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固液混相流条件下における炭素鋼の腐食速度を予測するため、物質移動係数が腐食速度に及ぼす影響を評価

した結果を述べる。 
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1. 緒言 

福島第一原子力発電所の燃料デブリ取り出し作業中に、デブリ由来の微細な固体粒子等が冷却水に混入し

て固液混相流が形成されて、炭素鋼製冷却水配管の腐食速度が増大する可能性がある。そのため本研究では、

固液混相流環境下における炭素鋼腐食速度を評価するとともに、鉄イオンの物質移動係数の観点から考察し

た。 
 

2. 実験手法 

2-1. 固液混相流の再現 

流動の発生には、回転円筒電極を用いた。溶液中で円筒形試験片を最高回転速度 10000 rpm で回転させる

ことで、試験片表面近傍に強制対流を生じさせる手法である。この流動セル中に直径おおよそ 100 μm前後

の粒子を混入させることで、固液混相流を作り出した。 
 

2-2. 物質移動係数の測定 

2-1で述べた固液混相流条件において、物質移動係数を測定した。物質移動係数は、拡散係数を濃度境界層

厚さで割った指標であり、物質流束は物質移動係数に比例する。そこで、本研究では電気化学的手法によっ

て物質拡散流束(拡散限界電流密度)を測定することで物質移動係数を算出した。 
 

2-3. 腐食速度の測定 

2-2 で物質移動係数を測定した固液混相流条件において、炭素鋼試験片(STPT410)の腐食試験を実施した。

溶液は 30 ℃の高純度水を用い、イオン交換水に通すことで電気伝導度を低く保った。 
 

3. 実験結果 

物質移動係数測定の結果、直径 100 μm前後の固体粒子が混入することによって物質移動係数が 2倍程度

増大することが分かった。腐食試験の結果、脱気液単相流環境における腐食速度は鉄イオンの物質移動係数

に比例することが分かった。固体粒子が混入すると腐食速度は物質移動係数が増大した効果よりも大きく増

加し、液単相流条件で得られた物質移動係数と腐食速度の関係と一致しなかった。 
 

4. 結論 

固液混相流において物質移動係数が 2 倍程度に増大することが分かった。脱気単相流下において腐食速度

は鉄イオンの物質移動係数に比例することが分かったが、固体粒子が混入した場合、単相流で得られた傾向

より大きな腐食速度を示したことから、固体粒子の衝突による皮膜の破壊等が生じている可能性が示された。 
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