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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】４００～６００℃の熱をエネルギーに利用する
ために、溶融硝酸塩として蓄熱するシステムに好適なオ
ーステナイト系ステンレス鋼および溶融硝酸塩を蓄熱媒
体とする集熱管ならびに蓄熱システムを提供する。
【解決手段】質量％で、Ｃ：０．１％以下、Ｓｉ：０．
３％以上２．０％以下、Ｍｎ：４．０％以下、Ｐ：０．
１０％以下、Ｓ：０．０１％以下、Ｎｉ：７％以上１５
％以下、Ｃｒ：１０％以上２５％以下、Ｍｏ：２．５％
以下、Ｃｕ：３．０％以下、Ｖ：０．５％以下、Ｎ：０
．３％以下、０．５≦Ｓｉ＋０．５（Ｍｏ＋Ｃｕ）≦２
．０％を満足し、必要に応じ、Ｎｂ：１．０％以下、Ｔ
ｉ：１．０％以下、Ｗ：４．０％以下、Ｃｏ：４．０％
以下、Ａｌ：４．０％以下、希土類元素を合計で０．５
％以下、Ｂ：０．１％以下、の１種以上を含有し、残部
がＦｅおよび不可避的不純物からな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】
　質量％で、
Ｃ：０．１％以下、
Ｓｉ：０．３％以上２．０％以下、
Ｍｎ：４．０％以下、
Ｐ：０．１０％以下、
Ｓ：０．０１％以下、
Ｎｉ：７％以上１５％以下、
Ｃｒ：１０％以上２５％以下、
Ｍｏ：２．５％以下、
Ｃｕ：３．０％以下、
Ｖ：０．５％以下、
Ｎ：０．３％以下、
０．５≦Ｓｉ＋０．５（Ｍｏ＋Ｃｕ）≦２．０％
を満足し、残部がＦｅおよび不可避的不純物からなり、６００℃以下の溶融硝酸塩と接触
する部分に形成される酸化物を構成する酸素以外の元素の比率が、原子％で、Ｓｉ＋０．
５（Ｍｏ＋Ｃｕ）≦２０％を満足することを特徴とする、耐溶融硝酸塩腐食性に優れたオ
ーステナイト系ステンレス鋼。
【請求項２】
　質量％で、Ｎｂ：１．０％以下、Ｔｉ：１．０％以下、Ｗ：４．０％以下、Ｃｏ：４．
０％以下、Ａｌ：４．０％以下、希土類元素を合計で０．５％以下、Ｂ：０．１％以下、
の１種以上を含有することを特徴とする、請求項１に記載の耐溶融硝酸塩腐食性に優れた
オーステナイト系ステンレス鋼。
【請求項３】
　溶融硝酸塩を貯蔵する容器または輸送する配管であって、当該容器および配管と溶融硝
酸塩が接触する少なくとも一部が請求項１または請求項２に記載のステンレス鋼で構成さ
れることを特徴とする蓄熱システム。
【請求項４】
　溶融硝酸塩を貯蔵する容器または輸送する配管であって、当該配管が太陽熱発電の集熱
管、当該容器が太陽熱発電の蓄熱容器であることを特徴とする請求項１ないし３に記載の
蓄熱システム。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、４００～６００℃の熱をエネルギーに利用するために、溶融硝酸塩として蓄
熱するシステム、例えば夜間電力の蓄熱、太陽熱の蓄熱、これらを用いた床暖房、温水器
、蒸気発電システムにおいて、溶融硝酸塩を貯蔵する容器や輸送する配管の材料として好
適なオーステナイト系ステンレス鋼に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、石油を代表とする化石燃料の枯渇化，ＣＯ２排出による地球温暖化現象等の問題
から、従来の発電システムに替わる新しいシステムの実用化が求められている。このなか
で、未活用エネルギーや余剰エネルギーを有効活用するための新しいシステム、例えば夜
間電力や太陽熱を有効活用し、暖房、温水、発電などのエネルギー源に利用する試みが世
界各地で推進されている。これらのシステムのエネルギー効率を上げるためには、発生す
る熱を出来るだけ高温かつ高効率で回収し、熱そのものをそのままエネルギーとして利用
したり、電気または動力に変換することでエネルギーとして利用することが必要不可欠で
ある。
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【０００３】
　熱の有効活用には、これを輸送したり貯蔵するための熱媒体が不可欠である。熱媒体と
しては、水、油、蒸気、溶融塩などが挙げられる。このなかで溶融塩は、文献１に開示さ
れているように、高温熱媒体として蒸気圧が低く、ポンプ動力に対する伝熱係数が高いこ
とから、蓄熱材や熱輸送媒体として広く使用されており、溶融塩増殖炉、太陽熱発電プラ
ントの集熱・蓄熱媒体、コジェネレーションにおける蓄熱材などに利用されている。溶融
塩には多種多様の塩組成を構成することが可能であるが、アルカリ硝酸塩は６００℃で空
気と接触しても熱力学的に安定で操業温度を３００～６００℃とすることが可能である。
【０００４】
溶融硝酸塩に対し好適な材料を検討した例は、文献１にまとめられているとおり、古くか
ら開示されており、例えば、４０質量％ＫＮＯ３－６０質量％ＮａＮＯ３中では、５００
０時間の自然対流式ループ試験でＡｌｌｏｙ８００、ＳＵＳ３０４、ＳＵＳ３１６のいず
れも０．０１～０．０３ｍｍ／年と軽微な腐食であることや、１２２日の静止浴中試験で
は腐食量はＮｉ含有量に依存し、Ａｌｌｏｙ８００やステンレス鋼であっても０．８～２
．５ｍｍ／年と著しく損傷する場合があるとされている。試験条件により材料の腐食減量
は異なっているが、硝酸塩中ではＣｒはクロメートイオンとして溶解すること、Ｆｅ系酸
化物はこれを抑制する可能性があること、などが開示されている。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】ステンレス鋼便覧、第３版、日刊工業新聞社（１９９５）４０２頁
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上述した文献１には、Ｎｉの影響が最も大きく、５０～８０％のＮｉを添加した合金の
特性が良好であること、また、純Ｎｉ、Ｎｉを含まないフェライト系ステンレス鋼や、Ｓ
ｉを含むオーステナイト系ステンレス鋼は、これらの環境には好ましくないとの結果が開
示されている。このような環境で貯蔵用の容器や輸送用の配管として使用可能な耐久性を
有するのは、これまでの開示例を勘案するとＮｉ基の高合金のみとなってしまう。しかし
、Ｎｉ基高合金は非常に高価な材料であるとともに、製造コストがＮｉの市況に左右され
やすく、多量に安定的に使用することが困難となる可能性を否定できない。したがって、
Ｎｉ基高合金に近い耐食性を有し、なおかつコストおよび供給面で有利なＦｅ基材料、と
くに耐食性と耐熱性を兼備するステンレス鋼を適用できることが望ましいといえる。
【０００７】
　しかしステンレス鋼の場合、使用環境である４００℃～６００℃の耐溶融硝酸塩腐食性
は、必ずしも明らかになっていないのが現状である。より好適な成分範囲を提示した例が
見当たらないのに加え、ステンレス鋼に特有の課題、すなわち４７５脆性、σ脆性、鋭敏
化などを加味するとともに、高温強度や耐水蒸気酸化性といった基本特性を高いレベルで
確保するための適正な成分系も明確にされていないのが現状といえる。
【０００８】
　本発明は、このような問題を解消すべく案出されたものであり、４００～６００℃の温
度域で溶融硝酸塩と接触する部位に好適なオーステナイト系ステンレス鋼の合金設計、さ
らには溶融硝酸塩に接する部位の好ましい表面形態を明確化し、Ｎｉ基高合金よりも製造
性に優れ、夜間電力の蓄熱システムや太陽熱の蓄熱システムに好適な安価な材料を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　　本発明の蓄熱システム用材料は、その目的を達成するため、質量％で、Ｃ：０．１％
以下、Ｓｉ：０．３％以上２．０％以下、Ｍｎ：４．０％以下、Ｐ：０．１０％以下、Ｓ
：０．０１％以下、Ｎｉ：７％以上１５％以下、Ｃｒ：１０％以上２５％以下、Ｍｏ：２
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．５％以下、Ｃｕ：３．０％以下、Ｖ：０．５％以下、Ｎ：０．３％以下、０．５≦Ｓｉ
＋０．５（Ｍｏ＋Ｃｕ）≦２．０を満足し、必要に応じ、Ｎｂ：１．０％以下、Ｔｉ：１
．０％以下、Ｗ：４．０％以下、Ｃｏ：４．０％以下、Ａｌ：４．０％以下、希土類元素
を合計で０．５％以下、Ｂ：０．１％以下、の１種以上を含有し、残部がＦｅおよび不可
避的不純物からなり、６００℃以下の溶融硝酸塩と接触する部分に形成される酸化物を構
成する酸素以外の元素の比率が、原子％で、Ｓｉ＋０．５（Ｍｏ＋Ｃｕ）≦２０％を満足
するオーステナイト系ステンレス鋼より構成されることを特徴とする。さらに溶融硝酸塩
を貯蔵する容器または輸送する配管と、溶融硝酸塩が接触する少なくとも一部がオーステ
ナイト系ステンレス鋼で構成されることを特徴とする蓄熱システム、ならびに当該配管が
太陽熱発電の集熱管、当該容器が太陽熱発電の蓄熱容器であることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
 本発明のオーステナイト系ステンレス鋼は、ステンレス鋼で耐溶融硝酸塩腐食性に及ぼ
す各合金成分の影響に加え、生成する酸化物の組成範囲を取り込んだこと、加工性や溶接
性に優れる成分範囲を規定したことで、高価なＮｉの含有量を少なくすることが可能とな
り、Ｎｉ基耐熱合金が使用されていた各種分野の蓄熱用材料として、とくに、夜間電力の
蓄熱、太陽熱の蓄熱、これらを用いた床暖房、温水器、蒸気発電システムにおいて、溶融
硝酸塩を貯蔵する容器や輸送する配管として適用範囲の拡大が期待される。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】耐溶融硝酸塩腐食性に及ぼす合金元素の影響を示す図
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明者らは、最高温度６００℃の溶融硝酸塩環境に優れるオーステナイト系ステンレ
ス鋼の好適な成分系を明確化することを目的として、ＳＵＳ３０４を出発材として種々の
合金元素の影響を検討した。その結果、従来知見のとおりＳｉの添加は、概して耐溶融硝
酸塩腐食性に悪影響を及ぼすことを確認した。しかし、Ｓｉの添加量が少なすぎても特性
が劣化すること、ＳｉとＭｏまたはＣｕが複合添加されたときに、悪影響の度合いが助長
されること、溶融硝酸塩に接する部分が酸化する際、酸化皮膜中にＳｉとＭｏならびにＣ
ｕが多く含まれないように合金元素の添加量を調整することによって悪影響を排除できる
ことを明らかにした。一方、溶融硝酸塩が接する部分の容器や配管の耐久性を考慮した場
合、６００℃までの加熱と冷却が繰り返されるため、材料としては熱疲労特性が重視され
るが、設計上はベローズ構造として熱膨張を緩和する手法を採用することが考えられる。
この場合、ベローズ構造にするためには、液圧バルジ成形もしくは皿状の板を溶接にて接
合する必要があり、材料に対しては、優れた成形性もしくは溶接性が必要となる。以上の
ような耐溶融硝酸塩腐食性、成形性、溶接性を同時に満足する成分範囲を厳密に規定でき
ることを新たに見出し、本発明に至った。
【００１３】
　耐溶融硝酸塩腐食性に及ぼす合金元素の影響を検討した例を図１に示す。６０質量％の
ＮａＮＯ３と４０質量％のＫＮＯ３を混合しルツボに入れ、種々の成分を含有するオース
テナイト系ステンレス鋼サンプルを塩中に埋没させ、６００℃に加熱し溶融硝酸塩とし１
００時間加熱を行ったあとにスケール（腐食生成物）を６０℃３０％の硝酸に浸漬させ除
去し、腐食減量を測定した。その結果、Ｓｉ、Ｍｏ、Ｃｕの添加量が少ない領域と多い領
域で耐溶融硝酸塩腐食性が劣ることが明らかとなり、Ｓｉ＋０．５（Ｍｏ＋Ｃｕ）にてよ
く整理できることがわかった。腐食試験後のスケールを観察したところ、耐溶融硝酸塩腐
食性に優れる材料は、Ｃｒ酸化物を主体とし若干のＳｉ酸化物を含むこと、劣る材料は、
低Ｓｉ材ではＦｅ酸化物、高Ｓｉ材ではＦｅとＳｉ酸化物が主体となっていることを確認
した。ある限られた領域で耐溶融硝酸塩腐食性が良好となる理由は必ずしも明確でないが
、適正成分範囲におけるＣｒ酸化物が有効に作用すると仮定すると、低Ｓｉ側はＣｒ酸化
物が緻密に形成されなかったこと、高Ｓｉ、Ｍｏ、Ｃｕ側はこれらの元素もしくは酸化物
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が耐食性そのものを劣化させたことなどが要因として考えられる。
【００１４】
　以下に、本発明の耐溶融硝酸塩腐食性に優れたオーステナイト系ステンレス鋼を構成す
る各合金元素および定義された限定式について、その範囲選定理由を説明する。
【００１５】
　Ｃは強力なオーステナイト形成元素であり、かつ高温強度やクリープ強度の向上に有効
な元素であるが、過度の添加は４００℃以上の加熱で粗大なＣｒ炭化物が析出し、耐粒界
腐食や溶接性低下の原因となる。このため、Ｃは０.１質量％（０％を含まず）を上限と
する。さらに好ましくは、０．０１質量％以上０．０８質量％以下の範囲である。
【００１６】
　Ｓｉは一般には耐高温酸化特性や耐溶融塩腐食性を改善する元素と知られており、また
常温での加工性を向上させるため、自動車排ガス経路部材や廃棄物焼却炉部材などの耐熱
用ステンレス鋼に積極的に添加される元素である。一方、過剰な添加は、溶接性を損ねσ
脆化感受性を高めることも知られている。本発明においては、０．３質量％以上の添加は
耐溶融硝酸塩腐食性の改善に有効であるものの、２．０質量％を超えて添加すると逆に有
害であることを新たに知見した。この結果から、Ｓｉの範囲は０．３質量％以上２．０質
量％以下とした。
【００１７】
　Ｍｎはオーステナイト形成元素であり、Ｎｉと同様な効果が期待できるものの、多量の
添加は窒素加圧溶解をしてもブローホール発生に起因した表面欠陥を誘発するため、鋼板
の製造に支障をきたす可能性がある。このためＭｎ含有量は、４質量％以下（０％を含ま
ず）が望ましい。
【００１８】
　Ｐは、母材の熱間加工性を損なうので低い方が望ましい。ただし、含Ｃｒ鋼の溶製にお
いて精錬による脱Ｐは困難であることから、Ｐ含有量を極低化するには原料の厳選などに
過剰なコスト増を伴う。したがって本発明では一般的なオーステナイト系ステンレス鋼と
同様に、０.０５０質量％までのＰ含有を許容する。
【００１９】
　Ｓはオーステナイト系ステンレス鋼の熱間加工性を低下させる元素であるとともに、Ｍ
ｎＳ起因の表面欠陥を発生させ、製造コストの上昇を招く。このためＳ含有量は可能な限
り低減することが好ましく、０.０１質量％以下に規定する。
【００２０】
　ＮｉはＭｎと同様に焼鈍後にオーステナイトを維持するために必要な元素であり、高温
腐食における全面腐食を改善する元素である。含有量が７．０質量％未満では、オーステ
ナイト組織を維持することが困難であり、１５．０質量％を超える添加では鋼材の原料コ
ストが高くなるとともに鋼の熱間加工性を低下させる可能性が出てくる。そこでＮｉの範
囲は、７．０質量％以上１５．０質量％以下とした。
【００２１】
　Ｃｒは不動態皮膜の主要構成元素であり、耐食性や高温での耐酸化性を向上させる元素
である。本発明においても耐溶融硝酸塩腐食性を維持するためには、Ｃｒ酸化物を均一に
生成させる必要があり、これには少なくとも１０．０質量％以上の添加が必要となる。一
方、Ｃｒはフェライト形成元素でもあるので、過剰に添加すると高温でδフェライト相が
多量に生成してしまう。そこでδフェライト相抑制のためにオーステナイト形成元素（Ｃ
、Ｎ、Ｎｉ、Ｍｎ、Ｃｕ等）を添加しなければならず、コスト高となる。また、Ｃｒの過
剰な添加は、オーステナイト系ステンレス鋼の熱間加工性を損ねるとともに、σ脆化感受
性を高める。このため、Ｃｒの含有量の範囲は、１０．０質量％以上２５．０質量％以下
とした。
【００２２】
　Ｍｏは、一般にはＣｒとともに耐食性レベルを向上させるための有効な元素であり、そ
の耐食性向上作用は高Ｃｒになるほど大きくなることが知られている。また高温強度を改
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善する元素でもある。本発明においては、Ｓｉを含有する場合にはＭｏの添加はむしろ耐
溶融硝酸塩腐食性を低下させる。また、Ｍｏを多量に添加すると高温でδフェライトが形
成されるとともに原料費が高価となるため、Ｍｏの成分範囲は２．５質量％以下とした。
【００２３】
　Ｃｕはオ－ステナイト系ステンレス鋼の耐ＳＣＣや耐浸炭性を改善する元素であるとと
もに、加工硬化を小さくするので製造工程の負荷を低減する有効な元素である。ただ、本
発明においては、Ｍｏと同様に、Ｓｉを含有する場合にはＣｕの添加はむしろ耐溶融硝酸
塩腐食性を低下させる。また、過度の添加は耐孔食性や熱間加工性を阻害するのでＣｕの
成分範囲は３.０質量％以下が望ましい。
【００２４】
　Ｖは炭化物形成元素であり、耐粒界腐食性に有害なＣを炭化物として固定し改善させる
効果を有する。また、高温強度の改善にも有効な元素である。本発明においては、Ｃを０
．１質量％以下に抑制しているものの、これでは十分でない場合があるため、Ｖを若干量
添加し、粒界へのＣｒ炭化物の析出を抑制させるとともに、鋼の結晶粒を微細化させ加工
性を改善させるのが好ましい。しかし、Ｖの過剰な添加は、逆に加工性や溶接性を害する
とともに、δフェライト量を増大させ鋼の耐σ脆化感受性を低下させる。このためＶの上
限は０．５質量％とした。
【００２５】
　Ｎはオーステナイト生成元素でδフェライトの生成を抑制し、かつ高強度を得るための
有効な元素である。ただ、Ｎの過剰添加は鋳造時や溶接時のブローホール発生の原因とな
り、それに起因した表面欠陥が製品としての耐久性を損ねる可能性がある。これを考慮し
てＮの上限は０.３質量％以下に設定した。
【００２６】
　ＮｂおよびＴｉは、鋼中のＣを炭化物として固定するとともに、高温強度の上昇に有効
な元素である。本発明では炭化物形成元素としてＶを若干量添加するが、さらに必要に応
じＮｂ、Ｔｉを同様な目的で添加することが可能である。しかし、これらの元素の過剰な
添加は、熱間加工性の低下をもたらすとともに、とくにＴｉの過剰な添加は、製鋼スラブ
の表面疵が生成しやすくなり、製造面で問題を生じることがある。そこで、ＮｂおよびＴ
ｉを添加する場合の上限は、それぞれ１．０質量％とした。
【００２７】
　ＷおよびＣｏは、オーステナイト系ステンレス鋼の高温強度の上昇に有効な元素であり
、高温疲労特性や熱疲労特性が高いレベルで要求される場合に本発明の成分系に添加する
ことが可能である。これらの元素を過剰に添加すると熱間加工性に悪影響を及ぼすととも
に鋼材の原料コストも大幅に上昇する。このため、ＷおよびＣｏを添加する場合の上限は
、それぞれ４．０質量％とした。
【００２８】
　Ａｌは、耐高温酸化性を改善するとともに、高温強度の改善にも寄与する元素である。
耐高温酸化性や耐水蒸気酸化性が高いレベルで要求される場合に本発明の成分系に添加す
ることが可能である。しかし過剰に添加すると、ＷやＣｏと同様に熱間加工性に悪影響を
及ぼす。またＡｌは、強力なフェライト形成元素であるため、製造時にはδフェライトの
形成による熱間加工性の低下、使用時にはσ相の生成による脆化に留意して添加する必要
がある。このため、Ａｌを添加する場合の上限は４．０質量％とした。
【００２９】
　Ｂは熱間圧延温度域でのδフェライト相とオーステナイト相の変形抵抗の差異により生
じる熱延鋼帯でのエッジクラックの発生防止に有効な元素である。また、ＲＥＭは鋼中の
Ｓを固定しオーステナイト相の結晶粒界の変形能を高め、熱延鋼帯でのエッジクラックの
発生防止に有効な元素である。しかし、Ｂの過度の添加は低融点ホウ化物を形成しやすく
なり、またＲＥＭの過剰添加は介在物の生成が多くなり、逆に熱間加工性を劣化させるの
で、これらの元素を添加する場合には、その含有量の上限をＢでは０.１質量％、ＲＥＭ
では０．５質量％とした。なお、ＲＥＭと同様の効果が期待できる元素としてＹ、Ｃａ、
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Ｍｇなどがあり、これらの元素の含有量はとくに規定しないが、必要に応じＲＥＭに準じ
て適宜添加できるものとする。
【００３０】
　以上の合金元素ごとの添加量に加え、上述した図１に示すとおり、Ｓｉ、Ｍｏ、Ｃｕを
複合で添加する場合に、耐溶融硝酸塩腐食性に対し悪影響を及ぼすことを見出した。そこ
で、これらの元素の添加量の範囲は、０．５≦Ｓｉ＋０．５（Ｍｏ＋Ｃｕ）≦２．０に規
制した。
【００３１】
　さらに、合金元素の添加量を規定した場合においても、使用条件によっては、表層にＳ
ｉ、Ｍｏ、Ｃｕなどの元素が濃化し、耐溶融硝酸塩腐食性に悪影響を及ぼす可能性を否定
できない。そこで、種々の条件で溶融硝酸塩に浸漬したあとの腐食量と表層酸化物の組成
との関係を調査し、より安定した耐溶融硝酸塩腐食性を確保するための指標として、表層
酸化物中の酸素以外の元素の比率が、Ｓｉ＋０．５（Ｍｏ＋Ｃｕ）≦２０原子％の関係を
満足するよう規制を設けた。このような表層酸化物の組成は、本願明細書記載の合金組成
からなる鋼材を通常の製造条件で製造すれば、溶融硝酸塩に接触する環境下で生成される
ものである。
【００３２】
　以上の合金元素で構成されるオーステナイト系ステンレス鋼を用いた蓄熱システムは、
溶融硝酸塩を貯蔵する容器または輸送する配管として使用することが可能である。溶融硝
酸塩の組成は、本発明ではとくに規定しないが、一般的な溶融硝酸塩組成として、４０質
量％ＫＮＯ３－６０質量％ＮａＮＯ３の硝酸塩のみで構成される共融塩や、７．２質量％
ＮａＮＯ３－５９．１質量％ＫＮＯ３－３３．７％ＮａＮＯ２の亜硝酸塩を含む共融塩な
どが挙げられる。ただし、この共晶組成から外れても使用温度の下限を明確にしておけば
運転上または接触する材料に対し問題を起こすことはなく、またこの溶融塩にＭｇＯやＡ
ｌ２Ｏ３などの固体蓄熱材を混合させても構わない。しかし、溶融塩腐食性を著しく促進
する可能性のある不純物は避けるべきである。本発明においてはその不純物の上限量はと
くに規制しないが、炭酸塩や硫酸塩は、５質量％以下に、Ｃｌ、Ｂｒなどのハロゲン族元
素、Ｍｇ、Ｃａなどのアルカリ土類金属元素は、１質量％以下に制限する方が好ましい。
【実施例】
【００３３】
　表１に示す化学組成を有するステンレス鋼を溶製し、熱間圧延にて板厚４．５ｍｍの熱
延板を作製した。その後、焼鈍と冷間圧延を行い板厚２．０ｍｍおよび板厚１．２ｍｍと
し、大気焼鈍または還元雰囲気中の焼鈍を１０５０～１１５０℃で行った。還元雰囲気は
７５体積％Ｈ２－２５体積％Ｎ２とし、露点を－４０～－１０℃の範囲で加熱した。また
、大気焼鈍材は、弗硝酸を用い５０℃にて酸洗を行った。以下、ＪＩＳ　Ｇ４３０５（冷
間圧延ステンレス鋼板および鋼帯）の仕上げに準拠し、大気焼鈍酸洗材をＮｏ．２Ｄ仕上
げ材、還元雰囲気焼鈍材をＢＡ仕上げ材と表記する。
【００３４】



(8) JP 2013-199663 A 2013.10.3

10

20

30

40

50

【表１】

【００３５】
　各焼鈍材と各圧延材から試験片を切り出し、耐溶融硝酸塩腐食性、加工性、溶接性を評
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価した。耐溶融硝酸塩腐食性試験は、板厚２．０ｍｍの試験片を用い、上述した手法、す
なわち６０質量％ＮａＮＯ３－４０質量％ＫＮＯ３の溶融硝酸塩にて６００℃１００時間
の加熱試験を行い、腐食減量にて評価した。なお、表面酸化物を構成する元素の測定は、
溶融硝酸塩は水洗で除去し、スケール（腐食生成物）は除去せずに、乾燥した後にグロー
放電発光分光分析装置にて行った。酸素ピーク値が最高値の半分の強度になるまでの深さ
をスケールと定義して、スケール中の元素濃度を深さ方向に積分し、それぞれの元素の積
分値を金属元素（Ｆｅ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｓｉ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｃｕ、Ｖ）の積分値の総和で除
して、原子％を概算した。
【００３６】
　加工性は、板厚１．２ｍｍの冷延焼鈍板をＪＩＳ　Ｚ２２０１（金属材料引張試験片）
の１３Ｂ号試験片に加工し、ＪＩＳ　Ｚ２２４１（金属材料引張試験方法）における破断
伸びで評価した。溶接性は、溶接高温割れ感受性試験で評価した。すなわち、板厚１．２
ｍｍの冷延焼鈍板を４０ｍｍ×２００ｍｍに加工後、試験片の両端を保持して長手方向に
引張応力を付与した状態にてＴＩＧ溶接を行い、割れが発生し始める最小のひずみ量を臨
界ひずみ量とし、これを溶接高温割れ感受性の指標とした。加工性および溶接性のいずれ
も、耐熱用途に一般的に使用されるＳＵＳ３１０Ｓの水準を超えることを評価基準とした
。これらの結果を表２に示す。
【００３７】
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【表２】

【００３８】
　表２の測定結果にみられるように、本発明鋼のＡ～Ｊは、表面酸化物の組成が、Ｓｉ＋
０．５（Ｍｏ＋Ｃｕ）量で２０原子％以下であるため、６００℃１００時間の溶融硝酸塩
中浸漬後の腐食減量が１５ｍｇ／ｃｍ２以下となっており、耐溶融硝酸塩腐食性に優れて
いることがわかる。また、加工性は伸び５０％以上、溶接高温割れ感受性も臨界ひずみ量
で５％以上となっており、溶融硝酸塩の蓄熱容器や配管としての特性を兼備していること
がわかる。
【００３９】
　一方、比較鋼ＫはＳｉの下限値のみが、比較鋼ＬはＳｉの上限値と表面酸化物の濃度が
それぞれ本発明で規定する範囲から外れているため、耐溶融硝酸塩腐食性に劣っている。
比較鋼Ｍは、Ｓｉは本発明の規定する範囲内であるものの、Ｓｉ＋０．５（Ｍｏ＋Ｃｕ）
が上限を外れているため、比較鋼Ｌと同様に酸化物組成が本発明の範囲外であり、耐溶融
硝酸塩腐食性に劣っている。比較鋼Ｎは、Ｓｉは本発明の規定する範囲内であるものの、
Ｓｉ＋０．５（Ｍｏ＋Ｃｕ）が下限を外れているため、比較鋼Ｋと同様に耐溶融硝酸塩腐
食性に劣っている。なお、比較鋼Ｏは、成分はＮｉを除き本発明範囲に含まれるものの、
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還元雰囲気中での加熱条件のうち、露点が高かったため、溶融硝酸塩浸漬試験において表
面酸化物の値が本発明で規定する範囲から外れ、耐溶融硝酸塩腐食性に劣る結果となった
ものと考えられる。比較鋼の加工性および溶接性については、Ｋ～ＬはＳＵＳ３１０Ｓよ
りも優れた特性であることを確認できたものの、比較鋼Ｎは、ＣｒとＮｉが多量に添加さ
れているため、加工性と溶接性の両方に劣っており、比較鋼Ｏは、Ｎｉが本発明の範囲か
ら外れるため加工性に劣っている。
【産業上の利用可能性】
【００４０】
　以上に説明したように、本発明のオーステナイト系ステンレス鋼は、ステンレス鋼で耐
溶融硝酸塩腐食性に及ぼす各合金成分の影響に加え、生成する酸化物の組成範囲を取り込
んだこと、加工性や溶接性に優れる成分範囲を規定したことで、高価なＮｉの含有量を少
なくすることが可能となり、Ｎｉ基耐熱合金が使用されていた各種分野の蓄熱用材料とし
て、とくに、夜間電力の蓄熱、太陽熱の蓄熱、これらを用いた床暖房、温水器、蒸気発電
システムにおいて、溶融硝酸塩を貯蔵する容器や輸送する配管として適用範囲の拡大が期
待される。
 

【図１】
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