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石炭液化パイロットプラントのスラリー配管におけるエロージョン損傷形態 
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失敗事例のタイトル	
 	
  
	
 	
 過度な高流速に起因したスラリーエロージョン 

一次原因（材料要素）  
	
 エロージョン 

機種	
  
	
 石炭液化パイロットプラント 

部品  
	
 スラリー配管 

材料  	
 炭素鋼 、 ｵｰｽﾃ
ﾅｲﾄ系ｽﾃﾝﾚｽ鋼（SUS304） 

概略の寸法	
  
	
 	
 	
  

損傷発生時の状況  
	
 瀝青炭液化パイロットプラント（150ton／日）を２年間運転した。その間、石炭スラリー配管に激しいエロ
ージョンを生じた。石炭前処理設備では、石炭を粉砕乾燥し、溶剤、触媒と混合して石炭スラリーを調整する。

常圧蒸留塔では、軽質油、重質油を製造するが、塔の底には液化残渣スラリーが堆積する。常圧蒸留塔で発生

した液化残渣スラリーは減圧蒸留塔に輸送されるが、ここでも、塔の底に液化残渣スラリーが堆積する。これ

らのスラリーを輸送する配管にエロージョンによる減肉が生じた。 
調査内容とその結果  
① 流速 16m/sでスラリーを輸送する炭素鋼配管は、全周が均一に減肉しており、減肉速度は 5.6mm/年に達し

た。また、溶接線に高さ 1～2mmの裏波が存在する個所は、溶接金属～母材にわたって減肉すると共に、
裏波下流に激しい局部減肉（27mm/年）を生じた。 

② 流速 8m/sでスラリーを輸送する炭素鋼配管は、全周が均一に減肉しており、減肉速度は 4.6mm/年となっ
た。溶接線の裏波下流での局部減肉は生じていなかった。 

③ 流速 4m/s以下の炭素鋼配管では、減肉は生じなかった。 
④ 流速 20～23m/sでスラリーを輸送する SUS304配管は、全周が均一に減肉しており、減肉速度は、20～24

ｍｍ/年に達した。 
 
損傷発生のシナリオ  
	
 スラリーの流速が 8、16、20～23m/sと速かったため、激しいエロージョンとなった。溶接裏波下流部では、
渦流が発生し、更に激しい局部減肉となった。エロージョンは、機械的因子が強く働く現象なので、耐食性合

金（SUS304）といえども、炭素鋼と同様に激しいエロージョンを生じた。 

対策（損傷発生時にとられた対策あるいは現在とるべきと考えられる対策）  
	
 流速が 4m/sを超えると、エロージョン速度が速くなる。流速制限により、実用レベルのエロージョン対策を
行うことは可能である。また、この場合、配管曲がり部は、曲率を大きくする（5DＲ）ことにより、エロージ
ョンを防止する。 
教訓  
	
 スラリーエロージョンは、流速の影響を著しく強く受ける。スラリーの配管設計では、流速の最適化が重要

である。また、エロージョンは機械的因子が主要因なので、耐食性合金であるｵｰｽﾃﾅｲﾄ系ｽﾃﾝﾚｽ鋼（SUS304）を
使用しても、対策とはならない。 
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