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大物19Cr-9Niステンレス鋳鋼の熱処理
HeatTreatmentoftheLarge19Cr9NiStainlessSteelCasting
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内 容 梗 概

+‾一ステナイト系ステンレス鋼の熱処即は--▲般に1,000℃以上の高温から水冷する｡しかL顔:維なJ別人なし

た人物鋳鋼---■■-,たとえばフランシスランナのようなものでは実際トニのような熱処凧まできない｡

19Cr-9Niステンレス鋼の耐食性をそこなう原州よCrの以†ヒ物が肘†1し.地の有効Cr濃度を帆卜させるこ

とにある〔この山を政吉するためNbあるいほTiなどCrよりもCとの親和力の威いブ亡糸を添加ける,いわレわ

る一女定化形のステンレス銅が製造されている｡

ここではTiを添加し･た19Cr-9Niステンレス鋳鋼の熱処周りこ/八､て種々実験を子はったっその総菜次のこ

とが明らかになった｡

(1)950℃に加熱保措後850℃まで徐冷し,以‾F空冷の処刑を行なえば十分な耐食性をり･えることができるノ

(2)溶接後の応力除去焼ナマツを650℃で行なう場合ほその加熱保持時間を5時間以Fとすべきである｡こ

Jt以卜時間を延ばせば粒間蹄食を起こす｡

(3)耐食件のノ三(からだけ考えれば応プJ除去焼ナヤシは850℃で子√な/,たほうがよい｢､

第1点 供F武 村 の 化ノf:収)ナ(%)

】.緒 言

Cr-Ni糸オーステナイトステンレス納の熱処伴は一般に1,000℃

リ､上の高温から水冷される｡しかし大形で複雑な形をした鋳鋼舶で

は,変形あるいはき裂などの点で実際上水冷することほ1く可能であ

るっASTMに規定さjtているCF-819Cr-9Ni鋳鋼は,その熱処耶

についで十分な耐食性が得られるよう,製造者と才一1三文老との協議の

うえ適当な熱処稗を施すこととされているが,具体的な力法は全く

ホされていない｡

耐食性をそこなう原附としてはCrがCと結合し,そのため地の有

効Cr濃度が局部的に減少することにあるとされている｡これを防

l卜するためCとの親和力がCrより大きなNbあるいはTiなどの九

裁を流加し,Cを担l志することが子fなわれており,j容擬される銅板

にほきわめて有効に使われている｡

ここでは19Cr-9Niステンレス鋼にTiを淡加し,Cの担l走を.拭ム

た｡Tiを鋳鋼ノ如こ添加すると結晶粒を微細化し,0.1%以‾FのC含

二斤量の場合Tiの含有量を0.5%以‾Fにすれば機械的性質においても

耐食性においても最もよい組み合わせであり,また,Tiの添加は切

捌性を向上させる(1)｡Ti入りステンレス鋼は従来1,050℃から水焼

入れしていたが,崩近ではこれが925′～980℃に変わってきた｡これ

ほ岳弧において地にk削容したTiCがこの温度範LIHで優先的に析出す

るため粒間腐食に対する拭抗を高めるからである(ご-〔

含Ti19Cr-9Ni銅の熱処雌において,最も多く川いらオLている糾

度は925～980℃(註)～(5)といわれている｡耐食性を増すTiCほ850､

900℃(G-あるいは890～950℃で巌も多く析出し,Crの炭化物は

900℃に1～2時間保揺すれば大部分地に樹浴する｡

粁者ほこれらの研究結果を参考にし,大物含Ti19Cr-9Niステン

レス鋳鋼の熱処群ブイ法を見いたすため実験を子-fなった｡以‾卜その紙

躾を報告する｡

2.供 託 材

†八試材ほ塩基性エ′L-舟電弧炉で溶解し,乾燥砂型に鋳込んた｡

弟l表に供試材の化学成分をホす｡鋳造された供試材に弟2表に示

す熱処理を施し実験に供した∩ 各熱処群後の供試材の顕微鏡組織を

弟l図にホす〔
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第1図 眺試材の顕微鏡糾織(×400)

3.沸騰硝酸腐食試験

耐食性を調べるカ法にほ種々あるが,ここではASTM A262-55T

に準拠し,65%の沸騰硝酸による腐食減量を調べた｡

各耕地鼎済みの材料より5mmx12mmx40mmの試料を機械加

l二で判りiHした｢ノその末向を♯lユノりぺ一′ミーで什卜げた綬,アセ

トンで脱脂し試験に供した.｡実験ほ1,000mJのフラスコに65%の
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第4表 試料 の 熱 処 理 条 件
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第3衷 沸騰 硝 酸.試験紙 果(in/Month)
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1

0.000464

仇000492

0.000484

0.00.530

2

仇000403

0.000448

0.000426

0.000737

3

0.000727

0.000273

0.000717

0.00155

4

0.000768

0.000510

仇000842

0.00柑1

5

0.00(治47

0.000662

0.000967

0.00215

r川の総剛

勇‾‾‾§‡室賀童…
哨恨を1,0(氾111/入れ,各3偶のふ〔料をガラス‾聾望フックでつるしてi上

手左し,冷却器をつけヒータで48時間5何の沸騰腐食.試験を了fな′)

た二〔

各回ごとに腐食液を斯い､ものと取り番え,.試料の減量を化′､iご:て

んぴんで計量し次の計算式に従/,て陶食速度を求めた〔
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:腐食速度(in/Month)

:283(常数,.むt料の炎向桁なCn12で火J)したとき

はこの値とする)

:減量(g)

ふ(料の衷痢桁(cm2)

:】試料の鮒空,ここでは7.9をとる〔(g/cnl=i)

:試験時間(h)

`‾実験に用いた装置を策2図に,実験結果を弟3表に示す(

1.沸騰硫酸一硫酸銅粒間腐食試験

杓間腐食試験はASTM A393155Tに準拠して行なった∩ 各熱処

雌済克の材料から機械加‾l二により5mmx12mmx80mmの試料を

削り出し,その表面を♯1ェメリペーパで什ヒげた後アセトンで脱

脂し試験に供した〔

実験は1,000mJのフラスコに硫酸一硫酸銅試験液を1,000m才人れ

終3仰の試料をガラス製フックにつるして投法し,冷却器をつけヒ

ータで72時間連続沸騰後試験片を取り出し,3Rで90度曲げ腐食

1拭験を行ない10陪の拡大鏡を用い,腐食を行なわない試験什の曲
げ面と比較した｡腐食液は100gのCuSO4･5H20に700mJのH20

と100mJのH2SO4を加え,さらに蒸留水を加えて1,000mJとした

ものである｡実験装置は弟2図に示すものを使用した｡

弟3図にアズ･キャスト(As Cast)の試料についての仙ず向をホ

す｡腐食処坪をした試験什の肘=ず而にほ粒開府食によりき裂が多数

認められる｡
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650℃での保持時間(h)

9 10

祈4L受1650℃の焼ナてシ仲間と5周期の腐食油性

5.後熱条件と耐食性

溶接後応力除去焼ナてシを必要とする場合,その焼ナマシ条件が

l肘食性に及ばす影響について調べた｡供試材は950℃に10時間除柑

後850℃まで徐冷し以‾‾ド炉冷の熱処伴をした後,それぞれ弟4表に

ホす熱処坪を施した｡

終熱処理後,前の実験と令く同一要衝で洲恍郁【i暇試験二rゴよび糾問

鵬良.拭験を7j二なった〔その純米を弟4国にホすn

d.結果の検討

音利腕硝酸試験には.拭験の要嶺のみが吉止戟されており,腐食速度が

規定されていないのが特徴である｡評価試験としで容認される腐食

速度の限界ほ多くの実験結果から測り出されたもので,その一例を

弟5表(7)に示す｡

この表からわかるように普通約0.002in/Monthを境とし,これ以

‾lごならば満足なものと考えられている｡沸騰硝酸腐食試験ではいず

れの熱処理を施したものでも満足すべき耐食性を示している〔各【i二り

の樹食速度の変化は比較的′+､さい｡これは熱処理が適切であること

第5表 沸騰硝酸試験において満足と考えられる腐食限界

報 告 省

Brown,Delong and Myeres

Buck,Heger,Phillips and

Kiefer and Sheriden

Binder and Brovn

Du Pont杜

ー79-

Queneau

容認される腐食速度*(in/MonthJ

0.0025

0.0020

0.0020(316形,317形,318形)
0.0015(302形,304形,347形)

0.0020

0.0015

0.0020

仇0025

(304形,316形,317汗多
(&17形鋭敏化処理付
し鋳鋼)

=半 57月朋の平均的
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第5【突l熱処理限度とその保柿崎Iit】がi卿】馴i一個試験に

及ぼす影常(5周期の平均値)

を示すものである(8)｡

この実験結果から試♯2,すなわち950℃に10時間加熱後850℃

まで徐冷し,以下炉冷の熱処理をしたものが最もよいことが明らか

となった｡

19Cr-9Niステンレス鋳鋼で0.06%のCを含むものを1,000℃以

上の高温から水冷できない場合は,890～980℃に24-､48時間加熱

すれば粒間腐食に対する抵抗を高めることができるとされている｡

その例を弟5図に示す(9)｡この処理の意味は粒界に析出している

Crの炭化物が850℃以上の高温で長時間加熱されれば時間ととも

にその形状が薄片状から次第に分離凝集して球状化し,耐食性をそ

こなわないような形になるとともに,Crが再拡散してその分布が均

一になることによるものである(10)(11)｡

鋳鋼品はその製造過程において塑性加1二を全く受t･すない｡そのた

め紡■盲ヲl粋がきわめて粗大となる｡特にオーステナイト系鋳鋼では熱

特許弟406148号

評 論 第46巻 節R号

処卿こ上り糸占晶粒な徴細化をすることができない｡結晶粒が粗大化

すると溶接時にき裂な発生しやすくなり,また粒界の面積が小さく

なるため少見の州11物によっても粒l‾捌向氏に対する航抗性な二許しl二

阻害する｡

オーステナイト鋼は一般に溶接後の焼ナてシは行なわないが,こ

れを行なう場合応力除去焼ナマシ温度として650℃と850℃とどち

らを取るべきかが問題である｡650℃に加熱するとCr炭化物が結瓜

柑非に析付するため粒間腐食を起こす｡Cr炭化物の析出量は加熱軌

度が決まればその保持時間によって決まってくる｡今回の実験では

650℃に加熱する場合は5時間以下とすべきであることがわかった｡

7.結
.言

19Cr-9Niステンレス鋳鋼の熱処理について実験を行なった結果

次のことが明らかとなった｡

(1)950℃に10時間加熱後850℃まで徐冷し.以下空冷の熱処

理を行なえば十分な耐食性を与えることができる｡

(2)溶接後,応力徐去焼ナマシを650℃で行なう場合はその保

持時間を5時間以下にすべきである｡これ以上時間をかけると母

材に粒間腐食を生ずる｡

(3)耐食性の点だけから考えれば応力除去温度は850℃がよい｡

(1)
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特 許 の 紹 介

水分解ガス再結合装置を備えた沸騰水型原子炉圧力容器

沸騰水型原子炉のごとく,炉心で蒸気発生の行なわれる炉におい

ては,冷却および減速材として炉心を循環する水が,炉心で中性子

き】.弔射を受けて水素ガスと酸素ガスに分解される｡

この分解ガスは,お互いに非常に化合しやすい性質を有すると共

に,機器の腐蝕に関係するっ すなわちこの分解ガスほ,ある状態で

は爆眠気となって強烈な化介を行なうものであり,これが敵い､と

関係機器を破損するようなことも考えられ,また,機器の腐蝕を著

しくするものであり,その安全を確実ならしめておかねばならない

核反応に関係する機器においては,この分解ガスの処理ほ一つの重

要な問題となる｡

本発明は,分解ガスを最短経路で再結余することによって,機器

におよぼす分解ガスの影響を最小限におさえ,かつ,再結合反応時

に発生する熱を蒸気を作るために利用できるものを掟案するもの

で,圧力容器1中において,気水を分離して系統に送る蒸気の乾き

度を上げるスクラバー4あるいはそれに近い蒸気経路に,白金,バ

ナジウムなどの分解ガス再結合触媒5を流通蒸気に接触するよう設
けたものである｡

F 単 サ

本発明によれば,簡単な栴攻によって容易に前記目的を達成する

ことができる｡ (郷古)
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