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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 7月 13日 (2004.7.13)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 に よ っ て も 、 と 同 様 の 効 果 が 奏 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　
　 図 １ は 本 実 施 形 態 に よ る 伝 熱 管 の 製 造 方 法 に お け る 加 熱 処 理 工 程 を 説 明 す る た め の 概 略
図 で あ り 、 図 ２ は 全 工 程 の 流 れ を 示 す 図 で あ る 。 図 ３ お よ び 図 ４ は 作 用 説 明 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
　
　 本 実 施 形 態 で も 、 図 １ に 示 し た 電 気 炉 １ に よ る 熱 処 理 方 式 を 適 用 す る 。 た だ し 、 ガ ス 入
口 ３ ａ よ り 電 気 炉 １ 内 に 供 給 す る 処 理 媒 体 と し て 、 酸 素 濃 度 ２ ０ ～ １ ０ ０ ％ の ガ ス に 加 え
、 水 蒸 気 、 過 酸 化 水 素 も し く は オ ゾ ン を 注 入 す る 。 あ る い は 同 ガ ス
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第 １ 実 施 形 態 （ 図 １ ～ 図 ４ ）

第 ２ 実 施 形 態 （ 図 １ 、 図 ５ ）

に 加 え て 、 高 周 波 プ ラ



を 通 し た 酸 素 濃 度 ２ ０ ～ １ ０ ０ ％ の ガ ス を 注 入 す る 。 こ の よ う な 処 理 媒 体 を 使 用 す る
こ と に よ っ て 、 伝 熱 管 ２ に ニ ッ ケ ル フ ェ ラ イ ト 酸 化 皮 膜 を 生 成 さ せ る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
　
　 図 ６ は 本 実 施 形 態 に よ る 伝 熱 管 の 製 造 方 法 に お け る 加 熱 処 理 工 程 を 説 明 す る た め の 概 略
図 で あ り 、 図 ７ は 作 用 説 明 図 で あ る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
　
　 本 実 施 形 態 は 、 図 １ に 示 し た 電 気 炉 １ に よ る 熱 処 理 方 式 を 適 用 し 、 ガ ス 入 口 ３ ａ よ り 電
気 炉 １ 内 に 供 給 す る 処 理 媒 体 と し て 、 酸 素 濃 度 ２ ０ ～ １ ０ ０ ％ の ガ ス に 加 え 、 水 蒸 気 、 過
酸 化 水 素 も し く は オ ゾ ン を 連 続 的 に 、 ま た は 間 欠 的 に 注 入 す る 。 あ る い は 同 ガ ス に 加 え て
、 高 周 波 プ ラ ズ マ を 通 し た 酸 素 濃 度 ２ ０ ～ １ ０ ０ ％ の ガ ス を 、 連 続 的 ま た は 間 欠 的 に 注 入
す る 。 こ の よ う な 処 理 媒 体 を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 伝 熱 管 ２ に ニ ッ ケ ル フ ェ ラ イ ト 酸 化
皮 膜 を 生 成 さ せ る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
　
　 本 実 施 形 態 は 、 給 水 加 熱 器 用 伝 熱 管 に 電 流 供 給 に よ る 加 熱 と 処 理 媒 体 の 流 体 供 給 と を 連
続 的 ま た は 間 欠 的 に 行 う も の で あ る 。 な お 、 本 実 施 形 態 お よ び 次 の 第 ６ 実 施 形 態 で は 、 本
発 明 に よ る 加 熱 処 理 工 程 を 図 ２ に 示 し た 場 合 と 異 な り 、 Ｕ 字 管 完 成 （ Ｓ １ １ ５ ） の 後 に 行
う 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ６ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ６ １ 】
　
　 本 実 施 形 態 は 、 上 記 の 第 ５ 実 施 形 態 の 変 形 例 で あ り 、 伝 熱 管 ２ を 高 周 波 電 流 に よ る 誘 導
加 熱 す る も の で あ る 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ６ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ６ ７ 】
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第 ３ 実 施 形 態 （ 図 ６ 、 図 ７ ）

第 ４ 実 施 形 態 （ 図 ８ ）

第 ５ 実 施 形 態 （ 図 ９ 、 図 １ ０ ）

第 ６ 実 施 形 態 （ 図 １ １ 、 図 １ ２ ）



　
　 本 実 施 形 態 は 、 第 １ 実 施 形 態 に お け る 製 造 工 程 （ 図 ２ ） の 変 形 例 に つ い て の も の で あ る
。
【 手 続 補 正 ９ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ３ 】
　
　 本 実 施 形 態 は 、 加 熱 工 程 と 処 理 媒 体 の 供 給 工 程 と を 、 給 水 加 熱 器 用 伝 熱 管 の 組 立 て 後 に
行 な う も の で あ る 。
【 手 続 補 正 １ ０ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ８ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 　 【 発 明 の 効 果 】
　 以 上 で 詳 述 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 給 水 加 熱 器 用 伝 熱 管 の 表 面 に ク ロ ム 溶 出 抑 制
に 必 要 な ニ ッ ケ ル フ ェ ラ イ ト 酸 化 皮 膜 を 十 分 に か つ 均 一 に 生 成 さ せ る こ と が で き る 。 そ し
て 、 酸 素 濃 度 増 加 お よ び 酸 素 濃 度 増 加 と と も に 添 加 物 を 加 え る こ と に よ り 、 給 水 加 熱 器 用
伝 熱 管 材 料 の ク ロ ム 溶 出 抑 制 に 必 要 な ニ ッ ケ ル フ ェ ラ イ ト 酸 化 皮 膜 の 厚 さ を 得 る た め の 処
理 時 間 を 短 縮 化 す る こ と も 可 能 と な る 。 ま た 、 熱 処 理 媒 体 で あ る ガ ス ま た は 液 体 を 、 連 続
的 ま た は 間 欠 的 に 流 す こ と に よ っ て ニ ッ ケ ル フ ェ ラ イ ト 酸 化 皮 膜 厚 さ を 均 一 に す る こ と が
で き 、 さ ら に 電 流 お よ び 高 周 波 に よ る 加 熱 方 式 等 に よ っ て 加 熱 エ リ ア の 小 型 化 か つ 伝 熱 管
温 度 の 均 一 化 に よ り ニ ッ ケ ル フ ェ ラ イ ト 酸 化 皮 膜 厚 を 均 一 に す る こ と も 可 能 と な る 。 さ ら
に ま た 、 ニ ッ ケ ル フ ェ ラ イ ト 酸 化 皮 膜 生 成 処 理 を 製 造 工 程 に 入 れ る こ と に よ り 、 ニ ッ ケ ル
フ ェ ラ イ ト 酸 化 皮 膜 厚 を よ り 均 一 に す る こ と が 可 能 と な り 、 ニ ッ ケ ル フ ェ ラ イ ト 酸 化 皮 膜
生 成 処 理 を 給 水 加 熱 器 製 造 後 に 行 う こ と に よ っ て 、 時 間 短 縮 が 図 れ 、 か つ を 連 続
的 ま た は 間 欠 的 に 流 す こ と に よ り 、 伝 熱 管 の ニ ッ ケ ル フ ェ ラ イ ト 酸 化 皮 膜 厚 を 均 一 に す る
こ と が で き る 。 そ し て 、 本 発 明 の 方 法 に よ り 得 ら れ る 伝 熱 管 お よ び そ れ を 使 用 し た 給 水 加
熱 器 に よ り 、 原 子 炉 の 被 爆 低 減 に 優 れ た 効 果 が 奏 さ れ る 。
【 手 続 補 正 １ １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 １ １ 】
　 本 発 明 の 第 ５ 実 施 形 態 の 変 形 例 を 示 す 図 。
【 手 続 補 正 １ ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 １ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 １ ５ 】
　 本 発 明 の に よ る 伝 熱 管 の 製 造 方 法 に お け る 加 熱 処 理 工 程 を 説 明 す る た め の
概 略 図 。
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第 ７ 実 施 形 態 （ 図 １ ３ 、 図 １ ４ ）

第 ８ 実 施 形 態 （ 図 １ ５ ～ 図 １ ７ ）
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（ 第 ６ 実 施 形 態 ）

第 ８ 実 施 形 態
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