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失敗事例のタイトル 
	 	 	 	 銅合金製冷却管の冬季運転条件による腐食 

一次原因（材料要素）：局

部腐食、酸素濃淡電池腐食 
機種 
熱交換器 

部品 
伝熱管 

材料 
銅合金、70-30 Cu-Ni	 	  

概略の寸法 
	 	  

損傷発生時の状況 
河水を冷却水として使用し熱交換器材質を標準化して使用しており、管は外径 3/4inの 70-30 Cu-Ni、管板はネ
ーバル黄銅、大部分は５年以上問題なく作動していたが、冬季に流速が低すぎて腐食した例。河水は汚染が少

ない。設計流速値は 2.4～6.0ft/sec、入口温度 83F、出口温度 120F。冬は河水が 32Fにも下がるので流量を半
分以下に絞って出口温度 120Fに抑え流速は 1.0～2.5ft/secになっていた。70-30 Cu-Ni管内面に脱 Ni現象が
起きた。 
調査内容とその結果 
使用管について詳細調査を実施した。１年くらいの連続運転のあと腐食部のミクロ観察結果、管内面の肌が荒

れて脱ニッケルにより孔食跡に Cuの栓をしたようになっていて、合金が溶けた跡に酸化銅や銅塩から析出した
粒子の粗い銅のように思われる。この腐食は高い熱伝導と低い流速が主原因であるらしく、管の表面には厚い

スケールはないが薄スケールがかならず認められる。 

損傷発生のシナリオ 
高い熱負荷と低い流速が主原因である。局部的に沸騰点ができて表面にパテ状のスケールが付き酸素濃淡電池

による孔食が生じた。結果として、脱ニッケル腐食を起こした。 

対策（損傷発生時にとられた対策あるいは現在とるべきと考えられる対策） 
運転条件、経済性等を含めて総合的に考慮した耐食材料を選定する。 

教訓 
冬季には水温が低いので流速低下による副次的な腐食の問題が起こることがある。 

備考 

失敗の主要因 
	 	 	 	  

誰が判断した結果生じた失敗と考えられるか 
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