
腐食予兆管理システム



概 要
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腐食予兆管理システム(PCM)

Rightrax PM 超音波センサー(ハードウェア)

• 配管、エルボ、ヘッダー、レデューサーに恒久的に設置

• 薄型設計により、断熱材下での設置も可能

• 本質安全防爆構造（日本防爆認可）— ATEX Zone-0およびClass 1 Div 1

• 実質的なメンテナンスフリー：接触媒質不要, 接着剤, 

溶接・圧着等の機械加工不要

• 多様な対象に適用が可能：最高使用温度 400℃, 最大直径72inch

運転中の継続的な監視と分析

• 人体への危険性を排除：高温エリア、有毒ガス、放射線、高所や狭隘部作業

• 腐食（コロージョン）と浸食（エロージョン）の継続監視

• クラウドベースソフトウェアを利用したリアルタイム監視とデータ共有

• 簡易的な検索機能とフィルタ機能による、データの掘り下げや分析

• 余寿命評価の分析機能も搭載可能な充実のトレンド分析、

視覚化、予測ツール

• どこからでも安全にウェブアクセスが可能

ダウンタイムの低減

• 時間単位の検査の撤廃

• 現状を理解しながら、リスクプロファイルに基づいて、正確なメンテナンス
を計画する。

• ダウンストリーム（精製・販売）とアップストリーム（生産井）に適したア
プリケーション
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お 客 様 の 課 題
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腐食:  高価な脆弱性…
“Help me anticipate, and then optimize my 
corrosion threat.” 
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• 資産安全性確保のための折
衷案（早期交換等）

• 設備の停止

• 有害物質の漏洩

• 環境被害

• 作業者の労働安全衛費用

• 事故時世間からの評価低下
腐食コスト削減可能性

兆円 オイル&ガスでの腐食
に関する年間コスト

兆円
世界でみた業界全体の
腐食に関する年間コス
ト

出典： 、 腐食技術研究の予防、適用、および経済性の国際的尺度

出典： レポートの 分析
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コ ア 技 術
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現在、何ヵ所をどれ
くらいの頻度の検査
でしょうか

• ストレート配管
• エルボ
• 管
• レデューサ等
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腐食予兆管理システム

ハードウェア
連続的な検査

• 超音波センサーによる良
好な再現性と正確な読み取り

• モートのメッシュネットワーク

• 携帯電話回線 接続オプション

• 安全設計 認証済

ソフトウェア
予兆的 能動的な

メンテナンスの提供

• フル スキャンデータでの肉厚および温度測定
データの保存

• トレンド把握、分析および外部出力

• リスクベース検査プログラムへの入力
•

に拡張できるクラウドベースソフトウェア
• 弊社で別途提供しているプラント全体の資産管理をするソフト

ウェア

サービス
サポート

• サイトの下見

• センサの設置

• ソフトウェアのアップデート

• 継続使用期間のサポート
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PCM: 腐食状況を監視するため、超音波センサーを設置
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装置概要
1. 腐食を検出するセンサー技術
2. データを移動するデータ伝送技術
3. 施設全体のデータを分析するクラウドベース

のソフトウェア

成果
1. 重要な資産設備の可視化
2. 運用上の意思決定が資産設備に与える影響

を監視できる
3. 予測分析にデータを与える
4. リスクベースの検査プログラムとコンプラ

イアンスにデータを与える

差別化ポイント
• 薄型センサー
• 長い（5年以上）バッテリー寿命
• 接触媒質/溶接等、熱影響なし
• Op Ex（運用費）とCap Ex（資本的支出）
• クラウド駆動
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再現性のある連続測定
なぜ、重要なのか？

• 修繕までの肉厚損失率の把握
• データ数の重要性
• 腐食進行は一様ではない

腐食速度: 50 mpy(1.27mm/年)現在の腐食速度：0 mpy 現在の腐食速度: 600 mpy
(15.24mm/年)
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データトレンド 詳細データ
• 単一データと複数個所のデータ
• ビックデータ分析
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ハードウェア



腐食予兆管理システム概要
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超音波センサー

• 25.4x25.4mmの小型センサー

• 最高使用温度200°C定格の標準センサー

• 最高使用温度400°Cの高温センサー

• 接触媒質(液体)不要. ゾルゲル
（SolGel）は個体ゲル層で超音波を恒久
的に送信できるようにステンレスのス
チールストラップで抑えつけます。

• ゾルゲル(SolGel) レイヤーは8mmの

正方形です。
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高温仕様センサー

高温プローブC7 仕様

• 標準プローブと同じ
設置方法

• 最高温度400℃を実現
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プローブ保護カバー

保護
• 追加のプローブ保護カバー
• 装着が容易
• プローブ全体とコネクタ部を

保護
• 全プローブに対応
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大径用アタッチメント(LD)

LD 仕様

• 配管外径24” – 72”
• （610-1829mm）
• 最大400°C
• ダブルストラップ、他の設置方法と

同様
• 現在実地ベータテスト中

SCR-2019-256_Rev.2



安全規格 • モートの安全設計&認証規格
• ATEX/IECEx: II 1G Ex ia IIC T4, ATEX Zone 0
• FM: IS CL 1 DIV 1 GP A, B, C, D T4

JPeX コード:Ex ia IIC T4 Ga (本質安全防爆構造)
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Wi-Fiメッシュネットワーク

モートマネージャ ワイヤレスコントローラーで防爆範囲外
からモートに接続します。

モート ネットワーク構成はメッシュネットワーク構成。
モートは一時的に中継点が断線している場合、自動で最適な
ルートを発見します。

モートマネージャーごとに最大100のモート

高さが同一ラインの屋外で最大400mの通信が可能

モートマネージャー

モート

SCR-2019-256_Rev.2



•

•

•

PCMはどのような種類の減肉と設置場所で活用されるのか

アプリケーション: 
さまざまな酸/全酸価（TAN）含
有の原油は、予測できない急速な
減肉腐食をもたらします。 PCM
は、腐食の早期検出に貢献します

原油中の砂は、T配管での予測不可
能な大きな侵食を引き起こす可能
性があります。
規定の 最小厚に達するとアラーム
がトリガーされます。 PCMは、定
期的な手動UT測定の必要性を排除
できます。

一般的な腐食による減肉:
• 製油所：原油ラインとナフテン酸（石油物質含有の酸性物質）
• 化学プラント：フッ化水素酸（フッ化物原料）
• ユーティリティ：微小生物腐食（MIC）
• 生産井：収集ライン、中央処理施設

浸食による減肉:
• ユーティリティ: 流れ加速型腐食 (FAC) および高速蒸気
• 製油所: 原油に含まれる砂

•

例
コンポーネント：パイプ
素材：炭素鋼
流動媒体：原油または蒸気
直径：2〜24インチLD〜72インチ
厚さ：3-100 mm（>可能）
陸上および地上
最大動作温度：200 C、400 C
外装に激しい腐食はなし
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PCMの設置例

• 顧客によって塗膜を除去
• Mentor UTを使用してセンサー位置を検討

Mentor UT
(フェーズドアレイ超音波装置)
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PCMの設置例

• センサーを設置
• Aスキャンによる予備分析
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PCMの設置例

• モートをH鋼に固定
• 計測対象より7M離して設置
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PCMの設置例

• コントロールルームの上方に

モートマネージャーを設置

• 目視で比較的同ラインに設置済みのモート
を確認
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PCMの設置例(Cloud ベース)

• コントロールルーム内にミ
ニフィールドエージェント
(MFA) を配置

• 外部のモートマネージャー
からイーサネットケーブル
でMFAのLANポートに接続

• MFAは主にGED携帯電話
回線経由でクラウドにデー
タを送信

(この例ではWANポートは未
使用)

SCR-2019-256_Rev.2



PCMの設置例（On-Premises）

• 制御室等の

サーバー ラップトップ

• ポートはイーサネッ
トケーブルで

（外部）
に接続します

• サーバー ラップトップは
データを収集して保存し
ます。

• イントラネットまたは
サーバー ラップトップか
らアクセス
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無線ネットワークプロトコル
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ネットワークプロトコルとセキュリティ

• ローカルデータオフロード： のモートワイヤレスメッシュネットワークは、お客様の既存のワ
イヤレスネットワーク外で動作します

• ソフトウェアは、セキュリティチームによる侵入テストを受けており、 セキュリティ規格に
準拠しています。

システムは、センサーデータを収集
するため、分離型のプライベートワイヤ
レスメッシュネットワークを運用します。
このネットワークは、肉厚を計算するた
め、モートマネージャーによってサー
バー に処理信号を提供、管理されま
す。
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アプリケーション
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プロトコル

• モートとゲートウェイ間の通信はプライベートメッシュネットワークです。

：モートは連携して信号をブーストし、「モートマネージャー」に信号を送り返します。

• データの最適化（バッテリーの最小消費で最大限のデータを取得）

• 使用者にとって先進的プロトコルを使用しています。

• は、ワイヤレスプロトコル規格 ： に準拠しています。

• は セキュリティ基準を満たしています

• は、既存の他のプロトコルと競合したり干渉したりしません
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何故 プロトコルを使用するのか （ ）

• 更に効率的なデータ管理

• より良いコスト

• ネットワーク内の各ポイントのに個別アドレス指定可能な

• セキュリティ

• バッテリー寿命の延長（ ％）
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スタックの比較
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ソフトウェア
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継続的な検査（モニタリング）

機械的完全性・品質保証

メンテナンスの最適化
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残りの資産寿命を予測する

現在の腐食速度を表示する

肉厚と温度を測定する

しきい値を超えた際の通知

主な機能とアプリケーション

SCR-2019-256_Rev.2



クラウドベースのソフトウェア 肉厚計測

PCM Advanced Analytics

• 温度補償肉厚計測
• 温度チャート
• フル スキャン
• 短期（月）および長期（年）の

腐食進行分析

の特徴
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余寿命の表示

任意に設定できるそれぞれの
しきい値
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通知 アラート機能

• ソフトウェアは、設定さ

れた頻度でアラートを生成し
ます。

• アラートには、しきい値を超
えた検査ポイントが表示され
ます。

＊ネットワークへの接続が必要
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スキャン 超音波エコーデータ、

ピークトゥピーク方式

送信波 底面エコー 底面エコー
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ソフトウェアは、腐食データを抽出して （
）に送信する機能を提供できます。

データエクスポート
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• 腐食速度計算機

• 〜デモトライアルキット用

• 複数のブラウザのサポート

• 遠隔モニタリング

• セキュリティの向上

• 改善されたより高速なユーザーインターフェイス
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原油ユニットのオーバーヘッド腐食への提案
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ケーススタディ 原油蒸留ユニット
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December 22, 2020

への提案

最も一般的な つのシナリオ
第一ステージオーバーヘッド

二段式オーバーヘッド 一段目のドラムウェット

二段式オーバーヘッド 一段目のドラムドライ

の適用場所
腐食しやすいゾーンの特定

高温用センサー ° ° 断熱材下に設置する

配管径

One –Stage OVHD

設置個所の詳細はサイト調査中に検討します

センサー構成の例
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の導入成果
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検査管理
• 検査戦略の設定
• Rightrax PM(PCM)の設置

PCMによる設備資産保全管理プログラムの継続的な改善

リスクベースインスペクション(RBI)
• 損傷メカニズムの特定
• センサー設置個所の特定
• リスクに基づいた化学プログラムの開発

正しい情報の収集
• 設置したセンサーデータ
• 外観検査結果
• 肉厚データ
• NDTの結果
• プロセスヒストリー

リスク分析の実行
戦略の実行

リスクの再評価

リスクベース検査 (RBI)
• 減肉のモニタリング
• 検査管理
• 設備リプレイスの管理

検査

戦略

リスク

分析及び
アクション

戦略の変更

実行/修繕

Copyright 2019 Baker Hughes Company LLC. All rights reserved.
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検査費用の削減:
25% 程度の軽減または製油所平均検査予算一億
800万円で年間 2,700万円の削減効果
• 高い投資回収率
• 再現性のある連続データによる最適な意思決定
• 現在モニタリングでてきていない重要なポイン

トの特定

PCM:段階的導入メリット

設備資産のパフォーマンス改善:
15%の資産寿命延命の可能性
• メンテナンス時期の最適化
• 資産寿命を6~18か月延長

プロセス/オペレーションの最適化:
• プロセス効率15%向上の可能性
• 総運転時間の延長
• 腐食の抑制を最適化
• 腐食予兆分析によるより良い意思決定
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余寿命評価分析
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減肉予測分析: 独自のAI技術

マテリアル

アトリビュート
汚染物質の組性 運転環境

マテリアル
アトリビュート

• 冶金
• 肉厚
• 定格圧力

汚染物質の組性
• 硫化水素
• 酸
• 塩酸
• 二酸化炭素
• アンモニア
• その他

運転環境
• 圧力
• 温度

肉厚計測

減肉予測
1. 測定位置(TML)ごとの性質に合わせて校正された予測値

を提供。
2. 確信が持てる期間が算出され各ポイントの予測を提供
3. 様々な要因の影響を理解するため、現在までのデータと

予想されるデータにより、運用上の意思決定に基づく、
シナリオモデリングが可能

実肉厚
• 設置されたセン

サーからのデー
タ

運転モデルの入力

減肉予測分析は順調に開発中
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減肉予測分析-余寿命評価

BH Digital の特徴

• シナリオ比較のためのWhat-If 分析
• 予測モデルの表示

Copyright 2019 Baker Hughes Company LLC. All rights reserved.

減肉予測分析は順調に開発中
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減肉予測分析- 余寿命評価

• ケース分析機能でシナリ
オを比較可能

• 予測モデルを予測範囲と
して表示

の特徴
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クラウドベースのイオンモデルと ケミカルズ

腐食の可能性の評価
• 塔の上部
• オーバーヘッド配管
• コンデンサー

評価対象例
•

• 水清浄システムの異常検知
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