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●担当した主なプロジェクト
2016年　 梅田阪神第一ビルディング 

空調熱源設備更新工事
2017年　 サントリー本社ビル 非常用

発電機BCP対応工事
2017年　 リッツカールトン大阪 客室

ユニットバス配管更新工事
2018年　京セラドーム　振動対策工事
2018年　 大阪四季劇場 個別空調化対

応工事
2019年　 大阪センタービル 受変電設

備更新工事
2020年　 ラグザ大阪 空調熱源設備改

修工事

■青年技術者のことば

まだ経験の浅い設備技術者である

私が、空調密閉配管からの漏水

事故対応を経験する中で、漏水に

至るメカニズムを理解し、様々な

観点からの複数の対策を講じるこ

とにより解決できたことは、今後

の設備技術者としての私自身の大

きな助けになる経験であったと非

常に有難く思っている。また、本

事象の収束に際しお客様より感謝

のお言葉を頂けたことは、改善に

向けてのプロセスへ携わって頂い

たすべての方々に感謝の気持ちで

いっぱいである。近年、人材不足

や高齢化社会など様々な観点から

建築ストック活用との意識が醸成

され建物寿命が長期化されていく

なかで、それらを実現すべく様々

な技術や工法が開発されており改

修工事においてはさらに高度な技

術力を要する工事が増えていくで

あろう。私自身も設備技術者とし

て様々な技術に触れ自己研鑽しス

テークホルダーの抱えるニーズに

応え社会にさらに貢献していける

ように努力を続けていく所存であ

る

■すいせん者
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設備配管腐食漏水に対する腐食進行抑制と非破壊調査手法の改善

●はじめに
設備配管の腐食による漏水は、使用管

材によっては、いずれは起きうる問

題であり、一度漏水が発生すると連鎖

的に多発する建物所有者にとって負担

の大きな問題である。腐食漏水の防止

には、保守管理と漏水に至るまでに配

管の劣化具合を把握し計画的に設備配

管を更新することが重要であるが、配

管内部の腐食については、局所的な調

査しかできないものや、調査するとし

ても設備機能の停止が伴うなどの支障

があるものが多かった。私が当社のリ

ニューアル工事施工に特化した部門で

あるFMセンターでの密閉循環式の空調

温水配管からの漏水の対応において、

漏水の事象の分析と原因究明、それら

に基づいた発生要因を除去する対策に

より漏水の進行を抑制させる成果を上

げることができた。また、その過程で

配管腐食調査のために試みた非破壊検

査手法についても一定の成果を上げた

ので、これらについて報告する。

●配管漏水の発生状況
図1に漏水箇所（①～◯37）を示す。空

調熱源用の温水密閉配管において経路

全体に発生している特徴が見られた。

いつどこで漏水が発生するのか予測で

きず、早急な改善が必要であった。

図 1　配管漏水状況図

●配管腐食の発生状況
配管の抜管調査を行った。全体的には

健全であるが、局所的な1㎜程の内部

ピンホール腐食が発生している事が確

認された。（図2）

外部は健全で、内部も大多数の亜鉛皮膜は健全であったが
内部の極々局所的に腐食が進行し1mm程度のピンホールが確認できた。

極々局所での腐食発生
1mm程度のピンホール

配管全体的には健全
※配管腐食を防止する亜鉛皮膜残存

図 2　配管調査結果

炭素鋼白管は溶融亜鉛めっきにより形

成される酸化皮膜によって耐食性を

有しており、亜鉛は鋼より電位が卑で

あるため、亜鉛めっき層に欠陥があっ

ても亜鉛の犠牲陽極作用によって鋼が

防食される。しかし水質や使用条件に

よっては早期に亜鉛めっき表面の電位

が貴化することがあり、この場合、亜

鉛めっき層欠陥部においては逆に鋼の

腐食が加速される。（図3）

本件においても亜鉛と鋼の電位が逆転

したことによる特徴が見られた。一方

で電位逆転が生じても溶存酸素濃度を

低く保つことで、腐食の進行を抑えら

れる事が知られている。そこで、溶存

酸素濃度を測定したところ、濃度が高

いことが確認されたため、その点に着

目し改善の検討に取り掛かった。
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図 3　電位逆転による局部腐食

●溶存酸素上昇原因の確認
密閉循環経路への補給水管へ超音波流

量計を取付け補給水量の経過観測を実

施した。その結果、概ね月 2 t程の補

給水量を確認した。本来、密閉式循環

システムでは補給水を最小限にするこ

とで、循環水の溶存酸素濃度を低く保

ち配管の腐食を最小限にとどめ耐用年

数を長期化するものであるが、経路内

の漏水などにより溶存酸素を含む補給

水が常時補給されることで溶存酸素濃

度が上昇し、腐食を進行させていると

推察した。

●配管腐食抑制手法の確立
本来であれば、補給水が必要となる原

因の漏水箇所を特定し修繕する必要

があるが、熱源廻りや大型空調機械な

どに漏水は認められず、残る要因とし

て、天井内の膨大な数のFCUや天井内

設備での漏水を調べる必要があるが、

調査には天井解体を伴うなど、テナン

ト営業への支障が発生する場合が多く、

改善への時間を優先し漏水による補給

水供給はあるものとして、溶存酸素濃

度の低減手法の検討に取り掛かった。

●溶存酸素低減手法の確立
まず、補給水流入による溶存酸素の循

環経路への侵入を遮断させる為に、補

給水系統に1回の通水における溶存酸

素量の低減能力が高い特徴を持つ「膜

式脱気装置」の設置を即座におこなっ

た。また、補給水の遠隔監視システム

と循環経路内へ供給される補給水に対

して溶存酸素濃度値の遠隔監視機能を

構築した。これにより補給水からの溶

存酸素を抑制でき、結果として漏水の

発生を回避できた。
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図 4　膜式脱気装置仕組み

次に、循環経路内の溶存酸素除去の検

討を行った。前述の膜式脱気では循環

水のような浮遊物質濃度の高い水質環

境においては、中空糸膜に目詰まりを

発生させる不具合が懸念された。そこ

で、循環経路には1回の通水での溶存

酸素低減能力は低いが、循環させ繰り

返し通水することで限りなく溶存酸素

濃度を低減し、かつ浮遊物質濃度が高

い水質環境にも対応できる窒素置換脱

気装置を選定した。また、窒素と置換

することで安定した脱酸素水を供給す

ることができることも選定に至った理

由である。補給経路同様に循環経路の

溶存酸素も遠隔監視と上限警報機能を

構築した。
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図 5　窒素置換脱気装置仕組み

●既腐食進行配管への対応
脱気装置を導入し、配管腐食の進行を

食い止めることが出来たが、既設配

管には既に漏水する間際まで腐食が進

行しているピンホール予備軍が多く点

在している事が懸念された。そこで、

12,000ｍもの配管より短期間で1㎜程

度の腐食箇所を特定し健全区間と更新

対象区間を判別する必要があった。

●非破壊検査手法の確立
既存の調査手法では、目標を満たすこ

とが出来なかったため、新たな調査手

法として、医療現場や溶接部の判定に

採用されているX線のディジタル化技

術であるディジタルX線画像処理装置

FCRを配管腐食調査に採用した。

図 6　X線ディジタル化技術

FCR技術を使用しての非破壊調査によ

り、短期間で広範囲の効率的な調査が

可能となり。運転時間の長い経路でピ

ンホール予備群が散見され、運転時

間の短い経路では、ピンホール予備軍

は認められなかった。これにより更新

範囲の優先化を区分する判断材料とな

り、配管更新の優先度化を図り配管の

計画的な更新を実施できた。
配管の健全性確認手法について

図 7　FCR撮影状況


