






罐水処理に就いて
堤  浩・杉 本 春 夫

  汽罐用水としては、河水湖水の様な地上水、地下水等がある。如何なる水を汽罐に使用
するにしても汽罐構成材料である鉄を腐食させる物質、罐石を生成して熱伝導を悪くし且、
受熱面を過熱させる怛れのある物質罐材を脆化させるもの、又キャリオーバー等を起させ
る様な物質の含有量が最小限度でなければならない。河水は硬度は低いが熱伝導の不良な
罐石を形成する珪酸が多量に含まれており、又水道水を使用すると殺菌用に投入される遊
離の塩素が含有されている。それぞれの使用場所によって水の性質は異なってくる。汽罐
用水の処理法としては、大別すれば、罐外処理、罐内処理とがあり、各々古くから研究さ
れており、最近では汽罐の大小を問わず、何れの汽罐にも給水処理が実施されるに至った。
罐外処理法としては濾過による除去法加熱軟化法、ゼオライト、パームチット等は古くか
ら諸種の大工場で使用されており、最近ではイオン交換樹脂による全塩脱塩（陽イオン、
陰イオンの除去）も実用化するに至り之が為極めて高度の減水（比抵抗 2.000 万Ωといわ
れる）を得られるようになった。汽罐々内の種々の損傷も皆無に近い状態となり之により
汽罐の安全のみならず熱効率を引上げる様になった。然し罐外処理は何れの方法にても設
備費に多額を要し如何に良い方法といえども、小汽罐の給水処理にまで総て実施するとこ
ろまでは現在至っていない。之が為中、小汽罐に対しては一般に清罐剤による罐内処理法
が採用されている清罐剤には有機質、無機質又は両者混合のもの等、市販されている清罐
剤の種類は極めて多く、各々の特徴を有しているが、最近では特殊な重合多燐酸を含む清
罐剤が市販されているのに至り多大の効果を挙げている。清罐剤の使用に当っては唯、漫
然と投入するのみではその効果も少なく、汽罐用水質、汽罐の型式、運転状態、圧力等に
合致した清罐剤でなければ、到底効果は期待出来ぬは勿論、時には逆の効果をもたらすこ
ともある。当所においても過去種々の清罐剤を使用してきたが、給水処理に対してあまり
関心もなかった関係で見るべき成果もなかったが、最近に至



り給水処理の重要性を認識し、汽罐取扱者の給水処理技術の向上を計ると共に確実なる計
器を使用し科学的根拠に立脚した給水管理を実施し、29 年 1 月の汽罐開放の結果は極めて
良好な成績をおさめ、ほぼ初期の目的を達することが出来た。

(一)  汽罐要目

(二) 蒸気の用途
1) 木材乾燥、2) 単板乾燥、及び単板用原木煮沸、3) セミケミカルパルプ蒸煮、4) 硬質繊
維板整型用ホットプレス、5) 合板用ホットプレス、6) チップボード用ホットプレス、7)
工場並びに研究室暖房用の一部

(三) 給水質
1) 井戸水 (地下 4m) 昭和 28年 10 月 24日検

2) 覆水の回収率は約 10％

(四) 清罐剤
  当所の給水質及び汽罐状況を調査し、最初に「クリタ清罐剤 2 号」と言う清罐剤を使用
したが後に給水質の変化等に伴い「クリタ清罐剤 5 号」を併用することにした。何れも燐
酸ソーダー系統のもので更に Kalgen Alcanという特殊な重合多燐酸が配合されている。

(五) 汽罐運転と清罐剤の使用法
  性能検査を行った 1 号罐を昭和 28年 7月 15 日より昭和 29年 1月 20 日迄運転し、全期
間を通じ清罐剤を使用せり、蒸発量は冬季と夏季では大いに異なり、尚 1 ヶ月の中でも稼
働の変化があり、従って 1 日の清罐剤の投入量も一定でなかったが常に各種の罐水試験器
にて罐水を分析し、良好と思われる罐水性状におく如く、投入量及び、ブロー量を実施し
た。単位給水量に対してほぼ次の如き投入割合であった。給水量 1 トンに対して 80g、復水
量 1 トンに対して 10g、ブロー量は蒸発量の約 4％

(六) 使用せる罐水試験器
栗田 A型試験器 (燐酸根測定用)
栗田 B型試験器 (塩分、アルカリ度測定用)
栗田硬度試験器 (普通度、微量硬度測定用 1/100迄)

(七) 罐水性状
標準値

罐水の一例
昭和 28 年 6月 26 日

所見
  PO4低く、DHが未だ、わずかに高いので、投入量少ない感があるが、アルカリ度が高い
ので「クリタ清罐剤 2 号」は給水質に対して、不適当と思われ、この後 5 号を併用する。
この時の開放時の状況は、
上部ドラム、やや軟質のスケール約 0.3～0.5m/m
水管下部ドラム、硬質のスケール約 0.5～1.0m/m

昭和 28 年 8月 2日

所見
  PO4低い 2 号、5号の投入量及び割合の研究を要す

昭和 28 年 12月 10 日



所見
  アルカリ度低く腐蝕の懸念がある故、2 号の投入割合を多くする必要あり。

(八) 解放時に於ける、罐内状況
       (昭和 29年 1月 21 日)
1) スケール
上部ドラム……厚さ 0.2～0.5m/m極めて軟質で指頭にても容易に落ちる程度。
下部ドラム……上同。
水管……………厚さ 0.1～0.2m/m軟質にて、ワイヤブラシで除去できた。
2) 腐蝕
  今期間中に発生したと思われる腐蝕は皆無であった



罐壁には黒褐色の燐酸皮膜が生成しており、罐水のアルカリ度の調整と相俟って腐蝕防止
に役立ったものと思われる。
3）プライミング
  運転期間中これらしき現象も起らず、開放の結果も上部ドラムの水面付近より上部には
水けだちによる痕跡は全く見られず良好であった。

（九）結論
  以上の如く、適した清罐剤を使用し、科学的管理を実施するならば、其の効果も顕著で
あり其の目的を達する事が出来た。清罐剤使用前には、ドラム、水管ともに約 2m/m～3 m/m
の硬質スケールが付着しており、この場合と比較して燃料節約も約 7％程度の効率を挙げて
おり、汽罐清掃にも、従来の三分の一以下の日数で完了した。然し、当工場の汽罐の場合
には給水（原水）の硬度も高く、二罐運転の蒸発量から見ても、罐外処理を設備し軟水を
給水し清罐剤を使用する方が、尚一層の効果を望むことが出来るとともに罐水処理費用も
清罐剤のみの場合より安価につくものと思う。この様な結論に達したので昭和 29 年 1 月に
硬水軟化装置を設置した。

（1）装置仕様
POWEX‐50 堅型圧力式鋼板製軟化槽一基、内径 580mm、高さ 2100mm、主管及び付属
弁の寸法 37mm、濾過圧力 1.5kg／cm、軟化剤 DOWEX‐50 挿入量 0.153m3（樹潤時）珪
石挿入量 0.0986 m3、濾過損失水頭圧最高 0.8kg／cm、逆洗圧力 1.0kg／cm、洗浄圧力 1.5kg
／cm2、逆洗水量毎分 2.55 l（約 20分間）、洗浄水量 50 l（約 10分間）、タービンポンプ 3
馬力、圧力 1.5～2.5kg／cm2の範囲で使用する。
（2）還元再生装置
  食塩溶解槽 1 台、内径 580mm、深さ 480mm、還元用食塩 1回に付き 15kg 使用する。
（3）設計基準
  原水硬度（独乙法）5 度、軟水硬度（独○法）0.05度以下、軟化容量 3 トン／N（60 ト
ン軟化後還元）使用目的は汽罐給水、還元方法は食塩還元。
  上述のように設置使用始めた結果は
  1）軟水硬度は 0.1～0.3度であった（独乙法）
  2）軟水容量は奇準では 60トンであるが 80トン位迄は可能である。
  3）軟化容量は 90トン位で硬度は 0.7～0.9であった。
  4）還元は使用量によって異なるが、平均して 36 時間に一回である。
  軟化装置より得る軟水は直接給水タンクに入れるが給水温度を上げるのにドレーンを回
収し、ドレーンタンクより揚水するのにウォーシントンポンプを使用しているが、ドレー
ンの温度が高いために地下水と混合して揚水するため、実際に、汽罐用水として使用する
水は硬度 0.7～0.9 度である。軟水を給水として使用するようになってから罐水処理に用い
る清罐剤の使用量も給水 1 トン当り 15～20g と、今迄の四分の一に減少し使用の結果は下
記の通りであった。

  罐水状態  昭和 29 年 9月 22日（一例）

所見
  DHが少し高く軟水硬度の状態と清罐剤の投入割合の検討を必要とする。
  以上のような罐水分析結果から見て清罐剤のみにて処理した場合と何等変るところがな
く良好であった。特に注意することは清罐剤の投入量が少量のため軟水硬度が上昇を知ら
ずにいた場合は罐水の状態に影響するため充分に気を付けねばならない（当所のは警報装
置なし）軟化剤 DOWEX‐50の使用期間は長年に渉り反復使用し得るもので還元、再生、
逆洗に要する時間は約 90 分である。軟水装置を設置するに要した経費は約 40 万円であっ
た（ポンプは含まず）清罐剤のみを使用した場合と軟化装置を使用清罐剤と併用した時を
比較すると、
  28 年度―清罐剤及び分析薬品代 222.500円、29年度―清罐剤、還元、分析薬品代 17.500
（樹脂消耗代金 5 万円を含む）対比は 79％で軟化装置を取付けたことによって 21％の経費
の節約が出来た。又運転中はキャリオーバー等もなく罐内の腐蝕は全然見受けられず取付



け当所の目的を達成する事が出来た。                            ― 動力室 ―

ボイラー軟化装置配管図


