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失敗事例のタイトル： 
鋭敏化 13Crステンレス鋼は粒界応力腐食割れする 

一次原因（材料要素）：鋭敏化、

粒界応力腐食割れ、孔食起点 
機種：TOプラント用ターボ圧縮機 
使用期間：2年間 

部品：インペラ 
寸法；φ400～800ｍｍ 

鋼種：AISI414鋼、マ
ルテンサイト系ステ

ンレス鋼 
硬さ：Hv～300 

使用環境：汚染大気 
SO2：0.17ppm 

損傷発生時の状況： 
①TOプラント用ターボ圧縮機は、汚染大気中で運転すると AISI414鋼インペラのシュラウド羽根付根に付着
した堆積物下に腐食孔食が発生し、その底部より割れが発生した。 
②割れ形態は枝分れの多い微小な割れが複雑形状で進行しており、活性経路型応力腐食割れと思われる。 

調査内容とその結果； 
①本割れが発生する環境側原因を検討した結果、図 1の関係が明らかになった。すなわち、ターボ圧縮機構造
物内における空気流れは、4段の圧縮と冷却過程において汚染大気成分が濃縮され、インタークーラ銅管を腐
食させる。その銅腐食生成物(Antrerite)がインペラに流入すると、堆積物下に酸性で酸化性の強腐食性環境を
形成させる。この環境が、鋭敏化した 13Crステンレス鋼の応力腐食割れを発生させるものと考えられる。 
②一方、応力腐食割れ発生の材料側条件を検討すると、表 1 に示すごとく、500～600℃焼飩において鋭敏化
し、低温焼飩では高硬度（水素脆化割れ発生）に、高温焼飩では低強度（非鋭敏化）となることが明らかとな

った。 
損傷発生のシナリオ： 
①インペラ用 13Cr鋼の焼飩条件を、高硬度あるいは低強度を避け決定した結果、不幸にも鋭敏化処理材とな
っていた。なお、本鋼では Cr 炭化物析出サイトがマルテンサイトラス境界になり、その地点が割れ状に溶解
する。 
②一方、ターボ圧縮機装置内環境は、粒界応力腐食割れが発生しやすい酸性・酸化性条件を形成していた。 
③また、本インペラは周速 350m/sで回転しており、羽根付根の付与応力は降伏応力程度の値に達している。 
④これらの結果、材料―環境―応力の応力腐食割れ発生条件を全て満足し本損傷が発生したものと推定され

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）： 
①本装置における応力腐食割れ防止策は、まづ、環境条件の改良である。すなわち、インタークーラ銅管の腐

食生成物が重大な影響を与えると考えられるので、銅管に換えてＴｉ合金管を使用することが有効と思われ

る。 
②材料条件については、焼飩温度を鋭敏化域から低温あるいは高温側に移動させることである。しかし、この

方法は高速度インペラとしての脆性破壊や強度不足の懸念が残る。 
教訓： 
①鋭敏化 13Crステンレス鋼は、環境条件によって粒界応力腐食割れを生じることがある。 
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