
(57)【要約】
【課題】優れた耐ＣＯ２ 　 腐食性および耐硫化物応力腐食割れ性と、優れた低温靭性およ
び優れた溶接性を兼ね備えたラインパイプ用ステンレス鋼管を提供する。
【解決手段】Ｃ：０．０２％以下、Ｓｉ：０．５０％以下、Ｍｎ：０．１０～１．８０％
、Ｐ：０．０３以下、Ｓ：０．００５　％以下、Ｃｒ：１４．０～１８．０％、Ｎｉ：５
．０　～９．０　％、Ｍｏ：１．５　～３．５　％、Ａｌ：０．０５％以下、Ｖ：０．２
０％以下、Ｎ：０．０３％未満、Ｏ：０．００６　％以下を含有し、かつＣｒ＋０．６５
Ｎｉ＋０．６　Ｍｏ＋０．５５Ｃｕ－２０Ｃ　≧１８．０、Ｃｒ＋Ｍｏ＋０．３Ｓｉ　－
４３．５Ｃ　－０．４Ｍｎ　－Ｎｉ－０．３Ｃｕ　－９Ｎ　≦１１、およびＣ＋Ｎ≦０．
０４（ここで、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｍｏ、Ｃｕ、Ｃ　、Ｓｉ、Ｍｎ、Ｎ　：各元素の含有量　（
質量％））を満足する組成とする。さらに、Ｃｕ、Ｎｂ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｂ、Ｗ、あるいは
Ｃａのうちの１種以上を含有してもよい。
【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
質 量 ％ で 、
Ｃ ： ０ ． ０ ２ ％ 以 下 、 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｓ ｉ ： ０ ． ５ ０ ％ 以 下 、
Ｍ ｎ ： ０ ． １ ０ ～ １ ． ８ ０ ％ 、 　 　 　 　 　 　 　 Ｐ ： ０ ． ０ ３ 以 下 、
Ｓ ： ０ ． ０ ０ ５ 　 ％ 以 下 、 　 　 　 　 　 　 　 Ｃ ｒ ： １ ４ ． ０ ～ １ ８ ． ０ ％ 、
Ｎ ｉ ： ５ ． ０ 　 ～ ９ ． ０ 　 ％ 、 　 　 　 　 　 　 　 Ｍ ｏ ： １ ． ５ 　 ～ ３ ． ５ 　 ％ 、
Ａ ｌ ： ０ ． ０ ５ ％ 以 下 、 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｖ ： ０ ． ２ ０ ％ 以 下 、
Ｎ ： ０ ． ０ ３ ％ 未 満 、 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｏ ： ０ ． ０ ０ ６ 　 ％ 以 下
を 含 有 し 、 か つ 下 記 （ １ ） 式 、 下 記 （ ２ ） 式 お よ び 下 記 （ ３ ） 式 を 満 足 し 、 残 部 が Ｆ ｅ お
よ び 不 可 避 的 不 純 物 か ら な る 組 成 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 耐 食 性 に 優 れ た ラ イ ン パ イ プ
用 ス テ ン レ ス 鋼 管 。
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 　 Ｃ ｒ 、 Ｎ ｉ 、 Ｍ ｏ 、 Ｃ ｕ 、 Ｃ 　 、 Ｓ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｎ 　 ： 各 元 素 の 含 有 量 　 （ 質 量
％ ）
【 請 求 項 ２ 】
前 記 組 成 に 加 え て さ ら に 、 質 量 ％ で 、 Ｃ ｕ ： ０ ． ５ 　 ～ ３ ． ５ 　 ％ を 含 有 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ラ イ ン パ イ プ 用 ス テ ン レ ス 鋼 管 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 組 成 に 加 え て さ ら に 、 質 量 ％ で 、 Ｎ ｂ ： ０ ． ２ ０ ％ 以 下 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の ラ イ ン パ イ プ 用 ス テ ン レ ス 鋼 管 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 組 成 に 加 え て さ ら に 、 質 量 ％ で 、 Ｔ ｉ ： ０ ． ３ 　 ％ 以 下 、 Ｚ ｒ ： ０ ． ２ 　 ％ 以 下 、 Ｂ
： ０ ． ０ １ ％ 以 下 、 Ｗ ： ３ ． ０ 　 ％ 以 下 の う ち か ら 選 ば れ た １ 種 ま た は ２ 種 以 上 を 含 有 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に 記 載 の ラ イ ン パ イ プ 用 ス テ ン レ ス 鋼 管
。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 組 成 に 加 え て さ ら に 、 質 量 ％ で 、 Ｃ ａ ： ０ ． ０ ０ ０ ５ ～ ０ ． ０ １ ％ を 含 有 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か に 記 載 の ラ イ ン パ イ プ 用 ス テ ン レ ス 鋼 管 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 原 油 あ る い は 天 然 ガ ス の 輸 送 用 と し て 好 適 な ラ イ ン パ イ プ 用 鋼 管 に 係 り 、 と
く に 炭 酸 ガ ス （ Ｃ Ｏ ２ ） 、 塩 素 イ オ ン （ Ｃ ｌ － 　 ） 等 を 含 み 極 め て 腐 食 性 の 強 い 原 油 あ る
い は 天 然 ガ ス の 輸 送 用 と し て 優 れ た 耐 食 性 と 耐 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ 性 を 有 す る ラ イ ン パ イ
プ 用 ス テ ン レ ス 鋼 管 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 原 油 価 格 の 高 騰 や 、 近 い 将 来 に 予 想 さ れ る 石 油 資 源 の 枯 渇 化 を 目 前 に し て 、 従 来 、
省 み ら れ な か っ た よ う な 深 層 油 田 や 、 開 発 が 一 旦 は 放 棄 さ れ て い た 腐 食 性 の 強 い サ ワ ー ガ
ス 田 等 に 対 す る 開 発 が 、 世 界 的 規 模 で 盛 ん に な っ て い る 。 こ の よ う な 油 田 、 ガ ス 田 は 一 般
に 深 度 が 極 め て 深 く 、 ま た そ の 雰 囲 気 も 高 温 で か つ 、 Ｃ Ｏ ２ 　 、 Ｃ ｌ － 　 等 を 含 む 厳 し い
腐 食 環 境 と な っ て い る 。 し た が っ て 、 こ の よ う な 油 田 、 ガ ス 田 で 生 産 さ れ る 原 油 、 ガ ス の
輸 送 に 使 用 さ れ る ラ イ ン パ イ プ 用 鋼 管 と し て は 、 高 強 度 で 高 靭 性 、 し か も 優 れ た 耐 食 性 を
兼 ね 備 え た 鋼 管 が 要 求 さ れ る 。 ま た 、 海 洋 に お け る 油 田 開 発 も 活 発 に な っ て き て お り 、 敷
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設 コ ス ト を 低 減 す る と い う 観 点 か ら 溶 接 性 に も 優 れ た 鋼 管 が 要 求 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
一 般 に 、 Ｃ Ｏ ２ 　 、 Ｃ ｌ － 　 を 含 む 環 境 下 で は 、 ラ イ ン パ イ プ 用 鋼 管 と し て 、 溶 接 性 の 観
点 か ら 炭 素 鋼 管 を 使 用 し 、 防 食 の 観 点 か ら イ ン ヒ ビ タ ー を 使 用 す る の が 通 常 で あ っ た 。 な
お 、 一 部 の パ イ プ ラ イ ン で は 、 ラ イ ン パ イ プ 用 鋼 管 と し て 、 二 相 ス テ ン レ ス 鋼 管 が 使 用 さ
れ て い る 。
し か し 、 イ ン ヒ ビ タ ー は 、 高 温 で の 防 食 効 果 が 充 分 で な く 、 ま た 環 境 汚 染 を 引 き 起 こ す と
い う 問 題 も あ り 、 イ ン ヒ ビ タ ー の 使 用 を 制 限 す る 動 き が あ る 。 一 方 、 二 相 ス テ ン レ ス 鋼 管
は 合 金 元 素 量 が 多 く 耐 食 性 に 優 れ る と い う 利 点 が あ る が 、 熱 間 加 工 性 に 劣 り 特 殊 な 熱 間 加
工 法 で 製 造 し て い る た め 、 高 価 で あ る と い う 問 題 が あ り 、 そ の 使 用 は 限 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
ま た 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 特 許 文 献 ２ 、 特 許 文 献 ３ に は 、 ラ イ ン パ イ プ 用 鋼 管 と し て 、
溶 接 性 に 優 れ た １ １ Ｃ ｒ あ る い は １ ２ Ｃ ｒ マ ル テ ン サ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 管 （ 改 良 型 １ ２
％ Ｃ ｒ 系 ス テ ン レ ス 鋼 管 ） が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ９ － ３ １ ６ ６ １ １ 　 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 ９ － ２ ９ １ ３ ４ ４ 　 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】
特 開 平 ８ － ４ １ ５ ９ ９ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 特 許 文 献 １ ～ 特 許 文 献 ３ に 記 載 さ れ た 改 良 型 １ ２ ％ Ｃ ｒ 系 ス テ ン レ ス 鋼 管 は 、 い
ず れ も １ ５ ０ 　 ℃ を 超 え る 高 温 環 境 下 で は 必 ず し も 耐 食 性 が 充 分 で は な く 、 さ ら に Ｈ ２ Ｓ
　 分 圧 が 高 い 環 境 下 で は 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ が 発 生 す る と い う 問 題 が あ っ た 。 こ の た め 、
さ ら に 耐 食 性 、 耐 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ を 向 上 さ せ た ラ イ ン パ イ プ 用 鋼 管 が 強 く 要 望 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の 発 明 は 、 か か る 従 来 技 術 に お け る 事 情 に 鑑 み て 成 さ れ た も の で あ り 、 Ｃ Ｏ ２ 　 、 Ｃ ｌ
－ 　 等 を 含 む １ ５ ０ 　 ℃ 以 上 の 苛 酷 な 腐 食 環 境 下 に お い て も 優 れ た 耐 Ｃ Ｏ ２ 　 腐 食 性 を 示
し 、 さ ら に 高 硫 化 水 素 （ Ｈ ２ Ｓ 　 ） 環 境 下 に お い て も 優 れ た 耐 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ 性 を 示
し 、 か つ 優 れ た 低 温 靭 性 お よ び 優 れ た 溶 接 性 を 兼 ね 備 え た ラ イ ン パ イ プ 用 ス テ ン レ ス 鋼 管
を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。 す な わ ち 、 こ の 発 明 が 目 的 と す る ラ イ ン パ イ プ 用 ス テ ン レ
ス 鋼 管 は 、 優 れ た 溶 接 性 を 維 持 し た ま ま 、 １ ５ ０ 　 ℃ 以 上 ２ ０ ０ 　 ℃ ま で の 温 度 に お い て
も 、 優 れ た 耐 食 性 、 優 れ た 耐 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ 性 を 保 持 で き る 鋼 管 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 者 ら は 、 上 記 し た 課 題 を 達 成 す る た め に 、 代 表 的 な マ ル テ ン サ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼
で あ る 、 １ ２ ％ Ｃ ｒ 鋼 組 成 を ベ ー ス に 、 Ｃ Ｏ ２ 　 、 Ｃ ｌ － 　 を 含 む 、 １ ５ ０ 　 ℃ を 超 え る
高 温 で の 腐 食 環 境 下 に お け る 耐 食 性 、 高 硫 化 水 素 圧 の 環 境 下 に お け る 耐 硫 化 物 応 力 腐 食 割
れ 性 に 及 ぼ す 合 金 元 素 量 の 影 響 に つ い て 鋭 意 研 究 し た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
そ の 結 果 、 Ｃ 、 Ｎ を 従 来 よ り 著 し く 低 減 し 、 さ ら に Ｃ ｒ 、 Ｎ ｉ 、 Ｍ ｏ を 適 正 量 含 有 さ せ 、
合 金 元 素 含 有 量 を 、 次 　 （ １ ） 　 式 、 （ 　 ２ ） 　 式 お よ び （ ３ ） 式
Ｃ ｒ ＋ ０ ． ６ ５ Ｎ ｉ ＋ ０ ． ６ Ｍ ｏ 　 ＋ ０ ． ５ ５ Ｃ ｕ － ２ ０ Ｃ 　 ≧ １ ８ ． ０ 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 … … … （ １ ）
Ｃ ｒ ＋ Ｍ ｏ ＋ ０ ． ３ Ｓ ｉ 　 － ４ ３ ． ５ Ｃ 　 － ０ ． ４ Ｍ ｎ 　 － Ｎ ｉ － ０ ． ３ Ｃ ｕ 　 － ９ Ｎ 　
≦ １ １ 　 　 … … … （ ２ ）
Ｃ ＋ Ｎ ≦ ０ ． ０ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … … … （ ３ ）
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（ こ こ で 、 　 Ｃ ｒ 、 Ｎ ｉ 、 Ｍ ｏ 、 Ｃ ｕ 、 Ｃ 　 、 Ｓ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｎ 　 ： 各 元 素 の 含 有 量 　 （ 質
量 ％ ） ）
を 満 足 す る よ う に 調 整 す る こ と に よ り 、 苛 酷 な 腐 食 環 境 下 で の 優 れ た 耐 食 性 、 耐 硫 化 物 応
力 腐 食 割 れ 性 と 、 さ ら に 良 好 な 熱 間 加 工 性 と 、 優 れ た 溶 接 性 と 溶 接 部 靱 性 と が と も に 確 保
で き る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の 発 明 は 、 上 記 し た 知 見 に 基 づ き 、 さ ら に 検 討 を 加 え て 完 成 さ れ た も の で あ る 。
す な わ ち 、 こ の 発 明 の 要 旨 は つ ぎ の と お り で あ る 。
（ １ ） 質 量 ％ で 、 Ｃ ： ０ ． ０ ２ ％ 以 下 、 Ｓ ｉ ： ０ ． ５ ０ ％ 以 下 、 Ｍ ｎ ： ０ ． １ ０ ～ １ ． ８
０ ％ 、 Ｐ ： ０ ． ０ ３ 以 下 、 Ｓ ： ０ ． ０ ０ ５ 　 ％ 以 下 、 Ｃ ｒ ： １ ４ ． ０ ～ １ ８ ． ０ ％ 、 Ｎ ｉ
： ５ ． ０ 　 ～ ９ ． ０ 　 ％ 、 Ｍ ｏ ： １ ． ５ 　 ～ ３ ． ５ 　 ％ 、 Ａ ｌ ： ０ ． ０ ５ ％ 以 下 、 Ｖ ： ０
． ２ ０ ％ 以 下 、 Ｎ ： ０ ． ０ ３ ％ 未 満 、 Ｏ ： ０ ． ０ ０ ６ 　 ％ 以 下 を 含 有 し 、 か つ 次 （ １ ） 式
、 （ ２ ） 式 お よ び （ ３ ） 式
Ｃ ｒ ＋ ０ ． ６ ５ Ｎ ｉ ＋ ０ ． ６ 　 Ｍ ｏ ＋ ０ ． ５ ５ Ｃ ｕ － ２ ０ Ｃ 　 ≧ １ ８ ． ０ 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 … … … （ １ ）
Ｃ ｒ ＋ Ｍ ｏ ＋ ０ ． ３ Ｓ ｉ 　 － ４ ３ ． ５ Ｃ 　 － ０ ． ４ Ｍ ｎ 　 － Ｎ ｉ － ０ ． ３ Ｃ ｕ 　 － ９ Ｎ 　
≦ １ １ 　 　 … … … （ ２ ）
Ｃ ＋ Ｎ ≦ ０ ． ０ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … … … （ ３ ）
（ こ こ で 、 Ｃ ｒ 、 Ｎ ｉ 、 Ｍ ｏ 、 Ｃ ｕ 、 Ｃ 　 、 Ｓ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｎ 　 ： 各 元 素 の 含 有 量 　 （ 質 量
％ ） ）
を 満 足 し 、 残 部 が Ｆ ｅ お よ び 不 可 避 的 不 純 物 か ら な る 組 成 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 耐 食
性 に 優 れ た ラ イ ン パ イ プ 用 ス テ ン レ ス 鋼 管 。
（ ２ ） （ １ ） に お い て 、 前 記 組 成 に 加 え て さ ら に 、 質 量 ％ で 、 Ｃ ｕ ： ０ ． ５ 　 ～ ３ ． ５ 　
％ を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る ラ イ ン パ イ プ 用 ス テ ン レ ス 鋼 管 。
（ ３ ） （ １ ） ま た は （ ２ ） に お い て 、 前 記 組 成 に 加 え て さ ら に 、 質 量 ％ で 、 Ｎ ｂ ： ０ ． ２
０ ％ 以 下 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る ラ イ ン パ イ プ 用 ス テ ン レ ス 鋼 管 。
（ ４ ） （ １ ） な い し （ ３ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 組 成 に 加 え て さ ら に 、 質 量 ％ で 、 Ｔ
ｉ ： ０ ． ３ 　 ％ 以 下 、 Ｚ ｒ ： ０ ． ２ 　 ％ 以 下 、 Ｂ ： ０ ． ０ １ ％ 以 下 、 Ｗ ： ３ ． ０ 　 ％ 以 下
の う ち か ら 選 ば れ た １ 種 ま た は ２ 種 以 上 を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る ラ イ ン パ イ プ 用 ス テ
ン レ ス 鋼 管 。
（ ５ ） （ １ ） な い し （ ４ ） の い ず れ か に お い て 、 前 記 組 成 に 加 え て さ ら に 、 質 量 ％ で 、 Ｃ
ａ ： ０ ． ０ ０ ０ ５ ～ ０ ． ０ １ ％ を 含 有 す る こ と を 特 徴 と す る ラ イ ン パ イ プ 用 ス テ ン レ ス 鋼
管 。
（ ６ ） 質 量 ％ で 、 Ｃ ： ０ ． ０ ２ ％ 以 下 、 Ｓ ｉ ： ０ ． ５ ０ ％ 以 下 、 Ｍ ｎ ： ０ ． １ ０ ～ １ ． ８
０ ％ 、 Ｐ ： ０ ． ０ ３ 以 下 、 Ｓ ： ０ ． ０ ０ ５ 　 ％ 以 下 、 Ｃ ｒ ： １ ４ ． ０ ～ １ ８ ． ０ ％ 、 Ｎ ｉ
： ５ ． ０ 　 ～ ９ ． ０ 　 ％ 、 Ｍ ｏ ： １ ． ５ 　 ～ ３ ． ５ 　 ％ 、 Ａ ｌ ： ０ ． ０ ５ ％ 以 下 、 Ｖ ： ０
． ２ ０ ％ 以 下 、 Ｎ ： ０ ． ０ ３ ％ 未 満 、 Ｏ ： ０ ． ０ ０ ６ 　 ％ 以 下 を 含 有 し 、 か つ 次 （ １ ） 式
、 （ ２ ） 式 お よ び （ ３ ） 式
Ｃ ｒ ＋ ０ ． ６ ５ Ｎ ｉ ＋ ０ ． ６ 　 Ｍ ｏ ＋ ０ ． ５ ５ Ｃ ｕ － ２ ０ Ｃ 　 ≧ １ ８ ． ０ 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 … … … （ １ ）
Ｃ ｒ ＋ Ｍ ｏ ＋ ０ ． ３ Ｓ ｉ 　 － ４ ３ ． ５ Ｃ 　 － ０ ． ４ Ｍ ｎ 　 － Ｎ ｉ － ０ ． ３ Ｃ ｕ 　 － ９ Ｎ 　
≦ １ １ 　 　 … … … （ ２ ）
Ｃ ＋ Ｎ ≦ ０ ． ０ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … … … （ ３ ）
（ こ こ で 、 Ｃ ｒ 、 Ｎ ｉ 、 Ｍ ｏ 、 Ｃ ｕ 、 Ｃ 　 、 Ｓ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｎ 　 ： 各 元 素 の 含 有 量 　 （ 質 量
％ ） ）
を 満 足 す る 組 成 を 有 す る 鋼 管 素 材 を 熱 間 加 工 に よ り 造 管 し た の ち 、 空 冷 以 上 の 冷 却 速 度 で
室 温 ま で 冷 却 し 、 あ る い は さ ら に Ａ ｃ ３ 変 態 点 以 上 に 加 熱 し 続 い て 空 冷 以 上 の 冷 却 速 度 で
室 温 ま で 冷 却 し 、 つ い で Ａ ｃ １ 変 態 点 以 下 の 温 度 で 焼 戻 し す る こ と を 特 徴 と す る 耐 食 性 に
優 れ た ラ イ ン パ イ プ 用 ス テ ン レ ス 継 目 無 鋼 管 の 製 造 方 法 。
【 ０ ０ １ １ 】
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【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
ま ず 、 こ の 発 明 鋼 管 に お け る 成 分 限 定 理 由 に つ い て 説 明 す る 。 以 下 、 質 量 ％ は 単 に ％ と 記
す 。
Ｃ ： ０ ． ０ ２ ％ 以 下
Ｃ は 、 マ ル テ ン サ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 の 強 度 に 関 係 す る 重 要 な 元 素 で あ る が 、 多 量 に 含 有
す る と 、 Ｎ ｉ 含 有 に よ る 焼 戻 し 時 の 鋭 敏 化 が 増 大 し 、 ま た 、 溶 接 割 れ 発 生 の 危 険 性 が 増 大
す る 。 ま た 、 耐 食 性 の 観 点 か ら も 、 で き る だ け も 少 な い ほ う が 好 ま し い 。 こ の よ う な こ と
か ら 、 こ の 発 明 で は 、 Ｃ は ０ ． ０ ２ ％ 以 下 に 限 定 し た 。 な お 、 好 ま し く は ０ ． ０ １ ％ 以 下
の 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
Ｓ ｉ ： ０ ． ５ ０ ％ 以 下
Ｓ ｉ は 、 通 常 の 製 鋼 過 程 で は 脱 酸 剤 と し て 作 用 す る と と も に 、 固 溶 し て 強 度 を 増 加 さ せ る
元 素 で あ り 、 こ の 発 明 で は ０ ． ０ ５ ％ 以 上 含 有 す る こ と が 好 ま し い 。 一 方 、 ０ ． ５ ０ ％ を
超 え る 含 有 は 、 耐 Ｃ Ｏ ２ 　 腐 食 性 を 低 下 さ せ 、 さ ら に は 熱 間 加 工 性 を も 低 下 さ せ る 。 こ の
た め 、 Ｓ ｉ は ０ ． ５ ０ ％ 以 下 に 限 定 し た 。 な お 、 好 ま し く は ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ３ ５ ％ で あ る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
Ｍ ｎ ： ０ ． １ ０ ～ １ ． ８ ０ ％
Ｍ ｎ は 、 強 度 を 増 加 さ せ る 元 素 で あ り 、 こ の 発 明 に お け る 所 望 の 強 度 を 確 保 す る た め に ０
． １ ０ ％ 以 上 含 有 す る 必 要 が あ る が 、 １ ． ８ ０ ％ を 超 え て 含 有 す る と 靱 性 に 悪 影 響 を 及 ぼ
す 。 こ の た め 、 Ｍ ｎ は ０ ． １ ０ ～ １ ． ８ ０ ％ の 範 囲 に 限 定 し た 。 な お 、 好 ま し く は ０ ． １
０ ～ ０ ． ８ ０ ％ で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
Ｐ ： ０ ． ０ ３ ％ 以 下
Ｐ は 、 耐 Ｃ Ｏ ２ 　 腐 食 性 、 耐 Ｃ Ｏ ２ 　 応 力 腐 食 割 れ 性 、 耐 孔 食 性 お よ び 耐 硫 化 物 応 力 腐 食
割 れ 性 を と も に 劣 化 さ せ る 元 素 で あ り 、 こ の 発 明 で は 可 及 的 に 低 減 す る こ と が 望 ま し い が
、 極 端 な 低 減 は 製 造 コ ス ト の 上 昇 を 招 く 。 工 業 的 に 比 較 的 安 価 に 実 施 可 能 で か つ 耐 Ｃ Ｏ ２

　 腐 食 性 、 耐 Ｃ Ｏ ２ 　 応 力 腐 食 割 れ 性 、 耐 孔 食 性 お よ び 耐 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ 性 を と も に
劣 化 さ せ な い 範 囲 と し て 、 Ｐ は ０ ． ０ ３ ％ 以 下 に 限 定 し た 。 な お 、 好 ま し く は ０ ． ０ ２ ％
以 下 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
Ｓ ： ０ ． ０ ０ ５ 　 ％ 以 下
Ｓ は 、 パ イ プ 製 造 過 程 に お い て 熱 間 加 工 性 を 著 し く 劣 化 さ せ る 元 素 で あ り 、 可 及 的 に 少 な
い こ と が 望 ま し い が 、 ０ ． ０ ０ ５ 　 ％ 以 下 に 低 減 す れ ば 通 常 工 程 に よ る パ イ プ 製 造 が 可 能
と な る こ と か ら 、 Ｓ は ０ ． ０ ０ ５ 　 ％ 以 下 に 限 定 し た 。 な お 、 好 ま し く は ０ ． ０ ０ ３ 　 ％
以 下 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
Ｃ ｒ ： １ ４ ． ０ ～ １ ８ ． ０ ％
Ｃ ｒ は 、 保 護 被 膜 を 形 成 し て 耐 食 性 を 向 上 さ せ る 元 素 で あ り 、 と く に 耐 Ｃ Ｏ ２ 　 腐 食 性 、
耐 Ｃ Ｏ ２ 　 応 力 腐 食 割 れ 性 の 向 上 に 寄 与 す る 元 素 で あ る 。 こ の 発 明 で は 特 に 、 高 温 に お け
る 耐 食 性 向 上 の 観 点 か ら 、 １ ４ ． ０ ％ 以 上 の 含 有 を 必 要 と す る 。 一 方 、 １ ８ ． ０ ％ を 超 え
る 含 有 は 熱 間 加 工 性 を 劣 化 さ せ る 。 こ の た め 、 こ の 発 明 で は 、 Ｃ ｒ は １ ４ ． ０ ～ １ ８ ． ０
％ の 範 囲 に 限 定 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
Ｎ ｉ ： ５ ． ０ 　 ～ ８ ． ０ 　 ％
Ｎ ｉ は 、 保 護 被 膜 を 強 固 に し て 、 耐 Ｃ Ｏ ２ 　 腐 食 性 、 耐 Ｃ Ｏ ２ 　 応 力 腐 食 割 れ 性 、 耐 孔 食
性 お よ び 耐 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ 性 を 高 め る 作 用 を 有 し 、 さ ら に 固 溶 強 化 に よ り 鋼 の 強 度 を
増 加 さ せ る 元 素 で あ る 。 こ の よ う な 効 果 は ５ ． ０ 　 ％ 以 上 の 含 有 で 認 め ら れ る が 、 ８ ． ０
　 ％ を 超 え て 含 有 す る と 、 マ ル テ ン サ イ ト 組 織 の 安 定 性 が 低 下 し 、 強 度 が 低 下 す る 。 こ の
た め 、 Ｎ ｉ は ５ ． ０ 　 ～ ８ ． ０ 　 ％ の 範 囲 に 限 定 し た 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
Ｍ ｏ ： １ ． ５ 　 ～ ３ ． ５ 　 ％
Ｍ ｏ は 、 Ｃ ｌ ー 　 に よ る 孔 食 に 対 す る 抵 抗 性 を 増 加 さ せ る 元 素 で あ り 、 こ の 発 明 で は １ ．
５ 　 ％ 以 上 の 含 有 を 必 要 と す る 。 １ ． ５ 　 ％ 未 満 で は 、 高 温 の 苛 酷 な 腐 食 環 境 下 で の 耐 食
性 が 充 分 と は い え な い 。 一 方 、 ３ ． ５ 　 ％ を 超 え る 含 有 は 、 δ フ ェ ラ イ ト の 発 生 を 招 き 、
熱 間 加 工 性 お よ び 耐 Ｃ Ｏ ２ 　 腐 食 性 、 耐 Ｃ Ｏ ２ 　 応 力 腐 食 割 れ 性 が 低 下 す る と と も に 、 高
価 と な る 。 こ の た め 、 Ｍ ｏ は １ ． ５ 　 ～ ３ ． ５ 　 ％ の 範 囲 に 限 定 し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
Ａ ｌ ： ０ ． ０ ５ ％ 以 下
Ａ ｌ は 、 強 力 な 脱 酸 作 用 を 有 す る 元 素 で あ る が 、 ０ ． ０ ５ ％ を 超 え る 含 有 は 、 靱 性 に 悪 影
響 を 及 ぼ す 。 こ の た め 、 Ａ ｌ は ０ ． ０ ５ ％ 以 下 に 限 定 し た 。 な お 、 好 ま し く は ０ ． ０ ２ ％
以 下 で あ る 。
Ｖ ： ０ ． ２ ０ ％ 以 下
Ｖ は 、 強 度 を 上 昇 さ せ る と と も に 、 耐 応 力 腐 食 割 れ 性 を 改 善 す る 効 果 を 有 す る 元 素 で あ る
。 こ の よ う な 効 果 は 、 ０ ． ０ １ ％ 以 上 の 含 有 で 顕 著 と な る が 、 ０ ． ２ ０ ％ を 超 え て 含 有 す
る と 、 靱 性 が 劣 化 す る 。 こ の た め 、 Ｖ は ０ ． ２ ０ ％ 以 下 に 限 定 し た 。 な お 、 好 ま し く は ０
． ０ １ ～ ０ ． １ ０ ％ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
Ｎ ： ０ ． ０ ３ ％ 未 満
Ｎ は 、 溶 接 性 を 劣 化 さ せ る 元 素 で あ り 、 こ の 発 明 で は で き る だ け 低 減 す る こ と が 好 ま し い
。 ０ ． ０ ３ ％ 以 上 含 有 す る と 、 鋼 管 の 円 周 溶 接 時 に 割 れ を 発 生 さ せ る 危 険 性 が 増 大 す る 。
こ の た め 、 Ｎ は ０ ． ０ ３ ％ 未 満 に 限 定 し た 。 な お 、 好 ま し く は ０ ． ０ ２ ％ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
Ｏ ： ０ ． ０ ０ ６ 　 ％ 以 下
Ｏ は 、 鋼 中 で は 酸 化 物 と し て 存 在 し 、 各 種 特 性 に 悪 影 響 を 及 ぼ す た め 、 で き る だ け 低 減 す
る こ と が 好 ま し い 。 と く に 、 Ｏ 含 有 量 が ０ ． ０ ０ ６ 　 ％ を 超 え て 多 く な る と 、 各 種 酸 化 物
を 形 成 し て 、 熱 間 加 工 性 、 耐 Ｃ Ｏ ２ 　 応 力 腐 食 割 れ 性 、 耐 孔 食 性 、 耐 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ
性 お よ び 靱 性 を 著 し く 低 下 さ せ る 。 こ の た め 、 こ の 発 明 で は Ｏ は ０ ． ０ ０ ６ 　 ％ 以 下 に 限
定 し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ の 発 明 で は 、 上 記 し た 基 本 組 成 に 加 え て 、 さ ら に Ｃ ｕ ： ０ ． ５ 　 ～ ３ ． ５ 　 ％ 、 お よ び
／ ま た は Ｎ ｂ ： ０ ． ２ ０ ％ 以 下 を 含 有 で き る 。
Ｃ ｕ ： ０ ． ５ 　 ～ ３ ． ５ 　 ％
Ｃ ｕ は 、 保 護 被 膜 を 強 固 に し て 、 鋼 中 へ の 水 素 の 侵 入 を 抑 制 し 、 耐 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ 性
を 高 め る 元 素 で あ り 、 ０ ． ５ 　 ％ 以 上 の 含 有 で そ の 効 果 が 発 揮 さ れ る が 、 ３ ． ５ 　 ％ を 超
え る 含 有 は 、 Ｃ ｕ Ｓ 　 の 粒 界 析 出 を 招 き 、 熱 間 加 工 性 が 低 下 す る 。 こ の た め 、 Ｃ ｕ は ０ ．
５ 　 ～ ３ ． ５ 　 ％ の 範 囲 に 限 定 す る こ と が 好 ま し い 。 な お 、 よ り 好 ま し く は ０ ． ５ 　 ～ 　
２ ． ０ ％ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
Ｎ ｂ ： ０ ． ２ ０ ％ 以 下
Ｎ ｂ は 、 靭 性 を 向 上 さ せ 、 さ ら に 強 度 を 増 加 さ せ る 作 用 を 有 す る 。 こ の よ う な 効 果 は ０ ．
０ ２ ％ 以 上 の 含 有 で 顕 著 と な る が 、 ０ ． ２ ０ ％ を 超 え て の 含 有 は 逆 に 靱 性 を 劣 化 さ せ る 。
こ の た め 、 Ｎ ｂ は ０ ． ２ ０ ％ 以 下 に 限 定 す る こ と が 好 ま し い 。
こ の 発 明 で は 、 上 記 し た 各 組 成 に 加 え て 、 さ ら に 、 Ｔ ｉ ： ０ ． ３ 　 ％ 以 下 、 Ｚ ｒ ： ０ ． ２
　 ％ 以 下 、 Ｂ ： ０ ． ０ １ ％ 、 Ｗ ： ３ ． ０ 　 ％ 以 下 の う ち か ら 選 ば れ た １ 種 ま た は ２ 種 以 上
を 含 有 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
Ｔ ｉ 、 Ｚ ｒ 、 Ｂ 、 Ｗ は い ず れ も 、 強 度 を 増 加 す る こ と に 加 え て 、 耐 応 力 腐 食 割 れ 性 を 改 善
す る 作 用 を 有 す る 。 し か し 、 Ｔ ｉ は ０ ． ３ 　 ％ 、 Ｚ ｒ は ０ ． ２ 　 ％ 、 Ｂ は ０ ． ０ １ ％ 、 Ｗ
は ３ ． ０ 　 ％ を そ れ ぞ れ 超 え て 含 有 す る と 、 靱 性 を 劣 化 さ せ る 。 こ の た め 、 Ｔ ｉ ： ０ ． ３
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　 ％ 以 下 、 Ｚ ｒ ： ０ ． ２ 　 ％ 以 下 、 Ｂ ： ０ ． ０ １ ％ 以 下 、 Ｗ ： ３ ． ０ 　 ％ 以 下 に 限 定 す る
こ と が 好 ま し い 。 な お 、 上 記 し た 効 果 を 得 る た め に は Ｔ ｉ ： ０ ． ０ ２ ％ 以 上 、 Ｚ ｒ ： ０ ．
０ ２ ％ 以 上 、 Ｂ ： ０ ． ０ ０ ０ ５ ％ 以 上 、 Ｗ ： ０ ． ５ ０ ％ 以 上 含 有 す る こ と が よ り 好 ま し い
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ま た 、 こ の 発 明 で は 、 上 記 し た 各 組 成 に 加 え て 、 さ ら に 、 Ｃ ａ ： ０ ． ０ ０ ０ ５ ～ ０ ． ０ １
％ を 含 有 で き る 。
Ｃ ａ は 、 Ｓ を Ｃ ａ Ｓ 　 と し て 固 定 し 硫 化 物 系 介 在 物 を 球 状 化 す る 作 用 を 有 し 、 こ れ に よ り
介 在 物 周 囲 の マ ト リ ッ ク ス の 格 子 歪 を 小 さ く し て 、 介 在 物 の 水 素 ス ト ラ ッ プ 能 を 低 下 さ せ
る 効 果 を 有 す る 。 こ の よ う な 効 果 は 、 ０ ． ０ ０ ０ ５ ％ 以 上 の 含 有 で 顕 著 と な る が 、 ０ ． ０
１ ％ を 超 え る 含 有 は 、 Ｃ ａ Ｏ 　 の 増 加 を 招 き 、 耐 Ｃ Ｏ ２ 　 腐 食 性 、 耐 孔 食 性 が 低 下 す る 。
こ の た め 、 Ｃ ａ は ０ ． ０ ０ ０ ５ ～ ０ ． ０ １ ％ の 範 囲 に 限 定 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
上 記 し た 各 成 分 の 範 囲 を 満 足 し た う え 、 こ の 発 明 で は さ ら に 次 　 （ １ ） 　 式 、 　 （ ２ ） 　
式 、 お よ び （ ３ ） 式 を 満 足 す る こ と が 必 要 と な る 。
Ｃ ｒ 　 ＋ ０ ． ６ ５ Ｎ ｉ ＋ ０ ． ６ Ｍ ｏ 　 ＋ ０ ． ５ ５ Ｃ ｕ － ２ ０ Ｃ 　 ≧ １ ８ ． ０ 　 　 　 　 　 …
… … （ １ ）
Ｃ ｒ ＋ Ｍ ｏ ＋ ０ ． ３ 　 Ｓ ｉ － ４ ３ ． ５ Ｃ － ０ ． ４ Ｍ ｎ － Ｎ ｉ － ０ ． ３ Ｃ ｕ － ９ Ｎ 　 ≦ １ １
　 　 … … … （ ２ ）
Ｃ ＋ Ｎ ≦ ０ ． ０ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 … … … （ ３ ）
（ こ こ で 、 Ｃ ｒ 、 Ｎ ｉ 、 Ｍ ｏ 、 Ｃ ｕ 、 Ｃ 　 、 Ｓ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｎ 　 ： 各 元 素 の 含 有 量 　 （ 質 量
％ ） ）
な お 、 こ の 発 明 で は 、 （ １ ） 式 、 （ ２ ） 式 の 計 算 に 当 た り 、 含 有 さ れ な い 元 素 が あ る 場 合
に は 、 当 該 元 素 の 含 有 量 を 零 と し て 計 算 す る も の と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
Ｃ ｒ 、 Ｎ ｉ 、 Ｍ ｏ 、 Ｃ ｕ 、 Ｃ 含 有 量 を 、 （ １ ） 式 を 満 足 す る よ う に 調 整 す る こ と に よ り 、
２ ０ ０ 　 ℃ ま で の 高 温 の 、 Ｃ Ｏ ２ 　 、 Ｃ ｌ 　 － を 含 む 高 温 腐 食 環 境 下 で の 耐 食 性 が 顕 著 に
向 上 す る 。 ま た 、 Ｃ ｒ 、 Ｍ ｏ 、 Ｓ ｉ 、 Ｃ 、 Ｍ ｎ 、 Ｎ ｉ 、 Ｃ ｕ 、 Ｎ 含 有 量 を 、 （ ２ ） 　 式 を
満 足 す る よ う に 調 整 す る こ と に よ り 、 熱 間 加 工 性 が 向 上 す る 。 こ の 発 明 で は 、 熱 間 加 工 性
を 向 上 さ せ る た め に 、 Ｐ 、 Ｓ 、 Ｏ を 著 し く 低 減 し て い る が 、 Ｐ 、 Ｓ 、 Ｏ 、 そ れ ぞ れ を 低 減
す る の み で は 、 マ ル テ ン サ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 継 目 無 鋼 管 を 造 管 す る た め に 必 要 十 分 な 熱
間 加 工 性 を 確 保 す る こ と が で き な い 。 継 目 無 鋼 管 を 造 管 す る た め に 必 要 十 分 な 熱 間 加 工 性
を 確 保 す る に は 、 Ｐ 、 Ｓ 、 Ｏ を 著 し く 低 減 し た う え で 、 （ ２ ） 式 を 満 足 す る よ う に 、 Ｃ ｒ
、 Ｍ ｏ 、 Ｓ ｉ 、 Ｃ 、 Ｍ ｎ 、 Ｎ ｉ 、 Ｃ ｕ 、 Ｎ 含 有 量 を 調 整 す る こ と が 肝 要 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
Ｃ 、 Ｎ 含 有 量 を （ ３ ） 式 を 満 足 す る よ う に 低 減 す る こ と に よ り 、 耐 溶 接 割 れ 性 が 向 上 し 、
ラ イ ン パ イ プ 用 鋼 管 と し て の 溶 接 性 が 確 保 で き る 。 な お 、 （ Ｃ ＋ Ｎ ） 量 は ０ ． ０ ３ ％ 以 下
と す る こ と が 好 ま し い 。
上 記 し た 成 分 以 外 の 残 部 は Ｆ ｅ お よ び 不 可 避 的 不 純 物 で あ る 。
次 に 、 こ の 発 明 鋼 管 の 製 造 方 法 に つ い て 、 継 目 無 鋼 管 を 例 と し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
こ の 発 明 で は 、 鋼 素 材 を 上 記 し た 組 成 に 調 整 す る こ と に よ り 、 通 常 の 製 造 工 程 に 何 ら 修 正
を 加 え る こ と な く 、 所 望 の 高 強 度 と 所 望 の 優 れ た 耐 食 性 、 耐 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ 性 を 有 す
る 継 目 無 鋼 管 を 製 造 で き る 。
ま ず 、 上 記 し た 組 成 を 有 す る 溶 鋼 を 、 転 炉 、 電 気 炉 、 真 空 溶 解 炉 等 の 通 常 公 知 の 溶 製 方 法
で 溶 製 し 、 連 続 鋳 造 法 、 造 塊 － 分 塊 圧 延 法 等 通 常 公 知 の 鋳 造 方 法 で ス ラ ブ 又 は ブ ル ー ム を
製 造 し 、 さ ら に 熱 間 圧 延 に て ビ レ ッ ト 等 の 鋼 管 素 材 と す る こ と が 好 ま し い 。 な お 、 鋳 造 に
て 直 接 ビ レ ッ ト を 製 造 し て も 良 い 。 つ い で 、 こ れ ら 鋼 管 素 材 を 加 熱 し 、 通 常 の マ ン ネ ス マ
ン － プ ラ グ ミ ル 方 式 、 あ る い は マ ン ネ ス マ ン ー マ ン ド レ ル ミ ル 方 式 の 製 造 工 程 を 用 い て 熱
間 加 工 し 造 管 し て 、 所 望 の 寸 法 の 継 目 無 鋼 管 と す る 。 造 管 後 継 目 無 鋼 管 は 、 空 冷 以 上 の 冷
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却 速 度 で 室 温 ま で 冷 却 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
な お 、 上 記 し た 造 管 後 の 空 冷 以 上 の 冷 却 速 度 で の 冷 却 に 続 い て 、 さ ら に Ａ ｃ ３ 変 態 点 以 上
の 温 度 に 加 熱 し た の ち 空 冷 以 上 の 冷 却 速 度 で 室 温 ま で 冷 却 す る 再 加 熱 焼 入 れ 処 理 を 行 な う
こ と が 、 高 靭 性 化 の 観 点 か ら 好 ま し い 。
焼 入 れ 処 理 さ れ た 継 目 無 鋼 管 は 、 つ い で 、 Ａ ｃ １ 変 態 点 以 下 の 温 度 に 加 熱 さ れ 焼 戻 し 処 理
を 施 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 Ａ ｃ １ 変 態 点 以 下 好 ま し く は ４ ０ ０ 　 ℃ 以 上 の 温 度 に 加 熱 し
、 焼 戻 す こ と に よ り 、 主 と し て 組 織 は 焼 戻 し マ ル テ ン サ イ ト 、 オ ー ス テ ナ イ ト と か ら な る
組 織 と な り 、 所 望 の 高 強 度 と 所 望 の 優 れ た 耐 食 性 、 耐 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ 性 を 有 す る 継 目
無 鋼 管 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
な お 、 継 目 無 鋼 管 に つ い て の み 説 明 し た が 、 こ の 発 明 鋼 管 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な
い 。 上 記 し た 組 成 の 鋼 素 材 を 用 い 、 通 常 の 製 造 工 程 に し た が い 、 た と え ば 、 電 縫 鋼 管 、 Ｕ
Ｏ Ｅ 鋼 管 と す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 実 施 例 】
次 に こ の 発 明 を 実 施 例 に 従 い さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。
表 １ に 示 す 組 成 の 溶 鋼 を 十 分 に 脱 ガ ス し た 後 、 １ ０ ０ ｋ ｇ ｆ 鋼 塊 に 鋳 造 し 、 モ デ ル シ ー ム
レ ス 圧 延 機 を 用 い 熱 間 で 造 管 し 、 造 管 後 空 冷 し て 、 外 径 ３ ． ３ 　 ｉ ｎ × 肉 厚 ０ ． ５ 　 ｉ ｎ
の 継 目 無 鋼 管 と し た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
得 ら れ た 継 目 無 鋼 管 に つ い て 、 造 管 ま ま で 内 外 表 面 の 割 れ 発 生 の 有 無 を 目 視 で 調 査 し 、 熱
間 加 工 性 を 評 価 し た 。
ま た 、 得 ら れ た 継 目 無 鋼 管 に つ い て 、 表 ２ に 示 す 溶 接 材 料 を 用 い 、 表 ３ に 示 す 条 件 で 鋼 管
端 部 同 士 を 突 き 合 わ せ て 円 周 溶 接 し 、 溶 接 継 手 を 作 製 し た 。
得 ら れ た 溶 接 継 手 部 に つ い て 、 溶 接 割 れ の 有 無 を Ｘ 線 で 全 周 に わ た り 調 査 し 、 溶 接 性 を 評
価 し た 。 な お 、 評 価 の 基 準 は 、 ○ を 溶 接 割 れ が な し の 場 合 、 × を 溶 接 割 れ が あ り の 場 合 と
し た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ま た 得 ら れ た 溶 接 継 手 部 か ら 試 験 片 を 採 取 し て 、 シ ャ ル ピ ー 衝 撃 試 験 、 腐 食 試 験 お よ び 硫
化 物 応 力 割 れ 試 験 を そ れ ぞ れ 実 施 し 、 溶 接 部 靭 性 、 溶 接 部 の 耐 食 性 お よ び 耐 硫 化 物 応 力 割
れ 性 を 調 査 し た 。
シ ャ ル ピ ー 衝 撃 試 験 は 、 溶 接 熱 影 響 部 に ノ ッ チ を 入 れ た 試 験 片 （ Ｖ ノ ッ チ 試 験 片 ） を 用 い
、 Ｊ Ｉ Ｓ 　 Ｚ 　 ２ ２ ４ ２ の 規 定 に 準 拠 し て 、 試 験 温 度 ： － ４ ０ ℃ で 試 験 し 吸 収 エ ネ ル ギ ー
（ 　 Ｖ Ｅ 　 － ４ ０ 　 ） を 求 め 、 溶 接 部 靭 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
腐 食 試 験 は 、 溶 接 継 手 部 か ら 厚 さ ３ ｍ ｍ × 幅 ３ ０ ｍ ｍ × 長 さ ４ ０ ｍ ｍ の 腐 食 試 験 片 を 機 械
加 工 に よ り 作 製 し 、 オ ー ト ク レ ー ブ 中 に 保 持 さ れ た 試 験 液 ： ２ ０ ％ Ｎ ａ Ｃ ｌ 水 溶 液 （ 液 温
： ２ ０ ０ 　 ℃ 、 ３ ０ 気 圧 の Ｃ Ｏ ２ 　 ガ ス 雰 囲 気 ） 中 に 腐 食 試 験 片 を 浸 漬 し 、 浸 漬 期 間 を ２
週 間 と し て 実 施 し た 。 腐 食 試 験 後 の 試 験 片 に つ い て 、 重 量 を 測 定 し 、 腐 食 試 験 前 後 の 重 量
減 か ら 、 腐 食 速 度 を 算 出 し た 。 ま た 、 試 験 後 の 腐 食 試 験 片 に つ い て 倍 率 ： １ ０ 倍 の ル ー ペ
を 用 い て 試 験 片 表 面 の 孔 食 発 生 の 有 無 を 観 察 し た 。 得 ら れ た 腐 食 速 度 、 孔 食 発 生 の 有 無 で
、 溶 接 継 手 部 の 耐 食 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
硫 化 物 応 力 割 れ 試 験 は 、 溶 接 継 手 部 か ら Ｎ Ａ Ｃ Ｅ 　 Ｔ Ｍ ０ １ ７ ７ 　 Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ 　 Ａ 　 に
規 定 さ れ た 定 荷 重 型 試 験 片 を 機 械 加 工 に よ っ て 作 製 し 、 ５ ％ Ｎ ａ Ｃ ｌ 水 溶 液 （ 液 温 ： ２ ５
℃ 、 ０ ． ０ ０ ５ Ｍ Ｐ ａ の Ｈ ２ Ｓ 　 雰 囲 気 ） 中 で 、 付 加 応 力 を 母 材 降 伏 応 力 の ９ ０ ％ と し て
、 浸 漬 期 間 を ７ ２ ０ 　 時 間 と し 、 Ｎ Ａ Ｃ Ｅ 　 Ｔ Ｍ ０ １ ７ ７ 　 Ｍ ｅ ｔ ｈ ｏ ｄ 　 Ａ に 準 拠 し て
実 施 し た 。 な お 、 割 れ 発 生 無 の 場 合 を ○ 、 有 の 場 合 を × と し て 評 価 し た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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得 ら れ た 結 果 を 表 ４ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 表 ２ 】
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【 ０ ０ ４ ０ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
【 表 ４ 】

10

(10) JP 2004-107773 A 2004.4.8



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
本 発 明 例 は い ず れ も 、 鋼 管 表 面 の 割 れ 発 生 は 認 め ら れ ず 、 ま た 溶 接 部 の 割 れ 発 生 、 靭 性 低
下 も な く 、 さ ら に 溶 接 部 の 腐 食 速 度 も 小 さ く 、 孔 食 の 発 生 、 溶 接 部 の 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ
の 発 生 も な く 、 熱 間 加 工 性 、 耐 溶 接 割 れ 性 、 お よ び 溶 接 部 靭 性 に 優 れ 、 さ ら に 高 圧 の Ｃ Ｏ

２ 　 を 含 み ２ ０ ０ 　 ℃ と い う 高 温 で 苛 酷 な 腐 食 環 境 下 に お け る 溶 接 部 の 耐 食 性 、 お よ び 溶
接 部 の 耐 硫 化 物 応 力 割 れ 性 に 優 れ た 鋼 管 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
こ れ に 対 し 、 本 発 明 の 範 囲 を 外 れ る 比 較 例 は 、 鋼 管 表 面 に 割 れ 発 生 が 認 め ら れ 熱 間 加 工 性
が 低 下 し て い る か 、 あ る い は 溶 接 割 れ の 発 生 が 認 め ら れ 耐 溶 接 割 れ 性 が 低 下 し て い る か 、
あ る い は 溶 接 部 靭 性 が 低 下 し て い る か 、 あ る い は 腐 食 速 度 が 大 き い か あ る い は 孔 食 の 発 生
が 認 め ら れ 溶 接 部 の 耐 食 性 が 低 下 し て い る か 、 あ る い は 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ が 発 生 し て 、
溶 接 部 の 耐 硫 化 物 応 力 腐 食 割 れ 性 が 低 下 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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【 発 明 の 効 果 】
以 上 の よ う に 、 こ の 発 明 に よ れ ば 、 Ｃ Ｏ ２ 　 、 Ｃ ｌ ー 　 、 Ｈ ２ Ｓ 　 を 含 む 厳 し い 腐 食 環 境
下 に お い て 充 分 な 耐 食 性 と 、 優 れ た 低 温 靭 性 お よ び 優 れ た 溶 接 性 を 兼 ね 備 え た ラ イ ン パ イ
プ 用 ス テ ン レ ス 鋼 管 を 、 安 価 に し か も 安 定 し て 製 造 で き 、 産 業 上 格 段 の 効 果 を 奏 す る 。
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