
(57)【要約】

　　【課題】

　本発明の目的は、より高硬度及び高耐衝撃性を有する

弁とその製造方法及びそれを用いた発電プラント並びに

弁用部材を提供することにある。

　　【解決手段】

　本発明は、弁体と弁箱とを備え、互いに摺動する弁座

表面に、基地中にクロム炭化物が分散したコバルト基合

金部材、ニッケル基合金部材及び鉄基合金部材から選ば

れた1種が形成されている弁において、前記部材は静水

圧加圧焼結又は熱間押出し焼結によって形成され、前記

弁座に拡散接合されていることを特徴とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 弁 体 と 弁 箱 と を 備 え 、 互 い に 摺 動 す る 弁 座 表 面 に 、 基 地 中 に ク ロ ム 炭 化 物 が 分 散 し た コ
バ ル ト 基 合 金 部 材 、 ニ ッ ケ ル 基 合 金 部 材 及 び 鉄 基 合 金 部 材 か ら 選 ば れ た 1種 が 形 成 さ れ て
い る 弁 に お い て 、 前 記 部 材 は 静 水 圧 加 圧 焼 結 又 は 熱 間 押 出 し 焼 結 に よ っ て 形 成 さ れ 、 前 記
弁 座 に 拡 散 接 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 弁 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 部 材 は 、 前 記 静 水 圧 加 圧 焼 結 又 は 熱 間 押 出 し 焼 結 後 、 熱 間 圧 延
、 熱 間 鍛 造 又 は 熱 間 据 え 込 み 加 工 が 施 さ れ 、 前 記 ク ロ ム 炭 化 物 の 平 均 粒 径 が ５ μ ｍ 以 下 で
あ る こ と を 特 徴 と す る 弁 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ に お い て 、 前 記 コ バ ル ト 基 合 金 が 重 量 で C 1.0～ 3.5%、 Si 2%以 下 、 Cr 2
5～ 35%、 W 15%以 下 、 Fe 3%以 下 、 Ni 3%以 下 、 Mo 6%以 下 を 含 み 、 残 部 が Co及 び 不 可 避 不 純
物 か ら な り 、 前 記 ニ ッ ケ ル 基 合 金 が 重 量 で C 1%以 下 、 Si 7%以 下 、 Cr 7～ 20%、 W 5%以 下 、
B 3.5%以 下 を 含 み 、 残 部 が Niか ら な り 、 前 記 鉄 基 合 金 が 重 量 で C 1.5%以 下 、 Si 4%以 下 、 C
 r15～ 27%、 Mo 8%以 下 を 含 み 、 残 部 が Fe及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 弁 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に お い て 、 前 記 合 金 部 材 は 、 ビ ッ カ ー ス 硬 さ （ Ｈ ｖ ） が ４ ０ ０
以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 弁 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に お い て 、 前 記 合 金 部 材 は 、 Ｕ ノ ッ チ 衝 撃 値 が ５ Ｊ ／ cm２  以
上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 弁 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に お い て 、 前 記 弁 体 及 び 前 記 弁 箱 が 、 炭 素 鋼 、 低 合 金 鋼 又 は ス
テ ン レ ス 鋼 よ り な る こ と を 特 徴 と す る 弁 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か に 記 載 の 弁 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 逃 が し 安 全 弁 。
【 請 求 項 ８ 】
　 弁 体 と 弁 箱 と を 備 え 、 互 い に 摺 動 す る 弁 座 表 面 に 、 基 地 中 に ク ロ ム 炭 化 物 が 分 散 し た コ
バ ル ト 基 合 金 部 材 、 ニ ッ ケ ル 基 合 金 部 材 及 び 鉄 基 合 金 部 材 か ら 選 ば れ た 1種 を 形 成 す る 弁
の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 部 材 を 前 記 コ バ ル ト 基 合 金 、 ニ ッ ケ ル 基 合 金 及 び 鉄 基 合 金 か ら
選 ば れ た 1種 よ り な る 合 金 粉 末 を 用 い て 静 水 圧 加 圧 焼 結 又 は 熱 間 押 出 し 焼 結 に よ っ て 形 成
し 、 次 い で 前 記 弁 座 に 拡 散 接 合 す る こ と を 特 徴 と す る 弁 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 弁 体 と 弁 箱 と を 備 え 、 互 い に 摺 動 す る 弁 座 表 面 に 、 基 地 中 に ク ロ ム 炭 化 物 が 分 散 し た コ
バ ル ト 基 合 金 部 材 、 ニ ッ ケ ル 基 合 金 部 材 及 び 鉄 基 合 金 部 材 か ら 選 ば れ た 1種 を 形 成 す る 弁
の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 部 材 を 前 記 コ バ ル ト 基 合 金 、 ニ ッ ケ ル 基 合 金 及 び 鉄 基 合 金 か ら
選 ば れ た 1種 よ り な る 合 金 粉 末 を 用 い て 静 水 圧 加 圧 焼 結 又 は 熱 間 押 出 し 焼 結 後 、 熱 間 圧 延
、 熱 間 鍛 造 又 は 熱 間 据 え 込 み 加 工 に よ っ て 形 成 し 、 次 い で 前 記 弁 座 に 拡 散 接 合 す る こ と を
特 徴 と す る 弁 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ８ 又 は ９ に お い て 、 前 記 静 水 圧 加 圧 焼 結 又 は 熱 間 押 出 し 焼 結 は 、 前 記 合 金 粉 末 を
金 属 カ プ セ ル に 充 填 封 入 し 、 静 水 圧 加 圧 加 熱 又 は 熱 間 押 出 し 加 工 で あ る こ と を 特 徴 と す る
弁 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ８ ～ １ ０ の い ず れ か に お い て 、 前 記 拡 散 接 合 は 、 前 記 部 材 と 弁 座 と の 間 に 前 記 弁
座 、 弁 体 及 び 弁 箱 の 融 点 よ り も 低 融 点 の イ ン サ ー ト 材 を 介 在 さ せ て 、 該 イ ン サ ー ト の 融 点
以 上 の 温 度 で 加 熱 保 持 す る 液 相 拡 散 接 合 で あ る こ と を 特 徴 と す る 弁 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 ８ ～ １ １ の い ず れ か に お い て 、 前 記 前 記 合 金 粉 末 を 非 酸 化 性 ガ ス ア ト マ イ ズ 法 に
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よ り 製 造 す る こ と を 特 徴 と す る 弁 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ １ 又 は １ ２ に お い て 、 前 記 イ ン サ ー ト 材 は 、 重 量 で 、 Si 3.5～ 5.5％ 及 び B 2.0
～ 4.0％ を 含 む ニ ッ ケ ル 基 合 金 、 Cr 6～ 15%、 Si 3.5～ 5.5％ 及 び B 2.0～ 4.0％ を 含 む ニ ッ
ケ ル 基 合 金 、 及 び P 10～ 14％ を 含 む ニ ッ ケ ル 基 合 金 か ら 選 ば れ た １ つ か ら な る こ と を 特 徴
と す る 弁 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 水 蒸 気 及 び 高 温 水 が 循 環 す る 循 環 系 統 を 有 す る 火 力 発 電 プ ラ ン ト に お い て 、 前 記 循 環 系
統 内 に 配 置 さ れ た 弁 が 、 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か に 記 載 の 弁 に よ っ て 構 成 さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 火 力 発 電 プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 水 蒸 気 及 び 高 温 水 が 循 環 す る 循 環 系 統 を 有 す る 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト に お い て 、 前 記 循 環
系 統 内 に 配 置 さ れ た 弁 が 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か に 記 載 の 弁 に よ っ て 構 成 さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 弁 体 と 弁 箱 が 互 い に 摺 動 す る 弁 座 表 面 に 形 成 さ れ る 弁 用 部 材 に お い て 、 ク ロ ム 炭 化 物 が
分 散 し た コ バ ル ト 基 合 金 部 材 、 ニ ッ ケ ル 基 合 金 部 材 及 び 鉄 基 合 金 部 材 か ら 選 ば れ た 1種 か
ら な り 、 前 記 部 材 は 前 記 コ バ ル ト 基 合 金 、 ニ ッ ケ ル 基 合 金 及 び 鉄 基 合 金 か ら 選 ば れ た 1種
よ り な る 合 金 粉 末 を 用 い て 静 水 圧 加 圧 焼 結 又 は 熱 間 押 出 し 焼 結 に よ っ て 形 成 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 弁 用 部 材 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ６ に お い て 、 前 記 部 材 は 前 記 焼 結 後 、 熱 間 圧 延 、 熱 間 鍛 造 又 は 熱 間 据 え 込 み 加
工 が 施 さ れ 、 前 記 ク ロ ム 炭 化 物 の 平 均 粒 径 が ５ μ ｍ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 弁 用 部 材
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 高 硬 度 及 び 高 耐 衝 撃 性 を 有 す る 新 規 な 弁 と そ の 製 造 方 法 及 び そ れ を 用 い た 火
力 発 電 プ ラ ン ト 、 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト 並 び に 弁 用 部 材 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 各 種 の 流 体 機 械 、 化 学 プ ラ ン ト 、 火 力 プ ラ ン ト あ る い は 原 子 力 プ ラ ン ト に 使 用 さ
れ る 安 全 弁 、 玉 型 弁 、 仕 切 り 弁 、 逆 止 弁 、 制 御 弁 、 逃 し 弁 あ る い は ち ょ う 型 弁 な ど に は 、
弁 座 の 表 面 に ス テ ラ イ ト と 呼 ば れ る コ バ ル ト 基 合 金 が 肉 盛 溶 接 さ れ た も の が 使 用 さ れ て き
た 。 弁 は 、 摩 耗 し に く い こ と 、 焼 き 付 き を 生 じ に く い こ と 、 又 、 か じ り を 生 じ に く い こ と
、 エ ロ ー ジ ョ ン を 生 じ に く い こ と も 必 要 で あ る 。 又 、 耐 食 性 も 高 い 方 が よ い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 近 年 、 タ ー ビ ン 発 電 設 備 等 で は 循 環 水 の 水 質 調 整 の た め に 循 環 水 系 統 に 過 酸 化
水 素 水 等 の 薬 剤 が 注 入 さ れ る よ う に な り 、 薬 剤 の 注 入 点 よ り 下 流 の 溶 存 酸 素 量 が 増 加 し 、
そ の 結 果 、 弁 の 弁 座 面 等 に エ ロ ー ジ ョ ン 、 か じ り に よ る 損 傷 が 発 生 し て い る 。 こ れ は 弁 の
弁 座 部 に 肉 盛 さ れ て い る コ バ ル ト 基 合 金 等 の 網 目 状 ク ロ ム 炭 化 物 が 選 択 的 に 腐 食 損 傷 す る
た め で あ る 。 高 速 流 体 中 で は ク ロ ム 炭 化 物 の 腐 食 損 傷 に 続 い て 、 鋳 造 組 織 の 基 地 部 （ マ ト
リ ッ ク ス ） が 脱 落 し 、 エ ロ ー ジ ョ ン が 発 生 す る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 原 子 力 発 電 設 備 に お い て も 、 炉 水 と 接 す る 摺 動 部 及 び 炉 内 に 冷 却 水 を 供 給 す る 系
統 設 備 の 弁 類 に 上 述 の 事 象 が 発 生 す る 可 能 性 が あ り 、 こ れ ら の 部 位 に 肉 盛 さ れ て い る コ バ
ル ト 基 合 金 は 、 腐 食 ・ エ ロ ー ジ ョ ン に よ っ て 系 統 中 に 混 入 し 、 さ ら に こ れ ら の 流 出 し た コ
バ ル ト が 原 子 炉 内 で 放 射 化 し 半 減 期 の 長 い コ バ ル ト 同 位 体 と な っ て 系 統 設 備 の 放 射 線 量 を
増 加 さ せ る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 こ れ ら の 問 題 点 に 対 し 、 特 許 文 献 １ で は 、 ク ロ ム 炭 化 物 が 粒 径 ３ ０ μ ｍ 以 下 の 粒 状 又 は
塊 状 に 微 細 化 さ れ て い る コ バ ル ト 基 合 金 を 弁 座 面 に 形 成 す る こ と に よ り 、 腐 食 損 傷 等 が 生
じ に く く な り 、 弁 の 寿 命 延 長 が 図 れ る こ と が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ２ ８ ８ ５ ２ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し 、 特 許 文 献 １ の 方 法 は 、 仕 切 り 弁 の よ う な 「 す べ り 摩 耗 」 を 伴 う 弁 で は 有 効 で あ
る が 、 特 に 逆 止 弁 や 安 全 弁 の よ う な 「 衝 撃 摩 耗 」 を 伴 う 弁 で は 必 ず し も 十 分 で な く 、 さ ら
に 高 硬 度 及 び 高 耐 衝 撃 性 の 弁 座 が 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 よ り 高 硬 度 及 び 高 耐 衝 撃 性 を 有 す る 弁 と そ の 製 造 方 法 及 び そ れ を 用 い
た 発 電 プ ラ ン ト 並 び に 弁 用 部 材 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 粉 末 冶 金 法 を 用 い て 、 粒 状 ・ 塊 状 の ク ロ ム 炭 化 物 を よ り 微 細 化 し 、 最 大 粒 径
１ ０ μ ｍ 以 下 、 平 均 粒 径 ５ μ ｍ 以 下 と し 、 よ り 高 硬 度 で し か も 耐 衝 撃 性 を 有 す る 弁 に あ る
。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 即 ち 、 通 常 の 溶 解 に よ っ て 網 目 状 に 形 成 さ れ る 巨 大 な ク ロ ム 炭 化 物 を 、 粉 末 冶 金 法 に よ
っ て 微 細 な 不 連 続 の 粒 状 又 は 塊 状 に す る こ と に よ り 、 よ り 大 量 の ク ロ ム 炭 化 物 を 含 有 さ せ
て も 熱 間 塑 性 加 工 を 施 す こ と が で き る こ と に よ り 、 よ り 高 硬 度 で し か も 耐 衝 撃 性 を 大 幅 に
改 善 で き る 。 特 に ク ロ ム 炭 化 物 の 最 大 粒 径 を １ ０ μ ｍ 以 下 及 び 平 均 粒 径 を ５ μ ｍ 以 下 、 好
ま し く は ０ .５ ～ ５ μ ｍ と す る こ と に よ り 、 高 硬 度 ・ 高 靱 性 ・ 高 耐 食 性 を 同 時 に 兼 ね 備 え
た 弁 座 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 特 に 、 コ バ ル ト 基 合 金 に お い て は 、 ク ロ ム 炭 化 物 を 金 属 ミ ク ロ 組 織 の 基 地 中 に よ り 微 細
に 粒 状 ・ 塊 状 に 分 散 さ せ る た め に は 、 真 空 溶 解 し た イ ン ゴ ッ ト を 熱 間 プ レ ス 、 熱 間 加 工 す
る こ と に よ っ て も 可 能 で あ る が 、 こ の 方 法 で は 平 均 粒 径 を ５ μ ｍ 以 下 と す る こ と は 困 難 で
あ る 。 ま た 、 硬 さ は 主 に 炭 素 （ Ｃ ） 含 有 量 に 依 存 す る が 、 Ｃ 含 有 量 を 高 め た イ ン ゴ ッ ト を
熱 間 加 工 す る と 、 加 工 中 に 割 れ が 発 生 し や す く な り 、 健 全 な 板 、 棒 材 を 作 製 す る の が 困 難
で あ り 、 よ り 靱 性 を 高 め る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ク ロ ム 炭 化 物 の 平 均 粒 径 を ５ μ ｍ 以 下 に す る た め に は 、 粉 末 冶 金 プ ロ セ ス を 用 い る の が
好 ま し い が 、 そ の 粉 末 の 粒 径 を よ り 細 粒 に 形 成 す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。 す な わ ち 、 非
酸 化 性 ガ ス ア ト マ イ ズ 法 に よ り 製 造 さ れ た 多 量 の Ｃ ｒ 炭 化 物 を 含 む コ バ ル ト 基 合 金 、 ニ ッ
ケ ル 基 合 金 及 び 鉄 基 合 金 の 粉 末 は そ の 粒 径 を 所 望 の 大 き さ に 形 成 し 、 静 水 圧 焼 結 （ Ｈ Ｉ Ｐ
： Hot Isostatic Press） 処 理 あ る い は 粉 末 熱 間 押 出 加 工 で ち 密 化 す る 。 こ の 平 均 粒 径 が
５ μ ｍ 以 下 の ク ロ ム 炭 化 物 を 有 す る ち 密 化 後 の 合 金 部 材 は 、 よ り 多 量 の ク ロ ム 炭 化 物 を 含
有 さ せ る こ と が で き 、 さ ら に 熱 間 圧 延 、 熱 間 鍛 造 又 は 熱 間 据 え 込 み 加 工 を 行 う こ と が で き
る た め 、 高 硬 度 で し か も 耐 衝 撃 性 及 び 靱 性 を 一 層 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 従 っ て 、 Ｃ 含
有 量 を 高 め た 合 金 粉 末 を 用 い て も 、 割 れ が 発 生 し に く く 、 健 全 な 板 、 棒 材 を 得 る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 平 均 粒 径 ５ μ ｍ 以 下 の 微 細 な ク ロ ム 炭 化 物 を 有 す る 合 金 部 材 は 、 炭 素 鋼 又 は 低 合 金 鋼 又
は ス テ ン レ ス 鋼 か ら な る 弁 座 基 材 に 拡 散 接 合 に よ っ て 接 合 さ れ る こ と が 望 ま し い 。 特 に 液
相 拡 散 接 合 に よ っ て 接 合 さ れ る こ と が 望 ま し い 。 又 、 液 相 拡 散 接 合 を 行 う 場 合 に は 、 珪 素
及 び ホ ウ 素 を 含 有 す る ニ ッ ケ ル 基 合 金 か ら な る イ ン サ ー ト 材 を 、 弁 座 基 材 と 粒 状 又 は 塊 状
の ク ロ ム 炭 化 物 を 有 す る Ｃ ｏ 基 合 金 と の 間 に は さ ん で 接 合 を 行 う こ と が 望 ま し い 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 拡 散 接 合 以 外 の 接 合 方 法 と し て 、 ア ー ク 溶 接 の よ う に 溶 融 さ せ て 接 合 す る 方 法 で は 、 溶
融 に よ っ て ク ロ ム 炭 化 物 が 網 目 状 の 連 続 し た 状 態 に 戻 っ て し ま う の で 不 適 当 で あ る 。 ろ う
付 け に よ る 方 法 は 、 コ バ ル ト 基 合 金 の 溶 融 を 伴 わ な い が 、 接 合 部 の 強 度 が 低 い の で 不 適 当
で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 即 ち 、 本 発 明 は 、 弁 体 と 弁 箱 と を 備 え 、 互 い に 摺 動 す る 弁 座 表 面 に 、 基 地 中 に ク ロ ム 炭
化 物 が 分 散 し た コ バ ル ト 基 合 金 部 材 、 ニ ッ ケ ル 基 合 金 部 材 及 び 鉄 基 合 金 部 材 か ら 選 ば れ た
1種 が 形 成 さ れ て い る 弁 に お い て 、 前 記 部 材 は 静 水 圧 加 圧 焼 結 又 は 熱 間 押 出 し 焼 結 に よ っ
て 形 成 さ れ 、 前 記 弁 座 に 拡 散 接 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 弁 に あ る 。 溶 解 に よ っ て 基
地 中 に 網 目 状 に 形 成 さ れ る 巨 大 な ク ロ ム 炭 化 物 は 、 粉 末 に す る こ と に よ っ て 分 断 さ れ 、 更
に 、 熱 間 圧 延 、 熱 間 鍛 造 又 は 熱 間 据 え 込 み 加 工 に よ っ て 四 方 に 分 断 さ れ る 結 果 、 部 材 全 体
で 平 均 粒 径 が ５ μ ｍ 以 下 の 均 一 な ク ロ ム 炭 化 物 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 部 材 は 、 静 水 圧 加 圧 焼 結 又 は 熱 間 押 出 し 焼 結 後 、 熱 間 据 え 込 み 加 工 が 施 さ れ 、 前 記
ク ロ ム 炭 化 物 の 平 均 粒 径 が ５ μ ｍ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 コ バ ル ト 基 合 金 が 重 量 で C 1.0～ 3.5%、 Si 2%以 下 、 Cr 25～ 35%、 W 15%以 下 、 Fe 3%
以 下 、 Ni 3%以 下 、 Mo 6%以 下 を 含 み 、 残 部 が Co及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な り 、 前 記 ニ ッ ケ ル
基 合 金 が 重 量 で C 1%以 下 、 Si 7%以 下 、 Cr 7～ 20%、 W 5%以 下 、 B 3.5%以 下 を 含 み 、 残 部 が
Niか ら な り 、 前 記 鉄 基 合 金 が 重 量 で C 1.5%以 下 、 Si 4%以 下 、 Cr 15～ 27%、 Mo 8%以 下 を 含
み 、 残 部 が Fe及 び 不 可 避 不 純 物 か ら な る こ と が 好 ま し い 。 特 に 、 コ バ ル ト 基 合 金 が C 1.2
～ 2.0％ 、 Si 0.5～ 2％ 、 Cr 28～ 32％ 、 W 3～ 8％ 、 Fe 0.3～ 1.5％ 、 Ni 0.5～ 3％ 、 Mo 5％
以 下 を 含 む 合 金 、 前 記 ニ ッ ケ ル 基 合 金 が C 0.2～ 1%、 Si 2～ 7%、 Cr 10～ 20%、 W 1～ 5%、 B 
1～ 3.5%を 含 む 合 金 、 前 記 鉄 基 合 金 が C 0.5～ 1.5%、 Si 1～ 4%、 Cr 20～ 27%、 Mo 1～ 8%を 含
む 合 金 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 又 、 前 記 合 金 部 材 は 、 ビ ッ カ ー ス 硬 さ （ Ｈ ｖ ） が ４ ０ ０ 以 上 で あ る こ と 、 Ｕ ノ ッ チ 衝 撃
値 が ５ Ｊ ／ cm２  以 上 で あ る こ と 、 前 記 弁 体 及 び 前 記 弁 箱 が 、 炭 素 鋼 、 低 合 金 鋼 又 は ス テ
ン レ ス 鋼 よ り な る こ と 、 弁 と し て 逃 が し 安 全 弁 （ Ｓ Ｒ Ｖ ： Safety Relief Valve） に お い
て 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 、 弁 体 と 弁 箱 と を 備 え 、 互 い に 摺 動 す る 弁 座 表 面 に 、 基 地 中 に ク ロ ム 炭 化 物 が
分 散 し た コ バ ル ト 基 合 金 部 材 、 ニ ッ ケ ル 基 合 金 部 材 及 び 鉄 基 合 金 部 材 か ら 選 ば れ た 1種 を
形 成 す る 弁 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 部 材 を 静 水 圧 加 圧 焼 結 又 は 熱 間 押 出 し 焼 結 に よ っ て
形 成 し 、 次 い で 前 記 弁 座 に 拡 散 接 合 す る こ と を 特 徴 と す る 弁 の 製 造 方 法 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 又 、 本 発 明 は 、 弁 体 と 弁 箱 と を 備 え 、 互 い に 摺 動 す る 弁 座 表 面 に 、 基 地 中 に ク ロ ム 炭 化
物 が 分 散 し た コ バ ル ト 基 合 金 部 材 、 ニ ッ ケ ル 基 合 金 部 材 及 び 鉄 基 合 金 部 材 か ら 選 ば れ た 1
種 を 形 成 す る 弁 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 部 材 を 前 記 コ バ ル ト 基 合 金 、 ニ ッ ケ ル 基 合 金 及
び 鉄 基 合 金 か ら 選 ば れ た 1種 よ り な る 合 金 粉 末 を 静 水 圧 加 圧 焼 結 又 は 熱 間 押 出 し 焼 結 後 、
熱 間 圧 延 、 熱 間 鍛 造 又 は 熱 間 据 え 込 み 加 工 に よ っ て 形 成 し 、 次 い で 前 記 弁 座 に 拡 散 接 合 す
る こ と を 特 徴 と す る 弁 の 製 造 方 法 に あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 静 水 圧 加 圧 焼 結 又 は 熱 間 押 出 し 焼 結 は 、 前 記 合 金 粉 末 を 金 属 カ プ セ ル に 充 填 封 入 し
、 静 水 圧 加 圧 加 熱 又 は 熱 間 押 出 し 加 工 で あ る こ と 、 前 記 拡 散 接 合 は 、 前 記 部 材 と 弁 座 と の
間 に 前 記 弁 座 、 弁 体 及 び 弁 箱 の 融 点 よ り も 低 融 点 の イ ン サ ー ト 材 を 介 在 さ せ て 、 該 イ ン サ
ー ト の 融 点 以 上 の 温 度 で 加 熱 保 持 す る 液 相 拡 散 接 合 で あ る こ と 、 前 記 前 記 合 金 粉 末 を 非 酸
化 性 ガ ス ア ト マ イ ズ 法 に よ り 製 造 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 イ ン サ ー ト 材 に は 、 ホ ウ 素 （ B） 、 珪 素 （ Si） あ る い は リ ン （ P） 等 の 融 点 降 下 元 素 を 含
む も の を 使 用 す る の が 望 ま し い 。 B、 Si、 P等 の 融 点 降 下 元 素 を 被 接 合 材 中 に 拡 散 さ せ る こ
と で 、 固 相 拡 散 接 合 に 比 較 し て 接 合 時 の 加 圧 力 を 小 さ く で き 、 接 合 に よ る 変 形 を 少 な く 抑
え る こ と が で き る 。 ま た 、 接 合 面 の 機 械 仕 上 げ 精 度 も Ｒ max１ ０ μ ｍ 程 度 に で き 、 良 好 な
接 合 面 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 好 適 な イ ン サ ー ト 材 は 、 重 量 で 、 Si 1～ 8％ 、 B 1～ 5％ を 含 む ニ ッ ケ ル 基 合 金 か ら な る
も の 、 又 は 、 Si 1～ 8％ 、 B 1～ 5％ 及 び Cr 5～ 20％ を 含 む ニ ッ ケ ル 基 合 金 か ら な る も の で
あ る 。 更 に 好 適 に は 、 重 量 で 、 Si 3.5～ 5.5％ 及 び B 2.0～ 4.0％ を 含 む ニ ッ ケ ル 基 合 金 、 C
r6～ 15％ 、 Si 3.5～ 5.5％ 及 び B 2.0～ 4.0％ を 含 む ニ ッ ケ ル 基 合 金 、 及 び P 10～ 14％ を 含
む ニ ッ ケ ル 基 合 金 か ら 選 ば れ た 合 金 が 好 ま し い 。 弁 座 の 基 材 に は 、 炭 素 鋼 、 低 合 金 鋼 ま た
は ス テ ン レ ス 鋼 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 水 蒸 気 及 び 高 温 水 が 循 環 す る 循 環 系 統 を 有 す る 火 力 発 電 プ ラ ン ト 又 は 原 子 力 発 電 プ ラ ン
ト に お い て 、 前 記 循 環 系 統 内 に 配 置 さ れ た 弁 が 、 前 述 に 記 載 の 弁 に よ っ て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 は 、 弁 体 と 弁 箱 が 互 い に 摺 動 す る 弁 座 表 面 に 形 成 さ れ る 弁 用 部 材 に お い て 、 ク ロ
ム 炭 化 物 が 分 散 し た コ バ ル ト 基 合 金 部 材 、 ニ ッ ケ ル 基 合 金 部 材 及 び 鉄 基 合 金 部 材 か ら 選 ば
れ た 1種 か ら な り 、 前 記 部 材 は 据 え 込 み 熱 間 加 工 又 は 熱 間 静 水 圧 加 圧 加 工 が 施 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 弁 用 部 材 に あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 よ り 高 硬 度 及 び 高 耐 衝 撃 性 を 有 す る 弁 と そ の 製 造 方 法 及 び そ れ を 用 い
た 発 電 プ ラ ン ト 並 び に 弁 用 部 材 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 具 体 的 な 実 施 例 に よ っ て 説 明 す る が 、 本 発
明 は こ れ ら の 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 仕 切 り 弁 の 断 面 図 で あ り 、 図 ２ は (a)が 仕 切 り 弁 の 弁 体 の 拡 大 断
面 図 、 （ ｂ ） が 弁 体 の (a)の 側 面 図 、 図 ３ が 弁 箱 の 弁 体 へ の 接 触 部 近 傍 の 拡 大 図 で あ る 。
仕 切 り 弁 は 、 弁 体 ５ と 弁 箱 ３ を 有 し 、 両 者 の 摺 動 面 に 弁 座 １ ａ 、 １ ｂ を 有 す る 。 弁 体 ５ は
円 盤 状 で 、 仕 切 り 弁 の 形 状 に 沿 っ て 上 が 下 よ り や や 厚 い 傾 斜 し た 形 状 を 有 し 、 弁 座 １ ａ は
、 図 ２ （ ａ ） に 示 す 弁 座 シ ー ト ４ ａ に 図 ２ (b)に 示 す コ バ ル ト 基 合 金 リ ン グ １ ０ ａ が 弁 体
５ の 本 体 よ り １ mm程 度 突 出 し た 状 態 で 構 成 さ れ て い る 。 弁 箱 ３ の 弁 座 １ ｂ は 、 弁 座 シ ー ト
４ ｂ と コ バ ル ト 基 合 金 リ ン グ １ ０ ｂ と か ら 構 成 さ れ 、 弁 体 ５ が 接 触 す る 部 分 で 弁 体 ５ に 添
っ て 傾 斜 し た 形 状 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 実 施 例 で は 、 溶 存 酸 素 雰 囲 気 下 で 使 用 さ れ る 仕 切 り 弁 を 以 下 の 方 法 に よ っ て 製 造 し た
。 化 学 組 成 が 重 量 で 、 C 1.34％ － Si 1.1％ － Cr 30.3％ － W 4.6％ － Fe 0.6％ － Ni 1.1％ －
Mo 0.1％ を 含 む コ バ ル ト 基 合 金 の 合 金 粉 末 を Arガ ス ア ト マ イ ズ 法 に よ り 形 成 し た 。 こ の 合
金 粉 末 は ほ ぼ 球 形 で あ り 、 粉 末 粒 径 ： ７ ０ ～ ２ ５ ０ meshの 大 き さ に 選 別 し て 、 炭 素 鋼 製 の
カ プ セ ル に 充 填 し 、 真 空 脱 気 後 に 、 ９ ５ ０ ℃ で １ 時 間 、 ２ ０ ０ ０ 気 圧 の 加 圧 下 の 静 水 圧 加
圧 焼 結 （ Ｈ Ｉ Ｐ ） 処 理 を 行 い 、 直 径 １ ２ ５ mm、 長 さ １ １ ０ mmの 円 柱 形 状 を 得 た 。 更 に 、 Ｈ
Ｉ Ｐ 処 理 後 に 据 込 み 熱 間 鍛 造 を 行 い 、 長 さ を １ １ ０ mmか ら ４ ０ mmま で 据 込 む 熱 間 加 工 し て
、 ク ロ ム 炭 化 物 の 平 均 粒 径 が ５ μ ｍ 以 下 で あ る コ バ ル ト 基 合 金 の 円 盤 を 得 た 。 こ の コ バ ル
ト 基 合 金 か ら 削 り 出 し た 厚 さ ５ mmの コ バ ル ト 基 合 金 リ ン グ １ ０ ａ を 、 弁 体 ５ 側 の 弁 座 シ ー
ト ４ ａ に イ ン サ ー ト 材 を 間 に 挟 ん で 押 付 け た 。 ま た 、 コ バ ル ト 基 合 金 か ら 削 り 出 し た 厚 さ
５ mmの コ バ ル ト 基 合 金 リ ン グ １ ０ ｂ を 、 弁 箱 ３ 側 の 弁 座 シ ー ト ４ ｂ に イ ン サ ー ト 材 を 間 に
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挟 ん で 押 付 け た 。 そ し て 、 下 記 に 示 す 条 件 で 液 相 拡 散 接 合 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 弁 座 シ ー ト （ 基 材 ） ４ ａ 及 び ４ ｂ は い ず れ も 、 Ｓ Ｃ Ｐ Ｈ ２ （ Ｓ ２ ５ Ｃ 相 当 ） の 鋳 物 で あ
る 。 イ ン サ ー ト 材 は 、 重 量 で 、 Si 4.5と B 3.2％ を 含 み 、 残 部 が Niか ら な る ニ ッ ケ ル 基 合
金 よ り な り 、 厚 さ は 約 ４ ０ μ ｍ の 箔 で あ る 。 イ ン サ ー ト 材 の 固 相 線 温 度 は 約 ９ ８ ０ ℃ 、 液
相 線 温 度 は 約 １ ０ ４ ０ ℃ で あ る 。 液 相 拡 散 接 合 は 、 接 合 温 度 ： １ ０ ７ ０ ℃ 、 保 持 時 間 ： １
時 間 、 真 空 度 ： ２ × １ ０ － ４ Torr、 加 圧 力 ： ８ ０ ｇ ／ cm２ の 条 件 で 行 っ た 。 イ ン サ ー ト 材
に は 、 融 点 降 下 元 素 で あ る Si、 Bが 含 有 さ れ て い る た め 、 そ の 融 点 は 被 接 合 材 よ り も 低 い
。 し か し 、 接 合 温 度 で の 保 持 中 に Siや Bは 被 接 合 材 中 に 拡 散 し て イ ン サ ー ト 材 の 融 点 が 上
昇 す る た め に 、 接 合 中 に イ ン サ ー ト 材 の 凝 固 が 進 行 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 接 合 後 に 、 接 合 界 面 の 断 面 観 察 を 実 施 し た と こ ろ 、 ボ イ ド 等 の 接 合 欠 陥 は 認 め ら れ ず 、
良 好 な 接 合 状 態 を 示 し て い た 。 本 実 施 例 に よ る 仕 切 り 弁 は 、 弁 座 の 表 面 が 最 大 粒 径 １ ０ μ
ｍ 以 下 で 平 均 粒 径 ５ μ ｍ 以 下 の 粒 状 又 は 塊 状 の ク ロ ム 炭 化 物 が 分 散 し た コ バ ル ト 基 合 金 に
よ っ て 構 成 さ れ て い る た め 、 溶 存 酸 素 に よ る 腐 食 発 生 を 受 け 難 い 。 ま た 鋳 造 組 織 の 基 地 部
の 脱 落 が 抑 制 さ れ る た め に 、 弁 座 の 腐 食 、 エ ロ ー ジ ョ ン の 進 行 が 抑 止 さ れ 、 耐 漏 洩 性 能 の
低 下 が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 な お 、 本 実 施 例 で は 粒 径 が ７ ０ ～ ２ ５ ０ mesh（ ６ ３ ～ ２ １ ０ μ ｍ ） の コ バ ル ト 基 合 金 粉
末 を 用 い た が 、 合 金 粉 末 の 粒 径 が 細 か い ほ ど 、 最 終 的 に 得 ら れ る コ バ ル ト 基 合 金 の 基 地 中
に 分 散 す る ク ロ ム 炭 化 物 の 平 均 粒 径 も 細 か く な る 。 平 均 粒 径 ５ μ ｍ 以 下 の ク ロ ム 炭 化 物 を
得 る た め に は ６ ０ meshよ り も 細 か い コ バ ル ト 合 金 粉 末 を 用 い る の が 適 当 で あ る 。 又 、 ２ ５
０ mesh以 下 の 粉 末 に お い て は 取 り 扱 い が 困 難 に な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の 粉 末 冶 金 法 に よ る Ｈ Ｉ Ｐ 処 理 と 据 込 み 熱 間 鍛 造 と に よ り 作 製 し た 最 大 粒 径 が １
０ μ ｍ 以 下 で 平 均 粒 径 ５ μ ｍ 以 下 の ク ロ ム 炭 化 物 を 分 散 さ せ た コ バ ル ト 基 合 金 の 硬 さ 及 び
衝 撃 値 を 従 来 の 溶 接 肉 盛 材 及 び 比 較 材 の コ バ ル ト 基 合 金 イ ン ゴ ッ ト の 熱 間 加 工 材 と を 比 較
し て 評 価 し た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 従 来 の 溶 接 肉 盛 材 は 、 化 学 組 成 が 重 量 で 、 C 1.2％ － Si 1.4％ － Cr 30.9％ － W 5.0％ － F
e 2.3％ － Ni 2.5％ － Mo 0.2％ を 含 む コ バ ル ト 基 合 金 を Ｓ Ｃ Ｐ Ｈ ２ 基 材 上 に ガ ス 肉 盛 溶 接
し て 作 製 し た 。 ま た 、 比 較 材 は 、 化 学 組 成 が 重 量 で 、 C 1.0％ － Si 0.6％ － Cr 29.7％ － W3
.9％ － Fe 2.7％ － Ni 2.6％ を 含 む コ バ ル ト 合 金 を 真 空 溶 解 し て 得 た イ ン ゴ ッ ト を 熱 間 加 工
す る こ と に よ り 作 製 し た 。 イ ン ゴ ッ ト は 肉 盛 材 と 同 様 、 網 目 状 の ク ロ ム 炭 化 物 を 有 し 、 こ
の ク ロ ム 炭 化 物 は 熱 間 加 工 に よ り 分 断 さ れ 粒 状 ・ 塊 状 と な る が 、 ク ロ ム 炭 化 物 の 粒 径 は 高
々 最 大 ３ ０ μ ｍ 以 下 と 大 き く 、 本 発 明 の 最 大 粒 径 １ ０ μ ｍ 以 下 で 平 均 粒 径 ５ μ ｍ 以 下 に 微
細 化 す る こ と は で き な か っ た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 表 １ は 、 本 発 明 材 、 従 来 の 溶 接 肉 盛 材 及 び 比 較 材 の コ バ ル ト 基 合 金 イ ン ゴ ッ ト の 熱 間 加
工 材 の ビ ッ カ ー ス 硬 さ （ Ｈ ｖ ） 及 び 衝 撃 値 を 示 す も の で あ る 。 硬 さ は 本 発 明 材 が Ｈ ｖ ４ ５
５ で 、 従 来 肉 盛 材 の Ｈ ｖ ４ ２ ５ 及 び イ ン ゴ ッ ト を 熱 間 加 工 し た 比 較 材 の Ｈ ｖ ３ ８ ５ よ り も
硬 い に も か か わ ら ず 、 ノ ッ チ な し の 衝 撃 値 は 本 発 明 材 が 最 も 大 き く 、 ま た Ｕ ノ ッ チ 試 験 片
（ Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ｚ ２ ２ ０ ２ ） の 値 が 肉 盛 材 よ り も 大 き く 比 較 材 と 同 等 で あ り 、 本 発 明 材 が 高 硬
度 で 耐 衝 撃 性 に 優 れ て い る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 硬 さ は 主 に Ｃ 含 有 量 に 依 存 す る も の で あ る が 、 本 発 明 材 と 同 じ Ｃ 量 の １ .３ ４ ％
の 真 空 溶 解 イ ン ゴ ッ ト を 作 製 し 熱 間 加 工 を 試 み た と こ ろ 、 加 工 中 に 割 れ が 発 生 し て 健 全 な
板 、 棒 材 を 作 製 す る の が 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ４ に 示 す 治 具 （ Ｓ Ｕ Ｓ ３ １ ６ Ｌ 製 ） を 用 い て 応 力 腐 食 割 れ 試 験 を 行 っ た 。 ３ 種 の 弁 座
材 に つ い て 、 高 温 水 中 で の 応 力 腐 食 割 れ 試 験 を 実 施 し た 。 ３ 種 の 弁 座 材 と し て 、 ４ ０ mm×
１ ０ mm× ０ .６ mmｔ の 板 状 試 験 片 １ ０ を 切 り 出 し て 、 試 験 片 １ ０ の 表 面 に グ ラ フ ァ イ ト ウ
ー ル １ ２ に よ る 人 工 隙 間 と 曲 げ 半 径 １ ０ ０ mmに よ る 約 ０ .３ ％ の 曲 げ ひ ず み を 付 与 し て 、
温 度 ２ ８ ８ ℃ 、 圧 力 ８ ５ 気 圧 、 溶 存 酸 素 約 ８ ppmの 高 温 水 中 に ５ ０ ０ 時 間 浸 漬 し た 。 試 験
後 に 試 験 片 長 手 中 央 方 向 で 切 断 し 、 割 れ が 開 口 す る 程 度 の 曲 げ を 加 え て か ら 断 面 の 光 学 顕
微 鏡 観 察 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 そ の 結 果 、 本 発 明 材 で は 割 れ の 発 生 が 認 め ら れ な か っ た の に 対 し 、 従 来 の 肉 盛 材 で は 最
大 で ５ ８ ０ μ ｍ 、 又 比 較 材 で は 最 大 で ５ ４ ０ μ ｍ 程 度 の 割 れ が 発 生 し 、 粉 末 冶 金 法 で 作 製
し た 微 細 な ク ロ ム 炭 化 物 を 有 す る 本 発 明 材 は 耐 応 力 腐 食 割 れ 性 に も 優 れ て い る こ と が 確 認
さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 又 、 高 温 水 中 で の 長 時 間 浸 漬 試 験 あ る い は ス ト ラ ウ ス 試 験 （ Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ｇ ０ ５ ７ ５ ） に お
い て 、 本 発 明 材 の 耐 食 性 が 優 れ て い る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 更 に 、 本 実 施 例 で は 、 前 述 の 本 発 明 で 作 製 し た 仕 切 り 弁 か ら 液 相 拡 散 接 合 部 を 切 り 出 し
て 、 弁 座 材 コ バ ル ト 基 合 金 と 弁 基 材 Ｓ Ｃ Ｐ Ｈ ２ と の 間 の 接 合 せ ん 断 強 度 を 評 価 し た 。 そ の
結 果 、 せ ん 断 試 験 に よ る 試 験 片 の 破 断 は Ｓ Ｃ Ｐ Ｈ ２ 内 部 で 生 じ て お り 、 液 相 拡 散 接 合 部 の
せ ん 断 強 度 は Ｓ Ｃ Ｐ Ｈ ２ の せ ん 断 強 度 よ り も 高 い こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 な お 、 接 合 部 の 金 属 ミ ク ロ 組 織 観 察 及 び 成 分 分 析 を 行 っ た 結 果 、 イ ン サ ー ト 材 側 に 弁 座
、 弁 体 及 び 弁 箱 の 材 料 に 含 ま れ る 合 金 元 素 が 拡 散 し て い る の が 確 認 さ れ た 。 特 に 、 耐 食 性
向 上 に 有 効 な ク ロ ム が 弁 座 側 か ら イ ン サ ー ト 材 側 に 拡 散 侵 入 し て お り 、 接 合 部 の 耐 食 性 が
確 保 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 ク ロ ム 炭 化 物 が 平 均 粒 径 ５ μ ｍ 以 下 の 粒 状 又 は 塊 状
に 均 一 に 分 断 さ れ て い る の で 、 弁 の 弁 座 の 耐 衝 撃 性 ・ 耐 食 性 ・ 耐 エ ロ ー ジ ョ ン 性 に 優 れ た
各 種 弁 類 を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 更 に 、 平 均 粒 径 が ５ μ ｍ 以 下 の 粒 状 又 は 塊 状 の ク ロ ム 炭 化 物 を 有 す る コ バ ル ト 基 合 金 に
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よ っ て 弁 座 の 表 面 が 形 成 さ れ る こ と に よ り 、 循 環 水 系 統 に 過 酸 化 水 素 水 等 の 薬 剤 が 注 入 さ
れ 溶 存 酸 素 量 が 増 加 し て も 、 腐 食 損 傷 が 生 じ に く く な る 。 ま た 、 弁 体 と 弁 箱 と の 摺 動 部 の
耐 エ ロ ー ジ ョ ン 性 や 摩 擦 抵 抗 増 加 が 抑 制 さ れ 、 弁 座 面 の 荒 れ に よ る 耐 漏 洩 性 能 低 下 も 抑 制
さ れ 、 こ れ ら の 効 果 に よ り 保 守 性 も 向 上 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 実 施 例 の 弁 類 は 、 タ ー ビ ン 、 ポ ン プ 、 送 風 機 等 の 流 体 機 械 、 内 燃 機 関 、 化 学 プ ラ ン ト
、 火 力 プ ラ ン ト 又 は 原 子 力 プ ラ ン ト に 使 用 す る こ と が で き る 。 本 実 施 例 が 適 用 さ れ る 弁 の
種 類 は 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 逆 止 弁 、 安 全 弁 等 の よ う な 衝 撃 摩 耗 を 伴 う 弁 に
好 適 で あ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ５ は 、 原 子 炉 の 一 次 冷 却 材 が 循 環 す る 配 管 系 統 を 有 す る ABWR原 子 力 発 電 プ ラ ン ト の 概
略 図 で あ る 。 一 次 冷 却 材 が 循 環 す る 配 管 系 統 に は 、 図 示 を 省 略 し た が 多 く の 弁 が 使 用 さ れ
て お り 、 こ れ ら の 弁 に 実 施 例 １ に 記 載 の 本 発 明 の 弁 が 適 用 さ れ る 。 図 ５ の 原 子 力 発 電 プ ラ
ン ト に お い て 、 一 次 冷 却 材 は 、 原 子 炉 圧 力 容 器 １ ４ で 熱 せ ら れ 、 高 温 高 圧 蒸 気 と な っ て 主
蒸 気 管 １ ５ を 通 っ て 、 高 圧 夕 一 ビ ン １ ８ へ 導 入 さ れ る 。 次 い で 、 高 圧 タ ー ビ ン １ ８ か ら の
排 出 し た 蒸 気 は 低 圧 夕 一 ビ ン １ ９ に 導 入 さ れ 、 発 電 機 ２ ０ を 駆 動 す る 。 高 圧 タ ー ビ ン １ ８
及 び 低 圧 夕 一 ビ ン １ ９ か ら の 排 出 蒸 気 は 、 主 蒸 気 復 水 器 ２ ６ を 経 た 後 、 本 発 明 の 弁 を 多 数
有 す る 給 水 系 ６ に よ り 給 水 ポ ン プ ３ ０ 、 高 圧 給 水 加 熱 器 ３ １ を 経 て 給 水 管 ９ を 通 っ て 原 子
炉 圧 力 容 器 １ ４ に 復 水 す る 。 図 ３ に は 他 、 冷 却 材 浄 化 系 熱 交 換 器 ５ 、 給 水 加 熱 器 ７ 、 再 循
環 系 配 管 ８ 、 主 復 水 器 １ ０ 、 ほ う 酸 ス プ レ 系 の SLCタ ン ク １ １ 、 SLCポ ン プ １ ２ 、 燃 料 格 納
容 器 １ ３ 、 給 水 管 １ ６ 、 湿 分 分 析 器 １ ７ 、 主 変 圧 器 ２ １ 、 排 気 筒 ２ ２ 、 オ フ ガ ス 処 理 系 ２
３ 、 空 気 抽 出 器 ２ ４ 、 低 圧 復 水 ポ ン プ ２ ５ 、 復 水 貯 蔵 槽 ２ ７ 、 復 水 ろ 過 装 置 ２ ８ 、 復 水 脱
塩 装 置 ２ ９ 、 制 御 棒 駆 動 系 ３ ２ 、 熱 交 換 器 ３ ３ 、 ３ ８ 、 ろ 過 脱 塩 器 ３ ４ 、 原 子 炉 隔 離 時 冷
却 系 ３ ５ 、 高 圧 復 水 ポ ン プ ３ ６ を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 以 上 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 ク ロ ム 炭 化 物 が 平 均 粒 径 ５ μ ｍ 以 下 の 粒 状 又 は 塊 状 に 均 一 に
分 断 さ れ て い る の で 、 弁 の 弁 座 と し て 高 硬 度 で 高 靱 性 、 耐 衝 撃 性 、 耐 食 性 、 耐 エ ロ ー ジ ョ
ン 性 に 優 れ た 各 種 弁 類 を 提 供 で き 、 特 に 、 原 子 力 発 電 プ ラ ン ト 内 に 配 備 さ れ る 弁 を 、 本 実
施 例 の 弁 で 構 成 す る こ と に よ り 、 弁 の 寿 命 を 延 ば す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 又 、 ク ロ ム 炭 化 物 を 有 す る 共 晶 炭 化 物 が 平 均 粒 径 が ５ μ ｍ 以 下 の 粒 状 又 は 塊 状 に 微 細 に
分 断 さ れ て い る の で 、 循 環 水 系 統 に 過 酸 化 水 素 水 等 の 薬 剤 が 注 入 さ れ 溶 存 酸 素 量 が 増 加 し
て も 、 流 体 中 の 溶 存 酸 素 に よ る 共 晶 炭 化 物 の 腐 食 損 傷 が 生 じ に く く な り 、 こ の た め 、 弁 体
と 弁 箱 と の 摺 動 部 の 弁 座 面 で の 耐 エ ロ ー ジ ョ ン 性 や 摩 擦 抵 抗 増 加 が 抑 制 さ れ 、 弁 座 面 の 荒
れ に よ る 耐 漏 洩 性 能 低 下 も 抑 制 さ れ る 。 こ れ ら の 効 果 に よ り 保 守 性 も 向 上 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 仕 切 り 弁 の 断 面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 仕 切 り 弁 の 弁 体 の 断 面 図 と 側 面 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 仕 切 り 弁 の 弁 箱 の 弁 体 と の 接 触 部 近 傍 の 断 面 図 。
【 図 ４ 】 応 力 腐 食 割 れ 試 験 方 法 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ５ 】 ABWR原 子 力 発 電 プ ラ ン ト の 概 略 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 １ ａ … 弁 体 側 の 弁 座 、 １ ｂ … 弁 箱 側 の 弁 座 、 ３ … 弁 箱 、 ４ ａ 、 ４ ｂ … 弁 座 シ ー ト 、 ５ …
弁 体 、 １ ０ … 試 験 片 、 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ … コ バ ル ト 基 合 金 リ ン グ 、 １ １ … 試 験 治 具 、 １ ２ …
グ ラ フ ァ イ ト ウ ー ル 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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