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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】異種金属間の接合における炭素拡散によるクリ
ープ強度低下防止、熱膨張率差による応力の緩和の方法
を提供する。
【解決手段】異種金属間の接続であって、接合部の逆形
を複製するように設計されたモールド（成形型）を提供
するステップと、低合金フェライト鋼組成物微粒化粉末
をモールドの第１部分に導入するステップと、一連の微
粒化粉末をモールドの第２部分に徐々に（段階的に）導
入してフェライト鋼組成物とオーステナイトステンレス
鋼組成物との間の移行領域を形成するステップと、オー
ステナイトステンレス鋼組成物微粒化粉末をモールドの
第３部分に導入するステップとを含む。この方法は、高
温、高圧の不活性ガス雰囲気中で微粒化粉末を固めて溶
融させ、接合部を形成するステップをさらに含む。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　異種金属間の接続に利用する無溶接装置を製造する方法であって、
（ａ）前記装置の逆形を複製するように設計された成形型を提供するステップと、
（ｂ）第１金属粉末を提供し、前記成形型の第１部分に前記第１金属粉末を導入するステ
ップと、
（ｃ）第２金属粉末を提供し、前記成形型の第２部分に前記第２金属粉末を導入するステ
ップと、
（ｄ）第３金属粉末を提供し、前記成形型の第３部分に前記第３金属粉末を導入するステ
ップであって、前記第２金属粉末は前記第１金属粉末と前記第３金属粉末との間で移行部
を形成する、ステップと、
（ｅ）前記成形型を真空にして、真空状態を維持するために前記成形型を密封するステッ
プと、
（ｆ）前記第１粉末、第２粉末および第３粉末を固め溶融させるために、前記成形型を熱
間静水圧プレス（ＨＩＰ）炉内に配置するステップと、
（ｇ）前記成形型を室温にまで冷却し、前記成形型から装置を取り出すステップと、
を含んでいることを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記第１金属粉末は低合金フェライト鋼組成物微粒化粉末である、請求項１に記載の方
法。
【請求項３】
　前記第３金属粉末はオーステナイトステンレス鋼組成物微粒化粉末である、請求項１に
記載の方法。
【請求項４】
　前記成形型は、不活性ガス雰囲気中、高温および高圧にてＨＩＰ炉内に保持される、請
求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記装置を熱処理するステップをさらに含んでいる、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記装置から前記成形型を取り外すための、酸洗、穿孔および研磨のステップをさらに
含んでいる、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記装置を最終寸法に機械加工するステップをさらに含んでいる、請求項１に記載の方
法。
【請求項８】
　異種金属間の接続に利用する無溶接装置を製造する方法であって、
（ａ）前記装置の逆形を複製するように設計された成形型を提供するステップと、
（ｂ）低合金のフェライト鋼組成物微粒化粉末を前記成形型の第１部分に導入するステッ
プと、
（ｃ）フェライト鋼組成物とオーステナイトステンレス鋼組成物との間に移行領域を形成
するべく、一連の微粒化粉末を前記成形型の第２部分に段階的に導入するステップと、
（ｄ）オーステナイトステンレス鋼組成物微粒化粉末を前記成形型の第３部分に導入する
ステップと、
（ｅ）高温、高圧の不活性ガス雰囲気中で前記微粒化粉末を固めて溶融させ、前記装置を
形成するステップと、
を含んでいることを特徴とする方法。
【請求項９】
　前記移行領域を形成する前記一連の微粒化粉末は、低合金鋼粉末から始まり、各段階で
次第により高合金鋼の粉末に変化していく、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
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　前記移行領域は一連の４種類の微粒化粉末を含んでおり、第１微粒化粉末は５Ｃｒ鋼粉
末であり、第２微粒化粉末は８Ｃｒ鋼粉末であり、第３微粒化粉末は１１Ｃｒ鋼粉末であ
り、第４微粒化粉末は１５Ｃｒ鋼微粒化粉末である、請求項８に記載の方法。
【請求項１１】
　前記フェライト鋼組成物微粒化粉末は２－１/４Ｃｒ鋼粉末であり、前記オーステナイ
トステンレス鋼組成物微粒化粉末は１８Ｃｒ鋼粉末である、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記移行領域は一連の３種類の微粒化粉末を含んでおり、第１微粒化粉末は１２Ｃｒ鋼
粉末であり、第２微粒化粉末は１４Ｃｒ鋼粉末であり、第３微粒化粉末は１６Ｃｒ鋼粉末
である、請求項８に記載の方法。
【請求項１３】
　前記フェライト鋼組成物微粒化粉末は９Ｃｒ鋼粉末であり、前記オーステナイトステン
レス鋼組成物微粒化粉末は１８Ｃｒ鋼粉末である、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記成形型の第１部分および第３部分は当該成形型の略３／４を構成し、前記成形型の
第２部分は当該成形型の略１／４を構成する、請求項８に記載の方法。
【請求項１５】
　前記装置の低合金部分を焼き慣らし、焼き戻すため、前記装置を熱処理するステップを
さらに含んでいる、請求項８に記載の方法。
【請求項１６】
　前記成形型を前記装置から取り外すステップを更に含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１７】
　前記装置を最終寸法に機械加工するステップをさらに含んでいる、請求項８に記載の方
法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、米国仮出願第６１／４８９５０１（出願日：２０１１年５月２４日）の優先
権を主張する。
　本出願は、異種金属同士の接続において利用する無溶接装置の製造方法に関し、特にパ
ワープラント（発電所）環境での異種金属同士の接続に使用するための無溶接ダッチマン
(Dutchman)管を提供する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の化石燃料パワープラントはエコノマイザ、スーパーヒータ、および再加熱アセン
ブリに何千もの異種金属管溶接（ＤＭＷ）を利用する。ＤＭＷは、炭素、クロム‐モリブ
デン（ＣｒＭｏ）、またはクリープ強度増強フェライト（ＣＳＥＦ）鋼管からオーステナ
イトステンレス鋼管またはニッケル管への移行部を提供するために使用されている。この
移行部は、ボイラーの一部が高温での運用および／または腐食条件下での運用を強いられ
るために必要である。ＤＭＷは、連結される２種類の管材料間で熱膨張率を提供するニッ
ケル系の溶接充填金属を使用して一般的に実行されている。これは溶接連結部領域全体の
応力を減少させつつ、良好な溶接性を提供する。
【０００３】
　不都合なことに、高温での曝露の経年によって、これらのＤＭＷ連結部の多くは、クリ
ープ強度が弱い無炭素領域または有害なＩ型もしくはＩＩ型カーバイドの形成を引き起こ
す炭素活性変化のため、取り替えが必要になる前の７年から１２年の有限寿命を有する。
多くのＯＥＭメーカーおよび修理会社によって利用されるオプションの一つは、この分野
でのＤＭＷを実行する必要性をなくすために”ダッチマン(Dutchman)“を利用することで
ある。ダッチマンは、通常は長さが１２インチ（３０４．８ｍｍ）程度のＤＭＷ管部であ
り、工場施設で製造される。さらにダッチマンには２種類の異種管合金と、それらの間の
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ニッケル系溶接部が関与する。違いは、ダッチマンは制御された工場条件で製造でき、利
用されるときには、溶接工は“類似”金属の溶接部、つまりフェライト同士またはオース
テナイト同士（ＤＭＷではない）の溶接部を製造することだけが要求される。溶接工はも
はやこの分野で困難なＤＭＷを作る必要がない。しかしながら、高度な品質の溶接ダッチ
マンであっても膨張率の差によって不具合が生じることがある。
【０００４】
　従って、パワープラント（発電所）環境において異種金属の接続（結合）に用いる無溶
接装置（又は無溶接機器）を提供する方法に対するニーズがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】（なし）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　従来技術のこれらの及びその他の欠点は、異種金属同士を接続するのに使用する、ダッ
チマンなどの無溶接装置を提供する方法を提供するところの、本発明によって対処（解決
）される。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一つの観点によれば、異種金属同士の接続に使用するための無溶接装置を提供
する方法は、装置のリバース（逆形）を複製するよう設計されたモールド（成形型）を提
供するステップと、第１金属粉末を提供し、その第１金属粉末をモールドの第１部分に導
入するステップと、第２金属粉末を提供し、その第２金属粉末をモールドの第２部分に導
入するステップと、第３金属粉末を提供し、その第３金属粉末をモールドの第３部分に導
入するステップとを含んでいる。第２金属粉末は第１金属粉末と第３金属粉末との間の移
行部を形成する。この方法は、モールドを真空にして、真空状態を維持するためにモール
ドを密封するステップと、第１、第２および第３粉末を固め、溶融させるためにモールド
を熱間静水圧プレス（ＨＩＰ)炉の内に配置するステップと、モールドを室温にまで冷却
し、モールドから装置を取り出すステップとをさらに含んでいる。
【０００８】
　本発明のもう一つの観点によれば、異種金属同士の接続に使用するための無溶接装置を
提供するステップは、装置のリバース（逆形）を複製するように設計されたモールド（成
形型）を提供するステップと、低合金、フェライト鋼組成物微粒化粉末をモールドの第１
部分に導入するステップと、一連の微粒化粉末をモールドの第２部分に徐々に導入してフ
ェライト鋼組成物とオーステナイトステンレス鋼との間に移行部を形成するステップと、
オーステナイトステンレス鋼組成物微粒化粉末をモールドの第３部分に導入するステップ
と、微粒化粉末を高温、高圧の不活性ガス雰囲気内で固めて溶融させ、装置を形成するス
テップと、を含んでいる。
【０００９】
　本発明の主題は、添付図面と共に次の説明を参考にすることで最良に理解できる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は、２１/４ＣＲ低合金鋼管から３０４Ｈ/３４７Ｈステンレス鋼管への移行
部を示す改良されたダッチマンを示す図。
【図２】（図２の説明欠落）
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　［発明の詳細な説明］
　図面を参照するに、本発明の一実施形態に従って形成されたダッチマンなどの改良装置
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を図１にて符号１０で示している。
【００１２】
　本発明はＤＭＷを全く利用しない。改良されたダッチマン１０を造るため、機能的に類
別された組成調整粉末治金／熱間静水圧（ＨＩＰ）処理が利用される。この処理により、
ダッチマン管１０の組成は、１２インチ（３０４．８ｍｍ）長のダッチマン管１０の１イ
ンチから３インチ（２５．４ｍｍから７６．２ｍｍ）の領域にわたって徐々にフェライト
管組成（炭素鋼、ＣｒＭＯ鋼またはＣＳＦＦ鋼）からオーステナイトＳＳ組成に移行され
る。この漸進的な移行は一つの合金から別の合金への管１０のＣＴＥのさらに滑らかな移
行をもたらし、全体的なストレス（応力）を減少させる。
【００１３】
　同様に重要なことは、ＤＭＷに伴うことが多い、炭素移動問題（およびクリープ強度の
同時的損失）が全体的に排除され、管の厚みの滑らかな移行が提供される。さらに、固化
と良好な特性を達成するため、改良されたダッチマン１０はＨＩＰ内で処理（製造）され
る。製造されれば、それは、現在のダッチマンと同様のやり方で当該分野で使用可能であ
る。
【００１４】
　この処理は、最終管の寸法を持ったリバースを複製するモールド（つまり容器）で開始
する（ブロック１１参照）。炭素、低合金、またはＣＳＥＦ鋼組成物微粒化粉末が管容器
の約半分（１インチ程度、即ち２５．４ミリ程度を差し引く）に導入される（ブロック１
２参照）。低合金鋼からオーステナイトＳＳ（通常は２‐１/４Ｃｒ‐１Ｍｏから３０４
Ｈ）のためには、２‐１/４Ｃｒから１８Ｃｒ　ＳＳへのスムーズな移行が必要である。
容器に粉末が、５Ｃｒから開始して、その後８Ｃｒ，１１Ｃｒ、および１５Ｃｒと徐々に
（段階的に）追加される（ブロック１３参照）。これは２インチから３インチ（５０．８
ｍｍから７６．２ｍｍ）の移行領域で行なわれる。容器の残りは、３０４Ｈまたは３４７
Ｈ　ＳＳ管合金の組成とマッチする１８Ｃｒ　ＳＳ微粒化粉末で充填される（ブロック１
４参照）。容器を真空にし、容器は溶接により一端で封止される（ブロック１５参照）。
【００１５】
　次に、粉末を固めて溶融させるため、アセンブリ全体がＨＩＰ炉に配置され不活性ガス
（アルゴン）雰囲気中で高温高圧処理される（ブロック１６参照）。その温度／圧力を所
定時間維持した後、ダッチマンアセンブリ全体が室温に冷却されてＨＩＰ炉から取り出さ
れる（ブロック１７参照）。管の低合金鋼部を焼き慣らし及び焼き戻すため、追加の熱処
理ステップも必要であろう（ブロック１７参照）。最終的な改良ダッチマンアセンブリは
、容器／缶の外側を取り除くために、酸洗、穿孔、および／または研磨を必要としよう（
ブロック１８参照）。この時点で、改良ダッチマンアセンブリは、利用に先立って両端の
最終仕上げ加工の準備が整う。
【００１６】
　９Ｃｒから１８Ｃｒ（ＣＳＥＦからオーステナイトＳＳ）の製造プロセスは、移行が移
行領域（２インチから３インチ、即ち５０．８ｍｍから７６．２ｍｍ）内の１２Ｃｒ、１
４Ｃｒおよび１６Ｃｒ合金粉末で行なわれることを除いて、前述の低合金鋼からオーステ
ナイトＳＳの場合と類似している（ブロック１３参照）。このように、このプロセスは、
改良ダッチマンアセンブリがＨＩＰ炉に導入される前に、最終形態の９Ｃｒから１８Ｃｒ
で開始する。
【００１７】
　前述の説明は特定の金属について解説しているが、本発明は、解説した金属もしくはそ
れら金属の組合せ、または特定分類の材料に限定されない。むしろ本発明は概して、ＤＭ
Ｗを不要とする装置の形成に関する。前述の説明はダッチマンの形成に関するが、ダッチ
マンは例示的に利用されているだけであり、前述の方法はＤＭＷを不要とする、その他の
装置の製造または形成にも利用できる。
【００１８】
　パワープラント環境での異種金属同士の接続のための無溶接装置の提供について解説し
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た。本発明の特定の実施形態について解説したが、本発明の精神および範囲から逸脱する
ことなく、多様な改良が可能であることは当業者には明確であろう。従って、本発明の好
適実施例および本発明を実施するための最良形態についての前述の説明は例示的なもので
あり、本発明を限定するものではない。

【図１】 【図２】
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【手続補正書】
【提出日】平成24年6月19日(2012.6.19)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１０】
【図１】図１は、２１/４ＣＲ低合金鋼管から３０４Ｈ/３４７Ｈステンレス鋼管への移行
部を示す改良されたダッチマンを示す図。
【図２】図２は、本発明の一実施例の方法を示すフローチャートである。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１４】
　図２に示すように、この処理は、最終管の寸法を持ったリバースを複製するモールド（
つまり容器）で開始する（ブロック１１参照）。炭素、低合金、またはＣＳＥＦ鋼組成物
微粒化粉末が管容器の約半分（１インチ程度、即ち２５．４ミリ程度を差し引く）に導入
される（ブロック１２参照）。低合金鋼からオーステナイトＳＳ（通常は２‐１/４Ｃｒ
‐１Ｍｏから３０４Ｈ）のためには、２‐１/４Ｃｒから１８Ｃｒ　ＳＳへのスムーズな
移行が必要である。容器に粉末が、５Ｃｒから開始して、その後８Ｃｒ，１１Ｃｒ、およ
び１５Ｃｒと徐々に（段階的に）追加される（ブロック１３参照）。これは２インチから
３インチ（５０．８ｍｍから７６．２ｍｍ）の移行領域で行なわれる。容器の残りは、３
０４Ｈまたは３４７Ｈ　ＳＳ管合金の組成とマッチする１８Ｃｒ　ＳＳ微粒化粉末で充填
される（ブロック１４参照）。容器を真空にし、容器は溶接により一端で封止される（ブ
ロック１５参照）。
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