
発表者：清田 由美
受託者：西日本技術開発㈱

（国）九州大学
（国）富山大学

発表日：2019年10月17日

地熱発電技術研究開発/
地熱エネルギーの高度利用化に係る技術開発/

酸性熱水利用のための化学処理システム開発

2019年度成果報告会 プログラムNo.G-02

1 /14

問い合わせ先：西技 清田
E-mail:kiyota@wjec.co.jp
TEL:092-781-2835



1. 期間
開始 ：2018年7月
終了（予定）：2021年2月
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2. 最終目標
地熱井から噴出する酸性熱水を利用可能とするため、以下の目標を達成する。

3.成果・進捗概要

薬剤注入管、地上配管の腐食を抑制すると共に、薬剤添加後にスケールが生成
しない条件を提案する。
薬注管の内外において、腐食が抑制できる条件（配管材質、調整後の熱水pH 
等）を提案する。
年間のシステム稼働率が80％以上で、かつ、経済性のあるシステム設計を提案
する。

室内試験では、条件によってpH調整以外にも酸性熱水の腐食抑制に効果の期
待できる薬剤があった。

現地通水試験の結果、酸性熱水の中和時には、腐食が生じる条件でも同時にス
ケールの析出も生じていることが明らかになった。

事業概要



酸性流体

水タンク

薬剤

ポンプ

薬剤タンク
(中和剤及び抑制剤)

酸性流体

水タンク

ポンプ

研究開発の背景・課題

課題 ： 薬注チューブの劣化・破損,  スケール析出

中和処理システムの概要

薬注チューブの
劣化・破損

配管腐食
スケール析出

地上配管

（Moya et al., 2005）
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コーティング材の検討

通水試験、オートクレーブ試験による防食・スケール生成状況の検討
（現地試験）

実坑井を用いた予察調査

材料コーティングによる防食技術開発

中和剤・防食剤の検討
（生産井内のpH等の変化予測）

シリカゲル吸着法などによる
スケール抑制効果の評価

酸性熱水の化学処理技術開発

位相シフト干渉計（PSI）、室内オートクレーブによる腐食
抑制効果の評価 （室内試験）

酸性熱水利用システム設計

システムの概念設計・経済性評価

評
価
方
法

1～2年目

2～3年目

3年目

研究開発の具体的な内容
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小型セパレータ
P P P

無調整（pH=8.6） pH=4.5 pH=6.0 pH=3.0

1N 硫酸
タンク

1N 硫酸
タンク

1N 硫酸
タンク

地熱熱水に1N硫酸を添加してpHを調整

熱水量：約1,200mL/min（1条件あたり）

テストピース（SS400，SUS304）やスケールセンサーに

より，腐食やスケール生成状況を調査

調査期間：4日間

排水

排水

現地通水試験の系統概念図
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現地通水試験結果（テストピース重量変化）

試験熱水
pH=8.7（高温）
温度=75～88℃
SiO2=455mg/L -0.002
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テストピース（SS400，4日間浸漬）のSEM-EDX結果
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センサー
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補正ファイバー
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熱水→

多点計測式スケールセンサー
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室内オートクレーブ試験による腐食試験結果
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研究開発の工程

実施項目 2018年度 2019年度 2020年度

1. 酸性熱水の化学処理技術開発

1-1注入薬剤・注入管材料の評価・
選定

1-2酸性熱水から析出するスケー
ル成分予測・防止方法の検討

2. 材料コーティングによる防食技術
開発

3.酸性熱水利用システム設計

3-1システムの概念設計

3-2経済性評価

4. 技術推進委員会の開催 ▼ ▼ ▼ ▼ ▼

腐食試験
現地試験

予測
現地試験

コーティング

モデルフィールドでの設計
実証

1-1にて評価

12 / 14



通水型オートクレーブ試験

通水型オートクレーブ

高温高圧を維持して熱水を連続的に通水し、坑内に近い条件で腐
食試験を実施

中にテストピースを8枚設置可能
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2年目以降の主な実施内容（予定）

タイプの異なる熱水での腐食
試験（PSI，オートクレーブ）
スケール生成予測
pH調整によるスケール生成
への影響把握

複数のフィールドでの通水試
験，通水型オートクレーブ試
験

酸性熱水利用システム概念
設計
実証試験

腐食とスケール生
成を抑制できる条
件の抽出

タイプや条件の異な
る熱水への適応性
の検討

コーティングによる
腐食抑制効果の把
握

14 / 14


