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失敗事例のタイトル  
Ta 熱交換器伝熱管拡管部からの漏れ 

一次原因（材料要素）  
水素脆化 

機種  
多管式熱交換器 

部品  
伝熱管 

材料  
Ta	
 タンタル 

概略の寸法  

損傷発生時の状況  
  20% 塩酸を 9.9 kg/cm2, 183℃ の蒸気で加熱していた Ta 製熱交換器チューブが、使用２年で拡管部位から
割れて液漏れを生じた(付図)。 

調査内容とその結果  
	
 損傷状況から、① 使用条件下での腐食、② 拡管部から機械的に割れを生じ、次いで母材の鉄が腐食されて
脆化した。の２点が挙げられたが、その識別が困難であった。その後、水素脆化の診断技術を開発し、熱交換

器を作り直して５年の実績ができたことから、設計・製作の問題であると結論された。 

損傷発生のシナリオ  
	
 まず、運転時の内部圧力＋熱応力＋拡管作業で、特定の管に引張り応力が作用して機械的に割れを生じた。

次いで母材の鉄が腐食され、その際生じた水素が Ta中に吸蔵されて脆化した。 
 

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）  
	
 設計・製作状の問題 

教訓  
	
 Ta に隣接する鉄が酸腐食する環境になって、水素を発生すると Ta は容易に水素脆化によって割れを生ず
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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