
BWCI
ボイラー火炉壁の
自動クリーニング・検査



ボイラー壁保守の現状
ボイラーの水壁は、複数の水管が溶接されて一体化した板状溶

接壁です。これらの水管は石炭燃焼室を囲み、ボイラー底部と  

最上部との間で300°C〜500°C の温度勾配にさらされます。今日

では、効率と伝熱率の高さから、フィンチューブと呼ばれる水壁

設計が主流になっています。

蒸気ボイラーの信頼性と性能を低下させる主な要因は、腐食、  

水垢、スラッジ堆積物です。特に、ボイラー水壁の高温部では、

これらが予定外のダウンタイムや、さらには強制停止を引き    

起こすことも少なくありません。

蒸気ボイラーの故障を防ぐために今日推奨されている保守は、  

クリーニングと非破壊検査です。

クリーニングとしては、通常、従来からのサンドブラスト方式が

用いられます。問題の箇所に到達するためにボイラー内に足場を

組み、専門の清掃員がクリーニングを行うやり方です。

ボイラー水壁の検査は、専門の非破壊検査員が行います。

検査には、全体の状態や汚れを点検する外観検査と、腐食や浸食

を点検する超音波肉厚測定があります。

いずれの検査も、検査員が足場（大規模停止時）またはロープを

使って疑わしいエリアの個別のスポットチェックを行います。

クリーニングにも検査にも、非常に多くの時間とコストがかかり

ます。作業は、初めから終わりまで閉鎖空間の中で行われ、

専門的な人員を危険にさらすことになります。

2



ロボットによるクリーニングと検査

主な特徴
• 人が閉鎖空間に入る必要がなく、離れた安全な場所から

クリーニング・検査業務を実施できるため、オペレーターの

リスクが最小限に

• 閉鎖空間内の作業許可、救助計画、監視員が不要なため、

準備・後方支援の労力が最小限に

• 短時間停止中の部分検査、大規模なオーバーホールのための

事前準備に適した極めて効率的なソリューション

• わずか2名のオペレーターでクリーニング・検査を実施可能

• 最大70％のコスト削減

Waygate Technologies ボイラー水壁のクリーニングと検査を行う

自動ロボットソリューションを開発しました。このシステムは、

完全な遠隔操作で、進入地点（通常はマンホール入口）から

ボイラー内の対象箇所まで到達できるため、オペレーターは閉鎖

空間の外の安全な場所にいることができます。この検査システム

で中心となるのが、4つの磁石ローラーを備えた特許取得済みの

ロボットクローラーです。このローラーは、90度までの角度で

あれば、壁から壁への移動が可能です。また、クローラーは、

ボイラー外の水ポンプから水を供給するウォータージェット

ノズルも備えています。さらに、80kgのクローラーをボイラー内

に安全に投入するための専用の投入用ツールもご用意していま

す。

ナビゲーションに必要な情報は、クローラー上の複数のカメラ

と、反対側のマンホール入口のオーバービューカメラから

フィードバックされます。また、専用のパンチルトズーム検査

カメラをクローラーの前部に取り付けることができ、石炭ノズル

の遠方からの外観検査なども自在に行うことができます。

さらに、プローブ7個からなる超音波プローブアレイを管上に

下ろせば、正確な残存肉厚検査も可能です。クローラーは自動で

管の並びを検出し、走行経路の逸脱を認識して自動的に修正する

ため、オペレーターはクリーニングと検査だけに集中することが

できます。

全体で見ると、クリーニング・検査ロボットソリューションを使

うことによる時間とコストの削減は極めて大きなものになりま

す。

システム外観

コンポーネント 600 mmのマンホール入口からの投入

高出力LEDライト

投入

ウォータージェットノズル

フロント・バックカメラ 超音波プローブ

取り付け
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ビジネスケース
現行の標準的なクリーニング・検査と自動ロボットシステムを

比較するには、全体を見る必要があります。特に、準備、人材調

達、後方支援、EHS(環境・労働安全衛生）に関する要求事項は、

目に見えませんが、一般に保守コストの非常に大きな部分を

占めています。また、さまざまな関係者（専門の安全要員、

足場作業員、清掃員、非破壊検査員）が関与し、関係者間で調整

が必要になります。そして、信頼性の高いビジネスケースの計算

を行うためには、これらのパラメーターをすべて考慮に入れる

必要があります。発電所やボイラーはそれぞれ異なり、運転条件

も地域によってさまざまなため、ビジネスケースは、個々の現場

ごとに計算しなければなりません。平均してみると、従来方式の

保守・検査に比べて70%の時間節約という結果が現実的な数字と

して現れてきます。

事例

• 500MW ボイラー

• ボイラー：高さ = 40m, 奥行き= 17m, 幅 = 17m

• 管径 = 35mm

• 管の中心間の間隔 = 50mm

• 壁1枚当たりの管数 = 約340

• スキャン間隔= 管34本を0.5mごとに検査

両方の方法を評価したときの代表的な数値

（現場運用者提供）

標準的な検査 BWCI
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分解

技術仕様
ボイラー・管の寸法

燃焼室入り口 最小直径 500mm (20”)

水壁管

管外径

肉厚

管同士の間隔

28mm (1.1”) - 89mm (3.5”)

2.6mm (0.1”) - 13mm (0.5”)

0mm (0”) - 10mm (0.4”)

システム運用

システムセットアップ

設置・投入

撤去

必要なオペレーター

<4時間以内

<4時間以内

2名

クリーニング
水・研磨剤懸濁液：最大150 　　　　　　　　　　　

クリーニング速度：最大100 mm/s

欠陥検出

減肉－20%の減肉または使用中の損傷

（例：水素損傷、苛性ガウジング、酸素孔食）

測定精度：0.25 mm

軸方向の初期き裂－ 深さ：肉厚の50%、長さ：12 mm

クローラー仕様

寸法

長さ

幅

高さ

800mm (31.5”)

450mm (17.8”)

450mm (18.8”)

重量 80kg (20.5lb)

速度 調整可能
-100mm/s - 100mm/s 
(-4”/s - 4”/s)

搭載可能重量
追加装置搭載用 20kg (44lbs)

温度 動作時
10°C (50°F) - 45°C (113°F)

-15°C (5°F) - 70°C (158°F)

電源 3x 300V AC (50Hz)または3x200V AC (60Hz)

保護投球 ケーブル接続時 IP67

モーターコントローラー 内蔵Inspection Roboticsモーターコントローラー

通信 Gigabit Ethernet （パワーオーバーイーサネット対応）

ケーブル長

コントロール
ステーションから
ロボットまで

20m (66ft)  （ご要望に応じて
これ以上の長さも可能）
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