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失敗事例のタイトル  
オーステナイトステンレス鋼熱交チューブ外面での付着物下応力腐食割れ 

一次原因（材料要素）  
応力腐食割れ 

機種  
合成樹脂製品乾燥用ロータリ

ードライヤー、乾燥器 

部品  
加熱用熱交のチューブ

（溶接管） 

材料  
SUS316L、オーステ
ナイト系ステンレス

鋼 

概略の寸法  
4B, 3B x 18m 

損傷発生時の状況  
チューブ内に 90℃温水を通して運転を開始したが、2 ｹ月後にほぼ全チューブの外面から割れが発生し、一部のチュー
ブから温水が漏洩した。割れは製品入口側から 1/3 の範囲で、チューブ外面に固形物が付着している箇所で起った。な
お、チューブ外面は製品付着防止のため、表面研磨仕上げを行っていた。 

調査内容とその結果  
損傷チューブの顕微鏡組織検査、損傷チューブ外面の残留応力測定および溶接管の製法と残留応力の関係把握、応力腐

食割れ促進試験：Clによる応力腐食割れである。 
 
損傷チューブ外面の残留応力は 4～24kg/mm2 の引張りで、これは普通の製法による SUS316溶接管の残留応力レベル
である。市販チューブを応力除去焼鈍後（1,000℃ x 10min, AC）、プレス矯正したチューブの残留応力は 0.25～
1.8kg/mm2。乾式に比べ湿式表面研磨したものは、応力腐食割れ感受性が低い。 
損傷発生のシナリオ  
合成樹脂製品の含水量を 20%から 1～2%まで下げるためのドライヤーで、チューブ外面への製品付着が予想されたため
表面研磨仕上げをしていたが、付着を完全には防ぎきれなかった。固形物の下で Cl 濃縮が起り、残留応力によって応
力腐食割れが発生した。 

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）  
市販溶接管を、応力除去焼鈍―プレス矯正―湿式表面研磨したものによって熱交換器を再製作した、と推定される。 

教訓  
熱交チューブ外面の残留応力による損傷事例は以前にもあったが、本件のように詳細な検討が行われたことはなかった

と思われる。 
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