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失敗事例のタイトル  
	 過熱器管の腐食穿孔 

一次原因（材料要素）  
局部腐食	 孔食 

機種  
	 自家発電用ボイラー 

部品  
	 過熱器管 

材料  
炭素鋼 	 低 合金鋼	 

ボイラー用鋼 

概略の寸法  

損傷発生時の状況  
	 自家発電用のボイラーで、吊下型過熱器管下端ベンド部の腐食穿孔部から蒸気が噴出し、運転を停止した。 

調査内容とその結果  
	 漏洩個所は管下端ベンド部側面で、約 5.5×3.0mm の腐食孔が認められた。その付近は全面的に深さ 0.2～
0.3mmn の細かい孔食が散在していたが、肌荒れ程度であった。 
	 漏洩部の内面は 15×25mm の範囲が減肉し、正常な管厚 (3.2mm) の 1/2程度となっていた。孔食の発生密
度は小さいが、深さは最大 1.62mm に達するものがあり、貫通寸前の状態となっていた。漏洩部以外は黒い酸
化鉄 (Fe3O4 ) が薄く付着していた。 
	 管の寸法、化学成分、硬さ、金属組織は正常であった。 

損傷発生のシナリオ  
	 まず、発生蒸気中に含まれた微量なボイラー水が、過熱器管内面に NaOHの濃縮層を形成する。この NaOH
が Feと反応して二酸化ナトリウム鉄 (NaFeO2) を生成する。この NaFeO2 は濃厚アルカリ中では安定である
が、新たなボイラー水に触れると加水分解反応により、酸化鉄 (Fe3O4 ) を生じ、腐食を進行させる。このよう
に、運転中に目だったものではない極微量な NaOH を含むボイラー水の同伴に起因する腐食で、長時間にわた
って発生したものと考えられる。 
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）  
	 ボイラー水中の遊離アルカリ減少のため、NaOH の添加量を減少させ、Na3PO4 を主体にした。 
	 定期検査の休止中 (約 1.5ヶ月) は過熱器管内の滞留水を排除し、炉内は乾燥状態を保つようにした。 
	 他の過熱器管ベンド部にも同様な孔食の存在が推定されたので、更新時期決定のための抜管テストを広範囲

に実施した。 
教訓  
	 極微量の腐食性成分の存在でも、濃縮現象が起こる条件では、異常に激しい腐食が発生することがある。 

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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