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１． 緒 言 

地熱発電では、蒸気に含まれる成分がスケール

として配管内部に堆積して配管の内径を狭め、循

環悪化による発電効率の低下を引き起こす。よっ

て、保全の為にスケールの除去や配管の交換等、

メンテナンスを行う必要がある。従来では、X 線検

査装置や目視によってスケールの測定を行ってき

たが、これらは資格を有する必要がある、設備を停

止する必要がある等、メンテナンスコストが高くなる

原因となる[1]。そこで本研究は配管の交換時期の

指標をより安価で簡易に見出すために AE センサ
を用いた非破壊検査を提案、配管に付着するスケ

ールを測定・検知することを目的とする。今回、堆

積位置実験と温水を用いた堆積厚実験の 2 つの
実験を行った。 
２． 研究のアプローチ 

堆積位置実験では、鋼管に付着したスケール位

置の検知が可能か検討する。セメントを付着させた

鋼管 1000[mm]とその前後 2000[mm]、合計
5000[mm]の範囲を500[mm]間隔でAEセンサを移
動させて測定を行った。また、測定精度向上のた

め、測定データ 10万個から上位 20000個のデータ
を平均して遠方から鋼管を伝搬してきたと考えられ

る信号を除いた。次に温水を用いた堆積厚実験を

行った。これまでの実験では常温の水道水を実験

装置に循環させていたが、実際の地熱発電では配

管に高温の蒸気が流れるため、水温が及ぼす影

響を確認する必要がある。そのため、ヒーターによ

って温められた 60[℃]一定の温水をポンプによっ
て循環させ、スケール厚による温水の影響の確認

を行った。 
３． 結 果 

図 1は堆積位置実験の結果を示す。縦軸は AE
信号の大きさ、横軸は末端からの距離を示す。 

 
図 1 堆積位置実験結果（スケール厚：9mm） 

図 2は温水を用いた堆積厚実験の結果を示す。そ
れぞれ縦軸は AE 信号の大きさ、横軸はスケール
厚を示す。 

 
(a) 広帯域センサ 

 
(b) 狭帯域センサ 

図 2 温水を用いた堆積圧実験結果 
４． 結 論 

図 1 よりセメントを用いた堆積位置実験において
は、スケールが堆積した位置（4000~5000[mm]）の
み信号の増大を確認し、位置特定に成功した。遠

方から伝搬してきた信号を除くことで良好な結果が

得られることを確認した。図 2 より温水を用いた堆
積厚実験では、それぞれのセンサ、スケール厚に

おいて、信号は冷水より高い値を示した。また広帯

域センサを用いたスケール厚 9[mm]の温水におけ
る結果を除き、信号の変化は冷水と同様の傾向を

示した。よって、水温が測定結果に影響を及ぼす

ことを確認した。これは温度による振動の伝わりや

すさの変化が影響していると考えられる。 
５． 今後の発展 

本研究では、装置の使用可能温度と安全性を

考慮して水温 60[℃]にて実験を行ったが、実際の
配管に流れる蒸気は 200[℃]以上である。従って、
より高温な条件における結果を確認する必要があ

る。 
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