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Synopsis：   

Seweragesystemsareexposedto aseverecorrosionenvironment，becausesewagecontainschlorideionsandhydrogensulfides・  

StainlesssteelsarepromlSlngmaterialsforseweragesystems．However，thecorrosionresistanceofstain1esssteelsinthesewerage  

environment have not yet been clarified．In order to utilize various stainless steels for the sewerage system，the corrosion  

resistance ofvarious stainless steels was examinedby exposure tests for two yearsin sewage treatment plants having different  

environments．  

The results obtained are as follows．  

（1）Ionspeciesofchloridesandbacteriathatcreatesulfidesarecontainedinsewage．Inpartssplashedwithsewage，thechloride   

ionsinthesewagearethemostprominentparticipantsincorrosion．  

（2）Inthecaseofasewagetreatmentplantwithsewagecontaining2000ppmchlorideions，itisdifficulttouseSUS304becauseof  

corrosion．Ontheotherhand，SUS316andNSS444N，Whichcontainl．5％Moormore，Showgoodcorrosionresistance．NSS447Ml，  

NSS329M2，andNSSURCshowexcellentcorrosionresistancefortwoyearsexceptforslightcorrosionattheedgesides・  

（3）In the case of a sewage treatment plant with sewage containing300ppm chlorideions，SUS304shows good corrosion  

resistancefortwoyearscomparabletothatofothersteels．  

（4）Pickledstainlesssteelhasbettercorrosionresistancethanpolishedstainlesssteele．Inaddition，itisnecessarytofullyremove  

the oxidescalefromweldedandlaser－CutpartS．  

From these results，itis concluded that stainless steels can be used for sewerage systems by understanding the  

Characteristicsofthesewerageenvironment．  

るが，それらの寿命は実績で10～15年である。   

近年では下水道事業の進展にともない，下水処理設備  

の耐久性と維持管理も含めたトータルコストの低減を目  

的としてステンレス鋼の使用が増加しつつある4）。しか  

し，下水処理環境におけるステンレス鋼の耐食性に関し  

てはあまり知られていない。ステンレス鋼といえども材  

質や加工方法あるいは使用方法によっては早期に腐食す  

る可能性がある。設備の腐食は機能性と外観を損なうた  

め管理上，重要な問題となる。そこで，本報告では下水  

処理環境におけるステンレス鋼の耐食性を把握すること  

を目的に，環境の異なる下水処理場における暴露試験で  

各種ステンレス鋼の耐食性を検討した5，6）。その結果，  

下水処理環境に応じたステンレス鋼の選定指針や耐食性  

1．緒 言  

中小市町村における公共下水道の普及促進ならびに大  

都市における公共下水道の機能の改善と質的向上を目的  

に下水道整備事業が可及的に進められている。平成11年  

度末の全国の処理人口普及率は60％，処理人口は約7，  

548万人である1）。下水処理場ではその目的に応じて  

種々の設備がある。下水中には高濃度の塩素イオンや硫  

化物が含まれ，下水処理設備内部では硫化水素などのガ  

スが存在するために，下水処理設備をとりまく環境は，  

厳しい腐食環境が予想される2・3）。現在，下水処理設備  

のケーシング材などには垂塗装鋼板が多く用いられてい  
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に及ぼす鋼種成分の影響に関する知見が得られたので，  

以下にまとめる。  

2．下水処理環境における腐食要因  

下水は主に生活排水や雨水からなり，各種の腐食性イ  

オンを含む。例えば海岸近くの処理場や魚市場がある地  

域などにおいては海水の流れ込みなどにより，下水中の  

塩化物イオン濃度が高くなり，3000bpm以上の塩素イオ  

ンを有する地域もある。また，下水中には嫌気性のバク  

テリアである硫酸塩還元菌が，汚泥やケーシング内壁へ  

の付着物には好気性のバクテリアである硫黄酸化菌や鉄  

バクテリアなどが存在する。   

下水管流路の底や下水の流速の低下している部分など  

に汚濁物が堆積し，その堆積物内では酸素の供給が断た  

れ，嫌気化することにより嫌気性の硫酸塩還元菌が活性  

化し，下水中に含まれている硫酸塩を還元して硫化水素  

が生成される（（1）式）。  

SO42‾＋2C＋2H20→H2S†＋2HCO3JJ……………… （1）  

生成された硫化水素は下水中の鉄などの物質と反応し，  

沈降または下水中に溶解したり，一部は気相中に放出さ  

れる。下水処理機器内の気相部においては結露が生じた  

り，洗浄用シャワーにより飛散した下水が付着する。そ  

の液滴の中に硫化水素が溶け込み，硫黄酸化菌の作用に  

より硫酸が生成され，硫酸イオンが濃縮する（（2）式）。  

H2S＋202→H2SO4……………………… ………… （2）  

さらに，気相部の付着物中には好気性の鉄バクテリア  

が存在し，その鉄バクテリアは2価の鉄イオンを3価に  

酸化し，腐食反応におけるカソード反応に寄与する。   

下水処理環境は下水中に塩素イオンを含みかつバクテ  

リアの作用により硫化物を生成する腐食環境と言える7）。   

3．実験方法  

表1供試材の化学成分（mass％）  

Tablel Chemicalcompositionsofspecimens．（mass％）  

鋼 種  C  Si  Mn  Cr  Ni  Mo  Ti  Nb   

SUS304  0．05  0．54  0．80  18．30  8．95  

SUS316  0．07  0．59  1・ 

NSS430M3  0．01  0．45  0．22  17．31    0．40  0．55  

NSS444N  0．01  0．30  0．15  18．58    1．81    0．43   

NSS445M2  0．01  0．21  0．20  22．15    1．13  0．19  0．25   

NSS329M2  0．01  0．45  0．72  24．72  6．54  2．87  

NSS447Ml  0．01  0．20  0．20  30．21    2．08  0．19  0．17   

NSSURC  0．02  0．50  0．41  24．96  24．81  5．00  

レーザー切断まま  スポット溶接   
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＃600研磨  

図1 試験片の形状  

Fig．1 Specimensforexposuretest．  

面を設けた。表面仕上げは焼鈍酸洗仕上げあるいは研磨  

仕上げである。一部の鋼種では，硝酸浸漬によりラボ的  

に再酸洗した酸洗材および＃200乾式研磨を行った研磨材  

も試験に供した。また，溶接部の耐食性評価のために，  

TIGなめ付け溶接を行い，溶接スケールを酸洗により除  

去した部分とスケールの残った部分を設けた試験片とス  

ポット溶接により溶接隙間を構成した試験片を用いた。  

比較材として，現行のケーシング材にも用いられるター  

ルエポキシ塗装したSS400とタールエポキシ塗装および  

ウレタンクリア塗装を施したSUS304も試験に供した。   

3．2 試験方法   

3．2．1試験場所   

暴露試験は海岸から2kmに位置するA下水処理場と  

海岸から10kmに位置するB下水処理場の2ヶ所で行っ  

た。図2に下水処理のしくみを示す。本暴露試験は下水  

処理の上工程の処理設備である沈砂掻揚げ機内で実施し  

た。沈砂掻揚げ機は下水に含まれる泥やゴミをバケット  

で掻き上げ，下水と汚泥を分別する設備であり，沈砂掻  

揚げ機の内部はシャワーの噴霧や下水から生じるガス，  

臭気などが充満している。図3に沈砂掻揚げ機の構造と  

試験片の取り付け位置を示す。A処理場では，ケーシン  

3．1供試材  

表1に僕試材の化学成分を示す。オーステナイト系鋼  

としてSUS304，SUS316およびNSSURCを，フェライト  

系鋼としてNSS430M3，NSS444N，NSS445M2および  

NSS447Mlを，二相鋼としてNSS329M2の計8鋼種を用  

いた。図＝に試験片の形状を示す。試験片のサイズは120  

mmx80mmで板厚は2mmtである。試験片の上下には  

ボルトを取付けるための穴があいている。試験片の端面  

はレーザーで切断し，切断ままの面と＃600研磨を施した  
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図2 下水処理のしくみ  

Fig．2 Flowdiagramofsewagetreatment．  

図4 試験3ヶ月後の沈砂掻揚げ機内の試験片の取り付け状態  

Fig．4 Appearanceoftestpanelafter3monthsingrit  

COllector．  

a）A処理場  b）B処理場  

図3 沈砂掻揚げ棟内におけるサンプルの取り付け位置  

a）A処理場，b）B処理場  

Fig．3 Exposuretestplaceingritcollector．  

a）Asewage－treatmentplant  

b）Bsewage－treatmentplant  

3．3 環境測定  

沈砂掻揚げ機内のガスおよび下水の水質分析とバクテ  

リア分析を行った。ガスの分析は試験開始時に行い，T  

水の分析は試験開始時と終了時に行った。   

ガス分析における分析元素はSO2，C12ならびにH2Sで  

ある。SO2とC12濃度は，機内のガスを捕集し，純水に溶  

解した後のCl」，SO。2濃度としてガスイオンタロマトグ  

ラフ法で測定した。H2S濃度はガスタロマトグラフ法に  

よって測定した。   

下水の分析項目はCl一，SO42，HS■＋S2‾，HCO3‾，M  

アルカリ度，溶存酸素，総鉄，電気伝導率，pHである。   

下水中のバクテリア分析はステンレス鋼の腐食に関与  

する硫黄酸化菌，硫酸塩還元菌および鉄バクテリアを分  

析した7）。硫黄酸化菌，硫酸塩還元菌は下水試験方法に  

基づくMPN算出法で，鉄バクテリアは土壌微生物実験  

法に基づくMPN算出法で分析した8，9）。   

4．実験結果および考察  

グ内気相部のシャワーが飛散する場所（図中①）とケー  

シング下部でシャワーなど飛散の影響の少ない場所（図  

中②）で暴露試験を実施した。B処理場ではケーシング  

内気相部のシャワーが飛散する場所（図中③）で暴露試  

験を実施した。   

3．2．2 試験方法  

試験用パネルに試験片をポリ塩化ビニルプラスチック  

（以下，PVCと略記）製のワッシャーを介して，SUS  

304製ボルトで締結した。ケーシングの中に同一試験片  

を取りつけた試験用パネルを3枚並列に取付け，各パネ  

ルを6ヶ月，1年，2年後にそれぞれ外し，試験片の腐  

食状況を調査した。除鋳後に便食探さを焦点深度法によ  

り測定した。一つの試験片から侵食深さの深い5点を測  

定し，最も深いものを最大侵食探さとして評価した。試  

験期間はH7年1月～H8年12月までの2年間である。  

図4に各処理場における試験3ヶ月後の試験片の取り付  

け状態を示す。A処理場ではシャワーにより汚泥物が流  

され易く，B処理場では汚泥物が流されにくい状態であ  

った。  

4．1下水処理環境の測定結果   

4．1．1ガス組成   

表2にA処理場とB処理場の沈砂掻揚げ機ケーシング  

内のガス分析結果を示す。塩素ガスと硫酸ガスの指針と  

なるCl‾濃度とSO。2‾濃度はB処理場の方がやや高いが，  

H2S濃度はA処理場の方が高かった。   
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飛散する場所（図3中①）における2年後の試験片の外観  

を示す。NSS430M3は全面的に発鋳しており，SUS304  

は端面からの発鋳が厳しく，PVCワッシャーとの隙間  

腐食も目立った。SUS316，NSS444NおよびNSS445M2  

は，端面やPVCワッシャーとの隙間腐食が目立ち，こ  

れらの中ではNSS445M2の発鋳程度が最も強く，特に  

レーザー切断ままの面からの発鋳が強い。NSS447Ml，  

NSS329M2およびNSSURCは端面のわずかな発鋳と固  

定ボルトからの鋳流れが日立つ程度であった。  

表2 ガスの分析結果  

Table2 Chemicalcompositionofgasingritcollector．  

項 目   A処理場   B処理場   

SO42J（mg／m3）   ＜0．1   0．26   

Cl（mg／m3）   0，1   0．32   

H2S（ppm）   1．3   ＜0．2   

4．1．2 下水の水質   

表3にA処理場とB処理場の下水の水質分析結果を示  

す。下水中のCl濃度はA処理場では2，000ppm前後で  

あり，B処理場では高くても300ppm程度であった。  

SO。2濃度は分析時期によって変動したが，A処理場  

では110～300ppm，B処理場では26～120ppmであっ  

た。水質からは，A処理場の方が腐食性が強いと考え  

られる。   

表3 下水の分析結果  

Table3 Chemicalcompositionofsewage．  

A処理場  B処理場  

試験開始時  2年後  試験開始時  2年後   

Cl‾（mg／1）   2300  1900  150  320   

SO42【（mg／1）   300  110  120   26   

HS－，S2▼（mg／1）   ND  ND  ND   10   

HCO32p（mg／1）   150  330  130  180   

Mアルカリ度（mg／CaCO2／1）  210  370  130  180   

電気伝導率（mS／m）   755  636  149  132   

pH   7．1   6．8   6．8   6．8   

・4．1．3 下水中のバクテリア   

表4にA処理場とB処理場の下水中のバクテリア分析  

結果を示す。下水中には主に嫌気性である硫酸塩還元菌  

が存在した。検出菌数はA処理場の方が高かった。好気  

性である硫黄酸化菌はA処理場の下水では検出されず，  

B処理場でわずかに検出された。同じく好気性の鉄バク  

テリアは雨下水処理場ともに検出されなかった。  

表4 下水中のバクテリア分析結果  

Table4 Analysisofbacteriainsewage・  

A処理場  B処理場  

H7．1  H8．12  H7．1  H8．12   

硫黄酸化菌（n／100g）   ＜30  ＜30  4．3×102  4．3×102   

硫黄塩還元菌（n／100g）  3．9×107  1．5×108  4．3×108  4．3×105   

鉄バクテリア   陰性  陰性  陰性  陰性   
図5 A処理場の沈砂掻揚げ機内部における2年後の試験片の外観  

Fig・5 Surfaceappearanceofstainlesssteelsafterexposure  

inupperpartofgritcollectoratAsewage－treatment  

plant for 2 years. 

4．2 暴露試験結果   

4．2．1鋼種間の耐発鋳性比較   

図5にA処理場のケーシング内気相部でシャワー水が  

図6にA処理場のケーシング内で下水が直接飛散しな  

い下部（図3中②）における2年後の試験片の外観を示  
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図丁にB処理場のケーシング内（図3中③）における  

2年後の試験片の外観を示す。A処理場の試験片と比較  

すると，汚泥物の付着による汚れが目立つが，その発鋳  

程度は極めて軽い。SUS304，NSS430M3およびNSS  

445M2には端面に発鋳が認められたが，全ての鋼種にお  

いて孔食をともなう発鋳は認められなかった。  

す。NSS430M3，SUS304ともに全面的に発鋳している  

が，表面に腐食生成物が強固に付着した様な状態であり，  

上部の試験片の発鋳状態とは異なった。SUS316は端面  

とPVCワッシャ一際間部がわずかに発鋳する程度で，  

発鋳程度が軽かった。NSS445M2は上部の試験片と比  

較して，発鏡面積が広がり，PVCワッシャーとの隙間  

腐食が顕著であった。NSS444NはPVCワッシャーとの  

隙間部のみの発鋳であり，上部の試験片より発鋳程度が  

軽かった。NSS329M2とNSSURCは発鋳しなかった。  

ケーシング内の下部ではシャワー水が飛散しないために，  

ワッシャーからのさび流れも認められなかった。  

図T B処理場の沈砂掻揚げ機内における2年後の試験片の外観  

Fig・7 Surface appearance ofstainlesssteels after exposure  

in grit collector at B sewage－treatment plant for2  

yearS．  

図8にA処理場のケーシング内上部におけるSUS304  

とSUS316の発鋳状態の経時変化を示す。SUS304は6  

ケ月後には端面およびPVCワッシャーとの隙間腐食が  

認められ，時間の経過にともなって発鋳程度も強くなっ  

た。一方，SUS316にもレーザー溶接ままの端面および  

PVCワッシャーとの隙間腐食が認められるが，SUS304   

図6 A処理場の沈砂掻揚げ機内下部における2年彼の試験片の  

外観  

Fig・6 Surfaceappearanceofstainlesssteelsafterexposure  

inunderpartofgritcollectoratAsewage－treatment  
plantfor2years．  
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後でも孔食は認められなかった。一方，PVCワッシャ  

ーとの隙間部においては，NSS430M3とSUS304は6ヶ  

月後には0．20mm以上の侵食があり，2年後で0．30mm  

程度の侵食が認められた。NSS444Nは最大で0．25mm  

程度，SUS316とNSS445M2は最大で0．15mm程度の侵  

食が認められた。NSS447Ml，NSS329M2および  

NSSURCには隙間腐食は認められなかった。  

4．2．3 表面仕上げの影響   

図川にA処理場のケーシング内上部におけるSUS304，  

SUS316およびNSS445M2の酸洗材と研磨材の2年後の  

図8 A処理場の沈砂掻揚げ機内上部における腐食状態の経時変化  

Fig．8 Change of surface appearance of stainless steels  
after exposurein upper part of grit collector at A  
SeWage－treatmentplant．  

と比較すると，腐食の進行が遅い。  

4．2．2 鋼種間の耐孔食性比較   

図9に各試験片の最大孔食探さとPVCワッシャーと  

の隙間部の最大侵食探さの経時変化を示す。素材部の孔  

食に閲し，NSS430M3やSUS304は6ヶ月後には0．20  

mm以上の孔食が発生しており，2年後の最大孔食探さ  

は0．40mm程度であった。NSS444NとNSS445M2は1  

年後に0．10mm程度の侵食が起こるが，その後成長して  

いない。SUS316は1年までは0．02mm程度の浅い孔食  

であったが，2年後には0．10mm程度の孔食が認められ  

た。NSS447Ml，NSS329M2およびNSSURCには2年   

図10 A処理場の沈砂掻揚げ機内上部における2年後の腐食状態に  

及ぼす表面仕上げの影響  

Fig．10 Surface appearance of stainless steels pickled and  
polished after exposurein upper part of grit  
collectoratAsewage－treatmentplantfor2years．   

発鋳状態を示す。SUS304は仕上げによらず，全面的に  

発鋳している。SUS316とNSS445M2の発鋳程度は酸洗  

材より研磨材の方が強いが，酸洗材でも明らかに発鋳が  

認められる。したがって，A処理場のような環境であれ  

ば，酸洗による耐食性の向上は期待できない。   

図11にA処理場のケーシング内下部におけるSUS304，  

SUS316およびNSS445M2の酸洗材と研磨材のケーシン  

グ下部における2年後の発鋳状態を示す。図10の上部の  

発鋳程度と比較すると，SUS304では発鋳程度が強く，表  

面仕上げの影響は認められない。SUS316とNSS445M2  

では発鋳程度が軽く，表面の発鋳程度は酸洗材より研磨  

材の方が強かった。下水が直接飛散しない環境では，  

SUS316の耐食性レベルを有すれば，酸洗によって耐食  

性が改善される傾向にあった。   

図12にB処理場のケーシング内におけるSUS304，  

SUS316およびNSS445M2の酸洗材と研磨材の2年後の  
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 図9 A処理場における試験片の侵食深さの経時変化a）孔食，b）隙間腐食  

Fig．9 Change of corrosion depth after exposure testin A  
SeWageTtreatmentplant．  

a）Pittingcorrosion，b）Crevicecorrosion  
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∠2  下水処理設備環境におけるステンレス鋼の耐食性  

研磨によって低下する。下水処理環境においてもこれら  

の表面仕上げの影響は認められるが，腐食環境が厳しい  

部位においては，酸洗による耐食性向上効果が期待でき  

ない場合もある。  

4．2．4 溶接部の耐食性   

図13に各処理場のケーシング内におけるSUS304の  

TIG溶接試片とスポット溶接試片の2年後の発鋳状態を  

示す。A処理場の方が発鋳程度は強く，特にスポット溶  

接部ならびにその隙間およびTIG溶接部の発鋳程度は強  

い。しかし，TIG溶接試験片では，酸洗により溶接スケ  

ールを除去すると，発鋳程度は軽くなる。B処理場の  

TIG溶接試験片では，溶接スケールを残した部分の発鋳  

が認められるが，酸洗により溶接スケールを除去した溶  

接部では発鋳が認められなかった。しかし，スポット溶  

接による隙間部では隙間腐食が認められた。  

発鋳状態を示す。全ての試験片において全体的にしみ状  

に汚れが付着していたが，発鋳程度は酸洗材の方が研磨  

材より軽い傾向にあった。   

一般的に酸洗によってステンレス鋼の耐食性は向上し，  

図11A処理場の沈砂掻揚げ機内下部における2年後の腐食状態に  

及ばす表面仕上げの影響  

Fig・11Surface appearance of stainless steels pickled and  

polished after exposurein under part of grit  
COllectoratAsewage－treatmentplantfor2years．  

図13 沈砂掻揚げ機内における2年後のSUS304溶接部の腐食状態  

Fig・13 SurfaceappearanceofSUS304withspot－Weldingand  

TIG－Welding after exposurein grit collector at  
SeWage－treatmentplantfor2years．   

図14にA処理場のケーシング内上部における6ヶ月後  

のSUS316の端面の状態を示す。レーザー切断ままの喘  

面は発鋳しているが，研磨により酸化スケールを除去し  

た端面には発鋳が認められなかった。   

以上のことから，下水処理設備にステンレス鋼を用い  

る場合には，溶接部やレーザー切断部において酸化スケ  

ールを確実に除去することが重要と考える。   

図12 B処理場の沈砂掻揚げ機内における2年後の腐食状態に及ぼ  

す表面仕上げの影響  

Fig・12 Surface appearance of stain1ess steels pickled and  

polished after exposurein grit collector at B  
SeWage－treatmentplantfor2years．  
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下水処理設備環境におけるステンレス鋼の耐食性  23  

は不利になる可能性がある。塗装材に対しては下水処理  

環境は厳しい腐食環境と考える。   

4．3 下水処理環境におけるステンレス鋼の耐食性   

4．3．1下水処理環境における腐食因子   

暴露試験後のサンプルの表面分析を行い，下水処理環  

境におけるステンレス鋼の腐食要因を検討した。図16に  

腐食の厳しかったA処理場のケーシング内上部における  

暴露試験1年後のNSS445M2をGDSで表面分析した  

結果を示す。分析は発鋳のない健全部で行った。暴露試  

験後には表面のSの発光強度が高くなっており，下水処  

理環境における腐食に対してはSの影響が強いことを示  

唆している7）。  

4．3．2 硫化物と塩素イオンの共存下におけるステンレ  

ス鋼の耐食性   

図17にH2SとCl溶液中におけるSUS304とSUS316の  

等孔食電位図を示す。本図は，所定のCl▼濃度および  

total－S濃度に調整した試験液であらかじめ孔食電位  

（Ⅴ，clO）を測定し，その結果から等孔食電位を示す領  

5mm  

図14 A処理場における6ヶ月後のSUS316の端面の腐食状態  

Fig．14 AppearanceofedgeofSUS316afterexposureingrit  
COllectoratAsewage－treatmentplantfor6months．  

4．2．5 塗装材の耐食性   

図15に各処理場のケーシング内における塗装材の2年  

後の外観を示す。処理場や暴露位置によらず，塗装材に  

はエッジクリープおよび塗膜下腐食が認められた。特に  

ウレタンクリア塗装は塗膜下腐食が厳しかった。   

塗装は下地の腐食を抑制し，見栄えをよくする目的で  

用いられるが，下水処理環境においてはその効果は小さ  

く，ステンレス鋼無垢材の使用と比較して，コスト的に  

∩
〟
 
 
 
 
∩
〟
 
6
4
 
 

（
A
）
台
“
s
u
莞
u
I
 
 
 

1・0   2・O 3・0   4・0   5・0  

Time（s）  

6
・
0
 
 
4
・
0
 
 

（
A
）
合
頂
u
む
｝
u
－
 
 

図16 A処理場のケーシング上部における暴露試験前彼の  

NSS445M2の表面分析結果  

a）暴露前，b）暴露1年後  

Fig・16 Surface analyses of NSS445M2 before and after  

exposuretestinsewarageenvironment・a）Before，b）  

Afterayear  
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図15 沈砂掻揚げ棟内における2年彼の塗装材の外観  

Fig．15 Surface appearance of stainless and steels with  
painting steels after exposurein grit collector at  
sewage－treatmentplantfor2years・  



下水処理設備環境におけるステンレス鋼の耐食性  24   

一方，SUS316はS濃度によらず1，000ppmの塩素イオ  

ン濃度では，孔食電位が0．4～0．6V，SCEと自然電位よ  

り高いため，腐食しないことが推測される。これは暴露  

試験の結果と一改してる。   

図18にH2SとCl‾溶液中におけるSUS316の隙間腐食限  

界城を示す10）。隙間腐食に関しても，SUS316は1，000  

ppm以下の塩素イオン濃度であれば，S濃度が100ppm  

でも隙間腐食を起こさない。図中に比較としてSUS304  

の隙間腐食限界を示しているが，SUS304は5ppm程度  

のS濃度で隙間腐食を起こす可能性がある。   

以上の実験結果から，硫化物と塩素イオンが共存する  

環境においては，SUS304と比較してSUS316は耐食城  

が広いことがわかる。  

城を記したものである。下水中におけるステンレス鋼の  

自然電位は，下水中の溶存酸素に支配され，0V，SCE  

程度であるが，乾燥過程においてはさらに500mV以上  

も自然電位が貴化することを別の実験で確認している。  

したがって，孔食電位が自然電位に比べて小さい領域で  

は，腐食を起こす可能性がある。SUS304は高濃度の塩  

素イオン環境において，Sの存在により孔食電位が低下  

し，1，000ppmCl‾，100ppmS濃度付近で孔食電位が自  

然電位より低くなることから，腐食する可能性がある。  
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図18 塩化イオンと硫化物存在下おけるSUS316の耐隙間腐食性  

Fig．18 Crevicecorrosionresistance of SUS316inrelationto  

Cland total－S concentration．  

4．3．3 ステンレス銅の耐食性に及ぼすMoの影響   

硫化物と塩素イオンが共存する下水処理環境において，  

SUS316が良好な耐食性を示す理由としては鋼中のMo  

の影響が考えられる。図1gにA処理場のケーシング内上  

部における暴露試験片の2年後の最大侵食探さをMo量  

で整理した結果を示す。鋼中のMo量が高いほど耐食性  

に優れ，2．5％以上のMo量で侵食がないことがわかる。  

Moは塩素イオンの存在下では，不動態皮膜の安定化に  

寄与する元素として知られており11），硫化物が共存する  

環境においてはさらに耐食性上有利に作用するものと考  

える。したがって，下水中に硫化物を含みかつ塩素イオ  

ン濃度の高い処理場においては，SUS316等のように  

Moを含有する鋼種を通用することにより，耐食性が得  

られるものと考える。   
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図1丁 塩化物と硫化物共存環境下におけるステンレス鋼の孔食電位  

a）SUS304 b）SUS316  

Fig・17 Pitting corrosion potentialof stainless steelsin  

relationto Cl‾and total－S concentration．  

a）SUS304 b）SUS316  
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下水処理設備環境におけるステンレス鋼の耐食性  25  

生成するバクテリアが存在する。下水が飛散するよ  

うな下水処理設備環境においては，下水中の塩素イ  

オン濃度が最も重要な腐食因子となる。  

（2）下水中のCl‾濃度が2，000ppm前後の下水処理環境  

では，SUS304では腐食が厳しく，通用は困難であ  

る。Moを含有するSUS316やNSS444Nが比較的に  

良好な耐食性を示した。さらに，NSS447Ml，  

NSS329M2およびNSSURC等の高耐食鋼は2年経  

過しても端面がわずかに発鋳する程度であった。  

（3）下水中のCl▼濃度が300ppm程度の下水処理環境で  

は，暴露場所によらずステンレス鋼に顕著な腐食は  

認められないも ケーシング材としてSUS304でも十  

分適用できる。  

（4）表面仕上げとしては研磨材より酸洗材の方が発鋳程  

度は軽い傾向にある。また，溶接部やレーザー切断  

部のスケールは確実に落とす必要がある。  

以上の結果から，下水処理場においても環境は   

様々であるが，使用する部位に対して下水の水質等  

を把握することで，ステンレス鋼の適用は十分可能  

と考える。今後，下水道整備の普及にともない，下   

水処理設備用の材料として，機能性および美観を有   

するステンレス鋼の使用が増加していくことを期待  

する。  
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図19 下水処理環境における耐食性Mo含有量の関係  

Fig．19 Effect of Mo concentrationin steels on maximum  
COrrOSion depth after exposure testin sewerage  
environment．  

4．3．4 下水処理環境におけるステンレス鋼の適用性   

A処理場のように下水中の塩素イオン濃度が高く，硫  

化水素ガスが生成される環境では高耐食性ステンレス鋼  

の通用が必要と考えられる。   

B処理場のような環境であればSUS304でも耐食性を  

有すると考えられる。B処理場の試験片にA処理場のよ  

うな腐食が認められない理由としては，A処理場より下  

水中のCl‾濃度が低いことと，B処理場では試験片上に  

汚泥やゴミが常に湿潤状態で付着しており，試験片を被  

覆し，酸素を遮断したために腐食が起きにくかったもの  

と考える。   

A処理場におけるケーシング内上部と下部で腐食状態  

が異なる理由は，上部では飛散する下水中の塩素イオン  

の影響が強いが，下部においては，下水の飛散がほとん  

どないために塩素イオンの影響よりも，下水から発生し  

て結露部に溶解する腐食性ガスの影響が強いことによる  

と考える。特にA処理場においては硫化水素ガスが検知  

される環境にあり，その差が顕著になったものと考える。   

5．結 言  

下水処理設備へのステンレス鋼の適用を目的として，  

環境の異なる2箇所の下水処理場において各種ステンレ  

ス鋼の2年間の暴露試験を行った。得られた結果を以下  

にまとめる。  

（1）下水あるいは汚泥中には塩素イオンおよび硫化物を  

10  
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