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失敗事例のタイトル  
	 輻射管の浸炭と窒化 

一次原因（材料要素）  
全面腐食	 侵食	 浸炭、窒

化	 メタルダスティング 
機種  
	 オレフィン製造用分解炉 

部品  
	 輻射管 

材料	 オーステナイ

ト系耐熱鋼  
	 HP遠心鋳造管 

概略の寸法  

損傷発生時の状況  
	 分解炉で長期間使用した HP（25Cr-35Ni）輻射管に、炭化水素の熱分解に伴って生成した原子状炭素に起因し
て浸炭現象が生じた。とくにバーナーが配置された両側に発生し、そこが体積膨張して扁平にまで至っている。 

調査内容とその結果  
	 使用輻射管の析出物を電解抽出し、X線回折法で同定した結果、浸炭が発生するまでの健全な組織の析出物は、 
Cr23C6型 Cr炭化物で構成されているが、浸炭層では、(Cr, Fe)7C３や Cr,7C３が同定されている(図 1)。 
	 主要元素である Cr, Ni, Fe についてマトリックスの組成分布を EPMA で定量化した結果、浸炭層では Cr 量が
10％ 以下にまで低下していた(図 2)。 
	 加えて、管外面側にも Cr 量の低下した層が 1～2mm も見られ、この層内の析出物は、Cr2N が主体であるこ
とが同定され、窒化層であることが確認された(図 2、図 3)。 

損傷発生のシナリオ  
	 分解炉輻射管内では、炭化水素の熱分解に伴い、一部原子状炭素が生成する。長期使用中に活性炭素は管内表面

から内部に拡散浸透して Cr炭化物として析出する。その結果、管は体積膨張して変形する。浸炭が著しくなると、
浸炭層の靭性低下や、外面健全層での浸炭誘起応力の発生によるクリープ割れ発生割れの懸念が出てくる。また、

多量の Cr 炭化物の析出によって、マトリックス中の Cr 量が低下し、メタルダスティング現象により管内面の減
肉も著しくなってくる。 
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）  
	 使用温度条件を低下させずに、輻射管に発生する浸炭を防ぐ画期的な対策は見当たらないのが現状であるが、輻

射管材料を高 Cr 高 Ni 化した高合金にすれば、寿命延長されることが実績として確認されつつある。 

教訓  
	 有限寿命で使用に供される材料については、いかに適正な寿命管理を行うかポイントである。 
 

備考  
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