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失敗事例のタイトル  
SUS304縦型熱交換器の鋭敏化と粒界腐食割れ 

一次原因（材料要素）  
局部腐食	 粒界腐食割れ 

機種  
	 多管式縦型熱交換器 

部品  
	 伝熱管 

材料	 オーステナイ

ト系ステンレス鋼 
	 SUS304 

概略の寸法  

損傷発生時の状況  
  有機薬品を製造するプラントで生じた排ガスを処理するための、縦型熱交換器電熱管に生じた問題である。
この熱交換器のシェル側 (伝熱管外面) は窒素が主体で微量の硫化物を含んだ高温ガス環境であり、入口の 50℃
から出口では 450℃まで昇温される。SUS304伝熱管に使用開始して約 3.5年で、970本のうち 60本余りに漏
れが確認された(図１、図 2)。 

調査内容とその結果  
損傷した伝熱管を調査した結果、管外面より貫孔していた。粒界腐食割れは、スラッジが堆積していた下管

板の近くに集中していた。管の肉厚全面にわたり、粒界に炭化物の析出が見られた。スラッジを純水に溶出さ

せて分析した結果、pH3.8 を示し、溶出した Cl －濃度はスラッジ重量に対して 2000 ppm,  SO42－濃度は 7000 
ppm であった。また、電気化学的再活性化率(EPR 値) を測定した結果、最大で 44.0 ％ を示し、著しく鋭敏
化が進んでいた。 
 
 
損傷発生のシナリオ  
①	 縦型熱交換器のシェル側にタール分がスラッジ化して堆積する。 
②	 SUS304伝熱管は、使用温度600～700℃ に加熱されて著しく鋭敏化する。 
③	 定常運転時に、塩化物や硫酸塩含みのスラッジが溶融状態となって、伝熱管に粒界腐食割れを生じさせ

る。 

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）  
①	 固定管板型熱交換器から、洗浄しやすい構造の遊動頭型に変更 
②	 材質面から、極低炭素安定型ステンレス鋼 (SUS347系 SUMITOIMO347AP) に変更 
	 対策を講じて２年経過した時点では、腐食問題は回避できていることが確認された。	  

教訓  
	 使用温度 600～ 700℃で SUS304ステンレス鋼が鋭敏化することはわかっていた筈である。しかし、腐食性
が弱く、十分耐用できる環境であると判断して、SUS304ステンレス鋼を適用したところに甘さがあった。 

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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