろ ECP を上昇させること

で FAC 速度を低下させた。酸素注入により ECP >−0.3 V vs. SHE とすると炭素鋼の FAC が効果的

に抑制できることが分かった。 
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図 2 FAC 速度と ECP および物質移動
係数の関係 


