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강명구

심사관 : 이성준

(54) 오스테나이트 스테인레스강 내식성을 향상시키는 표면처리방법 및 제조품

요약

부식 개시 자리가 제거되거나 전통적인 방식으로 달성되는 것 이상으로 수가 감소되도록 강철의 표면에서 물질을 제거하

는 단계를 포함한 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상 방법이 발표된다. 강철 표면에서 물질의 제거는 동일한 강철

에 대해 전통적인 산세척 조건보다 공격적인 조건 하에서 모래 분사, 연마 또는 산세척과 같은 공지방법으로 달성될 수 있

다.

대표도

도 1a

명세서

기술분야

본 발명은 오스테나이트 스테인레스강 처리방법 및 제조품에 관계한다. 특히 본 발명은 내식성을 향상시키는 오스테나이

트 스테인레스강 처리방법 및 제조품에 관계한다. 본 발명은 본 방법에 의해 제조된 오스테나이트 스테인레스강 및 제조품

에 관계한다. 본 발명은 내식성조각, 봉, 쉬이트, 주물, 플레이트, 관 등의 용도로 사용된다.

배경기술

다양한 조성의 강을 개발하여 고 내식성을 갖는 금속에 대한 필요가 해결되어 왔다. 염화물 공식 및 틈새 부식에 대해 내성

이 있는 강철로 제조된 물품은 해수와 화학 처리 산업과 같은 서비스 환경에서 특히 중요하다. 초-오스테나이트 합금이라

칭하는 약 6중량% 몰리브덴을 함유한 Cr-Mo 스테인레스강이 이러한 공격성 환경에 사용하도록 개발되었다.

일반적으로 내식성 스테인레스강은 환경에 노출되는 표면의 화학 조성에 의해 조절된다. 스테인레스강 제조에 사용되는

개방된 공기 어닐링, 열처리 공정은 크롬- 농후 산화물 스케일 아래에 금속 표면 근처에 크롬-고갈층을 생성한다. 이러한

표면의 제거의 실패는 스테인레스강의 내식성을 손상시킨다. 모래 분사나 연마와 같은 기계적 공정이 크롬- 농후 산화물

스케일을 제거하는데 사용되어 왔다.

크롬-고갈층은 일반적으로 산세척과 같은 화학적 수단으로 제거된다. 산세척은 강철을 질산(HNO3)과 불화수소산(HF) 수

용액과 같은 수용액에 60분 미만의 일정 기간 동안 담그는 단계를 포함한다. 산세척 공정을 가속시키기 위해서 산성 용액

은 상승된 온도, 특히 산성 용액이 고 휘발성이지 않는 온도에 유지된다. 고 내식성 스테인레스강은 느리게 산세척 되어 크

롬-고갈층 제거를 어렵게 하므로 특별한 주의가 필요하다.

지금 까지는 비교적 묽은 산성 용액을 사용하여 스테인레스강을 산세척 하는 것이 바람직하다고 간주되었다. 그 이유는 제

강 시설이 대체로 다양한 합금을 제조하며 많은 스테인레스 합금은 더욱 공격적인 산세척 용액에 견딜 수 없거나 크롬-고

갈층을 제거하는데 더욱 공격적인 산세척 용액을 필요로 하지 않기 때문이다. 게다가 더욱 강한 산성 용액의 취급 및 처리

는 더욱 엄격한 산업안전 및 환경 조절을 필요로 한다. 따라서 비교적 묽고 비-공격성인 산세척 용액이 스테인레스강의 내

식성 향상에 사용되었다. 스테인레스강에 산세척된 스테인레스강에 비해 향상된 내식성을 제공하기 위해서 합금 조성을

변화시킬 필요가 있다. 예컨대 스테인레스강의 크롬이나 몰리브덴 함량 증가는 스테인레스강의 내식성 향상을 위해 사용

되었다. 그러나 스테인레스강에서 크롬, 몰리브덴 및 기타 내식성 향상 합금 원소 함량의 증가는 합금 비용을 증가시키고

제조공정의 변화를 요구한다. 따라서 강철의 화학 조성을 변화시키지 않으면서 스테인레스강의 내식성을 향상시킬 방법이

필요하다.
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도면의 간단한 설명

도1a-1d는 전통적인 방식으로 제조되고 산세척된 UNS N08367 합금에 대해 다양한 온도에서 수행된 볼트 연결된 다중

틈새 테스트, TC Cor2틈새 테스트 결과를 보여준다.

도2는 전통적인 방식으로 제조되고 산세척된 UNS N08367 합금 표면의 주사전자현미경사진 이다.

도3a-3d는 본 발명의 방법에 의해 내식성 향상 처리를 한 이후 UNS N08367 합금에 대해 다양한 온도에서 수행된 볼트

연결된 다중 틈새 테스트, TC Cor2틈새 테스트 결과를 보여준다.

도4는 본 발명의 방법에 의해 내식성 향상 처리를 한 이후 UNS N08367 합금 표면의 주사전자현미경사진 이다.

도5는 ASTM G 150테스트 수행 이후 전통적인 방식으로 제조되고 산세척된 UNS N08367 합금 표면의 주사전자현미경

사진 이다.

도6은 ASTM G 150테스트 수행 이후 본 발명의 방법에 의해 내식성 향상 처리를 한 이후 UNS N08367 합금 표면의 주사

전자현미경사진 이다.

도7은 ASTM G 150테스트 수행 이후 본 발명의 방법에 의해 내식성 향상 처리를 한 이후 UNS N08367 합금 표면의 주사

전자현미경사진 이다.

도8은 산세척 용액에서 HNO3에 대한 HF의 중량%비율에 대해서 43℃(110℉) 이상의 CCCT를 달성하는데 필요한 산세

척시간(분) 그래프이다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상 방법과 제조된 물품에 관계한다. 이 방법은 적어도 강철의 표면에서

충분한 물질을 제거하여 표면상에 존재하는 부식 개시 자리가 제거되거나 전통적인 오스테나이트 스테인레스강 처리로 달

성되는 것 이상으로 수가 감소된다. 강철 표면에서 물질의 제거는 모래 분사, 연마 또는 산세척과 같은 공지방법으로 달성

될 수 있다. 산세척은 동일한 강철에 대해 전통적인 산세척 조건보다 공격적인 조건(더 강한 산세척 용액이나 더 오랜 산세

척 시간) 하에서 일어난다. 오스테나이트 스테인레스강 제조에 본 발명의 적용은 전통 방식으로 처리된 동일 화학 조성의

강철에 비해 탁월한 내식성을 제공한다. 본 발명의 방법은 전통 방식으로 처리된 동일 화학 조성의 강철에 비해 13.5℃이

상의 임계 틈새 부식 온도(CCCT)를 갖는 오스테나이트 스테인레스강을 제공한다. UNS N08367과 같은 6% 몰리브덴 오

스테나이트 스테인레스강(Allegheny Ludlum Corporation, Pittsburgh, Pennsylvania에서 AL-XN 및 AL-6XN PLUS로

시판되는)의 경우에 CCCT에서 13.5℃의 증가는 크롬 함량에서 4중량% 이상의 증가나 몰리브덴 함량에서 1.2중량% 증

가에 대응한다. 본 발명의 방법은 합금 첨가제 함량 증가와 관련된 비용 증가 및 상 안정성 문제가 없다.

그러므로 본 발명은 강철의 화학 조성을 변화시키지 않으면서 오스테나이트 스테인레스강의 내식성을 크게 경제적으로 향

상시키는 방법을 제공한다.

본 발명은 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상 방법과 제조된 물품에 관계한다. 이 방법은 적어도 강철의 표면에서

충분한 물질을 제거하여 표면상에 존재하는 부식 개시 자리가 제거되거나 전통적인 오스테나이트 스테인레스강 처리로 달

성되는 것 이상으로 수가 감소된다. 강철 표면에서 물질의 제거는 모래 분사, 연마 또는 산세척과 같은 공지방법으로 달성

될 수 있다.

본 발명을 UNS N98367 스테인레스강, 6중량%의 몰리브덴을 함유한 오스테나이트 스테인레스강에 적용한 다음 테스트

결과는 본 발명의 장점을 보여준다. 본 발명의 방법은 강철 표면에서 부식이 개시될 수 있는 자리의 수를 감소시키거나 제

거함으로써 내식성을 향상시킨다. 강철 제조 이후나 동안에 본 발명의 방법을 적용하여 오스테나이트 스테인레스강의 내

식성을 향상시킬 수 있다.
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본 발명은 특히 부식 환경에 사용될 오스테나이트 스테인레스강의 내식성을 향상시키는데 유리하다. 이러한 용도에 사용

될 오스테나이트 스테인레스강은 20-40중량%니켈, 14-24중량%크롬, 4-12중량% 몰리브덴을 포함한다. 이러한 강철

UNS N08367의 조성이 표1에 제시된다.

표 1

UNS N08367의 조성

 화학원소 Typical(중량%) ASTM/ASME(중량%)

C 0.02 0.03 max

Mn 0.40 2.00 max

P 0.02 0.04 max

S <0.001 0.03 max

Si 0.40 1.00 max

Cr 20.5 20.00-22.00

Ni 24.0 23.50-25.50

Mo 6.20 6.00-7.00

N 0.22 0.18-0.25

Cu 0.20 0.75 max

Fe 나머지 나머지

스테인레스강의 상대적 공식에 대한 내성은 공식 내성 당량수(PREN)를 사용하여 합금 조성에 대해 상관 될 수 있다.

PREN은 조성에 기초하여 염화물 유도된 국지적 부식 공격에 대한 스테인레스강의 내성을 예측한다. PREN계산을 위한 방

정식 중에서 널리 허용되는 방정식1은 아래와 같다:

방정식1: (PREN)=(Cr 중량%)+ 3.3(Mo 중량%)+ 30(N 중량%)

따라서 표1에 제시된 전형적인 UNS N08367 조성물은 47.5의 PREN을 가지며 최대 PREN은 52.6이다.

본 발명의 방법 내에 있는 처리를 겪은 동일한 합금과 전통적 방식으로 처리된 UNS N08367 합금의 내식성 차이를 비교하

기 위해서 합금 샘플이 테스트 되어서 TC Cor2 틈새 테스트를 사용한 CCCT를 측정한다. 이 테스트는 강철 제품이 심한

부식성 분야에 적합한지 여부를 위해 사용된다. TC Cor2 틈새 테스트는 볼트 연결된 다중 틈새 테스트로 잘 알려진 시험

이다. 이 테스트는 강철 샘플을 72시간 10%FeCl3.6H2O에 노출시킨다. ASTM G78기준에 따라 Delrin 와셔가 테스트 샘

플에 볼트 연결되어 샘플 표면에 인위적인 틈새를 생성한다. 와셔를 샘플 표면에 조이기 위해서 58인치-파운드의 토크를

적용한 이후에 TC Cor2 틈새 테스트가 수행된다. 틈새 공격 한계 온도를 결정하기 위해서 넓은 온도에 걸쳐서 샘플이 테

스트 된다. 플레이트 샘플을 사용하여 샘플의 중량 손실이 0.0002g/cm2 이상이거나 부식 공격의 깊이가 0.0015인치 이상

이면 틈새 공격이 존재하는 것으로 간주된다.

오스테나이트 스테인레스강의 경우 TC Cor2 틈새 테스트 결과는 합금 조성을 기초로 예견될 수 있다. 방정식2는 합금 조

성에 기초하여 TC Cor2 틈새 테스트의 CCCT결과를 예측하기 위한 방정식이다.

방정식2: CCCT(℃)=3.2(Cr 중량%)+ 7.6(Mo 중량%)+ 10.5(N 중량%)-88.5

이 방정식은 ASTM G48 기준의 방정식과 유사하지만 TC Cor2 틈새 테스트가 ASTM 방법D 기준에서 발표된 틈새 테스

트 보다 더 공격적인 사실을 고려하도록 변형된다. 따라서 방정식2에 따르면 47.5의 PREN을 갖는 UNS N08367 합금은

27℃(80.6℉)의 CCCT를 갖는 것으로 예견된다.

TC Cor2 틈새 테스트가 전형적인 처리 조건 하에서 밀 어닐링 및 산세척을 포함하여 전통적인 방식으로 처리된 UNS

N08367 강철 샘플에 대해 실시되었다. 32.2℃(90℉)-46℃(115℉)의 온도에서 TC Cor2 틈새 테스트의 결과가 도1a-1d

에 도시된다. 32.2℃(90℉)만큼 낮은 온도에서 수행된 것을 포함하여 모든 온도에서 실패가 나타난다. 이 결과는 방정식2

에서 예견된 것과 일치한다.
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도2는 전통적인 방식으로 처리된 UNS N08367 강철의 표면을 보여준다. ASTM G150테스트 이후에 전통적으로 제조된

샘플 표면에 대한 부식 공격이 도5의 SEM에 나타난다. 도5의 밀 표면은 매우 활성적인 표면 상태가 강철 표면에 존재하는

것으로 나타난다. 이러한 공격 형상은 더욱 활성적인 표면 상태가 합금의 내식성에서 약한 링크로 작용함을 보여준다.

도3a-3d는 본 발명에 의해 달성된 향상된 내식성을 보여준다. 이 경우에 강철 표면이 모래 분사되고 단 시간에 약산으로

가볍게 산세척 된다. 산세척 용액은 10.02%HNO3/1.16%HF(산%=[산의 g/100ml의 용액])이고 산세척 용액 온도는

140℉이고 강철은 3분간 노출된다. 이러한 표면 처리는 단지 산세척된 시편에 비해서 내식성을 크게 향상시킨다. 모래 분

사되고 산세척된 시편은 평가된 최고 온도이고 UNS N08367강철 조성을 갖는 강철의 경우 방정식2에 의해 예견된 CCCT

결과인 27℃(80.6℉)보다 꽤 높은 48.8℃(120℉)에서 TC Cor2 틈새 테스트를 통과한다.

도4에서 모래 분사된 표면과 산세척된 표면은 이전 밀-산세척된 표면의 증거가 없이 완전 마모된다. 도4의 결과는 모래 분

사에 의해 발생된 향상된 내식성이 최초 밀 표면에 존재하는 부식 개시 자리의 제거와 관련될 수 있음을 보여준다.

본 발명에 의해 달성된 향상된 내식성의 추가 테스트가 전기화학적 임계 공식 온도(ECPT)를 결정하기 위한 ASTM G 150

테스트 절차를 사용하여 수행된다. ECPT는 염화물 공식에 대한 합금 내성의 등급을 매기는 가장 민감한 방법이다. 이 테

스트는 시편 및 테스트 용액의 온도가 분당 1℃의 속도로 증가되는 동안 강철 샘플을 700mV(SCE에 대해)의 일정한 전위

에 유지하는 과정을 포함한다. Gamry CMS 110 임계 공식 테스트 시스템을 사용하여 Gamry Flex Cell에서 측정이 수행

된다. 테스트에 사용된 전해질은 1M NaCl로 구성되고 테스트 동안 셀에 99.99%질소 가스가 주입된다. ECPT는 전류가

100μA/cm2이상으로 증가하고 이 한계 전류밀도 이상에서 60초간 체류하는 온도로 정의된다.

(1)전형적인 산세척,(2)모래 분사 및 산세척(3분간 140℉에서 10.02%HNO3/1.16%HF용액으로), 또는 (3)연마(240 grit)

및 산세척을 시킨 이후에 UNS N08367 합금 샘플의 ECPT가 테스트 된다. 결과는 표2에 제시된다.

표 2

ECPT 테스트 결과

표면처리 ECPT

산세척 173℉(78.5℃)

모래분사 및 산세척 184℉(84.5℃)

연마 및 산세척 191℉(88.2℃)

이러한 결과는 TC Cor2 틈새 부식 결과와 상통한다. 산세척된 밀 표면은 최저 내성(최저 ECPT)을 보인다. 반면에 밀 표

면이 모래 분사 및 산세척되거나 연마 및 산세척되면 내식성이 향상된다. 부식 공격 개시 자리가 식별될 수 있는지를 알아

보기 위해서 ECPT결과 획득에 사용된 샘플이 SEM으로 검사된다. 산세척된 샘플 표면상의 공격이 도5에 도시된다. 개시

자리는 우선 공격을 받아서 매우 이상한 에칭 패턴을 가져오는 지역으로 구성된다. 공격의 형상은 강철 내식성에서 약한

링크 작용을 하는 더욱 활성적인 표면 상태의 존재를 나타낸다.

표면이 모래 분사 및 산세척된 본 발명의 처리된 표면상의 부식공격 자리가 도6에 도시된다. 이러한 자리는 고립된 각이

진 피트-형 공동으로 구성된다. 본 발명의 또 다른 측면에 따라 처리된 강철 표면의 SEM이 도7에 도시된다. 도7에서 산세

척된 시편의 표면은 표면 전체에 넓게 분포된 구형 피트를 갖는다. 시편상의 널리 확산된 피트의 이유는 샘플이 많은 공격

자리를 생성하는 더 높은 온도에 노출되기 때문이다.

이러한 결과는 공격의 형상이 강철 표면의 처리에 달려있음을 보여준다. 전형적으로 생성된 강철 표면은 강철 내식성에서

약한 링크 작용을 하는 더욱 활성적인 표면 상태를 갖는 것으로 나타난다. 이러한 표면 상태가 공격 받으면 일련의 동심원

링을 닮은 매우 이상한 에칭 패턴을 생성한다. 모래 분사와 연마는 이러한 표면 상태를 제거하는 방법이다. 본 발명자는 본

방법에 의해 이러한 표면 상태의 출현을 제거 또는 감소시키는 것이 전통적인 방식으로 강철을 처리하여 달성되는 것 보다

향상된 내식성을 갖는 처리된 표면을 제공함을 보여주었다.
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모래 분사나 연마가 강철의 내식성 향상에 사용될 수 있을지라도 이러한 공정은 제조비용 및 전달시간에 상당한 영향을 줄

수 있다. 그러므로 비교적 공격적인 산세척 공정의 사용은 개선된 내식성 달성 여부를 결정한다. 다양한 산세척 용액과 노

출 시간을 사용하여 여러 실험이 수행되었다. 이러한 테스트가 HNO3 및 HF를 포함한 산성 수용액을 사용하여 수행될지라

도 황산과 염산과 같은 다른 산이 본 발명에 사용될 수 있다. 표3의 TC Cor2 테스트 결과에서 온화한 용액(3분간 140℉에

서 10.02%HNO3/1.16%HF용액)에서 짧은 산세척은 내식성을 크게 향상시키지 않음을 알 수 있다.

표 3

TC Cor2 테스트-단기간/온화한 산세척

테스트 온도=46℃(115℉)

샘플 중량손실(grams/㎠) 가장깊은틈새 비 고

1 0.0149* ~0.048"* 40개중 37개미만 공격받음

2 0.0215* ~0.048"* 40개중 39개미만 공격받음

3 0.0085* ~0.048"* 40개중 36개미만 공격받음

4 0.0132* ~0.048"* 40개중 31개미만 공격받음

5 0.0078* ~0.048"* 40개중 33개미만 공격받음

6 0.0124* ~0.048"* 40개중 38개미만 공격받음

7 0.0097* ~0.048"* 40개중 40개미만 공격받음

8 0.0200* ~0.048"* 40개중 39개미만 공격받음

* 은 실패를 나타낸다.

표3의 각 샘플은 46℃(115℉)TC Cor2 테스트에서 실패 하였다. 이것은 방정식2에서 예견되며, UNS N08367 합금의 경

우 단지 27℃(80.6℉)의 CCCT가 예견된다.

전통적인 방식으로 물질을 처리할 때 사용된 조건보다 더 공격적인 산세척 조건 하에서 TC Cor2 테스트가 수행되었다. 실

험결과는 표4에 요약된다.

표 4
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공격적 산세척 결과 내식성이 향상된다. 표4에 포함된 산세척 시간, 온도 및 배치 화학의 다양한 조합은 47.5의 PREN을

갖는 UNS N08367 합금의 경우 방정식2에 의해 예견되는 27℃보다 매우 높은 CCCT를 산세척된 샘플에 제공한다(방정

식2는 Cr, Mo 및 N의 최대 조성 범위에서 N08367 합금의 경우 37.7℃의 CCCT를 예측한다). 일부 샘플은 38℃, 40.5℃,

43℃(110℉) 및 46℃(115℉)만큼 높은 CCCT와 예측값에 비해 공식 내성의 큰 증가를 보인다. 위 방정식에 기초하여

CCCT에서 13.5-20℃ 증가는 추가 4중량%크롬이나 1.2중량% 몰리브덴을 포함하도록 UNS N08367의 조성을 변경시켜

달성될 수 있다. 이러한 합금 추가의 비용은 제쳐두더라도 추가 합금 첨가에 의한 UNS N08367 합금의 내식성 증가는 상

불안정성 때문에 실용적이지 않다.

본 방법을 더욱 연구하기 위해서 43℃(110℉)의 CCCT를 달성하는데 필요한 산세척 시간이 산세척 용액에서 HNO3에 대

한 HF의 중량%의 함수로서 도시된다. 결과는 도8에 도시된다. 그래프는 내식성 향상에 필요한 산세척 시간이 산세척 용액

에서 HNO3에 대한 HF의 중량%에 반비례함을 보여준다. 특히 43℃(110℉)의 CCCT를 달성하는데 필요한 최소 산세척

시간(분)이 55(x)-1.0443이며, (x)는 산세척 용액에서 HNO3에 대한 HF의 중량 비율이다. 상이한 조 화학에 대해 사용하기

위해 유사한 그래프가 전개될 수 있다.

본 발명은 전통적인 방식으로 처리하여 달성된 내식성에 비해 강철의 내식성을 향상시키기 위해서 오스테나이트 스테인레

스강에 사용된다. 본 방법에 의해 처리된 오스테나이트 스테인레스강 샘플의 내식성은 전통적인 방식으로 처리하여 달성

된 내식성에 비해 훨씬 크다. 따라서 본 발명은 동일한 화학 조성을 갖는 강철에서 예전에 달성되지 못한 내식성을 갖는 오

스테나이트 스테인레스강과 이로 제조된 물품을 제공하는데 사용될 수 있다. 본 발명의 방법은 오스테나이트 스테인레스

강으로 조각, 봉, 플레이트, 쉬이트, 주물 및 관과 같은 물품 제조에 사용될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

다음을 포함하는 오스테나이트 스테인레스 강의 내식성 향상 방법:

UNS N08367의 조성을 가지며, 강 표면의 제 1 임계 틈새 부식 온도는 x 보다 최대 5℃ 만큼 큰 오스테나이트 스테인리스

강을 제공하는 단계; 및

상기 강 표면의 적어도 일부를 산 용액에서 산세척하여, 강 표면의 세척된 부위가 x보다 13.5℃ 이상 큰 제 2 임계 틈새 부

식 온도를 가지게 되는 단계,

여기서 x는 강의 조성물에 기초하여 [x(℃)=3.2(Cr 중량%)+ 7.6(Mo 중량%)+ 10.5(N 중량%)-88.5]이고, 상기 강 표면

의 적어도 일부를 산세척하는 단계에서 산 용액은 불화수소산, 질산, 황산, 및 염화수소산 중 하나 이상을 포함하며, 상기
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산 용액의 농도는 미리 결정된 양의 재료를 제거하기 위하여 선택되고, 상기 미리결정된 양의 재료는 상기 강 표면의 세척

된 부위가 x보다 13.5℃ 이상 큰 제 2 임계 틈새 부식 온도를 갖도록 선택되며, 상기 산 용액의 온도는 140℉이상이고, 상

기 산세척의 기간은 7시간 이하임.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 제 2 임계 틈새 부식 온도가 46℃이상임을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상 방

법.

청구항 3.

제 1항에 있어서, 상기 강철이 조각, 봉, 플레이트, 쉬이트, 주물 및 관 형태임을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스강

의 내식성 향상 방법.

청구항 4.

제 1항에 있어서, 상기 산세척 단계는 강철 표면의 적어도 일부로부터 재료를 제거하고, 이에 의하여 부식 개시 자리의 수

를 감소시킴을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스 강의 내식성 향상 방법.

청구항 5.
삭제

청구항 6.

제 1항에 있어서, 산세척이 질산과 불화수소산을 포함하는 수용액에서 수행됨을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스

강의 내식성 향상 방법.

청구항 7.

제 6항에 있어서, 수용액과 오스테나이트 스테인레스강의 접촉기간이 55(R)-1.0443 분 이상이며, (R)은 산성 용액에서

HNO3에 대한 HF의 중량임을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상 방법.

청구항 8.

제 1항에 있어서, 산세척 기간이 60분 미만임을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상 방법.

청구항 9.
삭제

청구항 10.

제 6항에 있어서, 수용액과 강철의 접촉 기간은 30분 이하이며 제 2 임계 틈새 부식 온도는 43℃이상인 것을 특징으로 하

는 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상 방법.
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청구항 11.

제 1항에 있어서, 제 2 임계 틈새 부식 온도는 x보다 적어도 19℃ 큰 것을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스강의 내

식성 향상 방법.

청구항 12.

제 1항에 있어서, 제 2 임계 틈새 부식 온도는 43℃이상인 것을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상

방법.

청구항 13.

제 7항에 있어서, R은 0.1~2인 것을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상 방법.

청구항 14.

아래의 단계를 포함하는, 오스테나이트 스테인레스강 물품의 내식성 향상 방법.:

UNS N08367의 조성을 가지며 제 1 임계 틈새 부식 온도는 x 보다 최대 5℃ 크고, 여기서 x는 강의 조성에 기초하며 [x

(℃)=3.2(Cr 중량%)+ 7.6(Mo 중량%)+ 10.5(N 중량%)-88.5]인 오스테나이트 스테인레스강을 포함하는 물품을 제조하

고; 그리고

제 1항에 따라 상기 스테인레스강 물품을 가공하는 단계.

청구항 15.
삭제

청구항 16.
삭제

청구항 17.
삭제

청구항 18.

아래의 단계를 포함하는, 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상 방법.:

UNS N08367의 조성을 갖는 오스테나이트 스테인레스강을 제공하는 단계; 그리고

오스테나이트 스테인레스강 표면의 적어도 일부를 산세척(acid pickling)에 의하여 세척하는 단계, 여기서 산세척하는 단

계는 불화수소산, 질산, 황산, 및 염화수소산 중 하나 이상을 포함하는 산 용액에서 수행되며, 상기 산 용액의 농도는 미리

결정된 양의 재료를 제거하기 위하여 선택되고, 상기 미리결정된 양의 재료는 상기 강 표면의 세척된 부위가 세척 직전의

표면 일부의 임계 틈새 부식 온도보다 10℃ 이상 더 큰 임계 틈새 부식 온도를 가지며, 상기 산 용액의 온도는 140℉이상이

고, 상기 산세척의 기간은 7시간 이하임.
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청구항 19.

제 18항에 있어서, 표면의 세척된 부위가 세척 직전의 표면 일부의 임계 틈새 부식 온도보다 적어도 16℃ 큰 임계 틈새 부

식 온도를 갖는 것을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상 방법.

청구항 20.

제 18항에 있어서, 표면의 세척된 부위의 임계 틈새 부식 온도가 46℃이상임을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스강

의 내식성 향상 방법.

청구항 21.

제 18항에 있어서, 산세척에 의한 강 표면의 세척은 단일 세척 처리를 포함하는 것을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인

레스강의 내식성 향상 방법.

청구항 22.

제 18항에 있어서, 산세척이 질산과 불화수소산을 포함하는 수용액에서 수행됨을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레

스강의 내식성 향상 방법.

청구항 23.

제 22항에 있어서, 수용액과 오스테나이트 스테인레스강의 접촉기간이 30분 이하이며, 표면의 세척된 부위의 임계 틈새

부식 온도가 43℃이상임을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상 방법.

청구항 24.

제 22항에 있어서, 수용액과 오스테나이트 스테인레스강의 접촉기간이 55(R)-1.0443이상이며, (R)는 산성 용액에서 HNO3

에 대한 HF의 중량이며 0.1~2 범위 임을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상 방법.

청구항 25.

제 18항에 있어서, 산세척 기간이 60분 미만임을 특징으로 하는 오스테나이트 스테인레스강의 내식성 향상 방법.

도면
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도면1a

도면1b
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도면1c

도면1d

도면2
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도면3a

도면3b
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도면3c

도면3d

도면4

등록특허 10-0622775

- 14 -



도면5

도면6

도면7

등록특허 10-0622775

- 15 -



도면8
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