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失敗事例のタイトル	
 	
  
	
 管内表面スケール中に析出した低融点金属による液体金属脆化 

一次原因（材料要素）  
	
 液体金属脆化 

機種	
  
ボイラー 

部品  
	
 	
 火炉伝熱管 

材料     
炭素鋼(STB410) 

概略の寸法	
  

損傷発生時の状況  
	
 ボイラーのバーナー高さ付近の火炉伝熱管は、燃料（重油等）中の硫黄分による腐食のため少しずつ減肉す

る。対策として、減肉する個所を肉盛溶接し運転を再開した結果、肉盛補修から 20～30mm程度離れた箇所に、
割れが発生し、漏れが生じた。 
 
調査内容とその結果  
	
 漏れた個所を切り出し、浸透探傷試験にて調べた結果、割れは、肉盛補修を行った箇所全数に発生している

ことが判明した。いずれの割れも、管内面から発生し、管外面に至っていた。 
EDX分析の結果から、割れの起点近傍に Cuが検出された。 

	
  

損傷発生のシナリオ  
	
 ボイラー管（炭素鋼管）の上流側に、炭素鋼に比べて融点の低い Cuで作られている機器があり、Cuが溶出
し、ボイラー管内表面にスケール中に析出した。そのことを想定できず、水を張らずに肉盛り補修溶接を行っ

た。そのため、管内面の温度が上昇し、管内面のスケール中に存在していた低融点金属成分（Cu：備考）が母
材の結晶粒界に侵入し、液体金属脆化を生じた。 
 
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）  
	
 損傷管を取り替えた。再発防止対策としては、管内面の温度が上昇しないように、管内に水を張って溶接補

修を行うことに改めた。 
 
 
教訓  
	
 ボイラー管（炭素鋼管）の上流側には、炭素鋼に比べて融点の低い Cuで作られている機器が使用されている
場合がある。そのような場合、機器から溶出した Cuがボイラー管内面にスケール中に付着することがある。ボ
イラー管の上流に、Cu が使用されている場合は、Cu がボイラー管内面に付着していると想定し、溶接を行う
場合は、水張りをして行う。 
 
備考  
溶出した Cuイオンは、炭素鋼表面で還元されて金属 Cuとして析出する(採録者加筆) 
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