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論文内容の要旨

本論文は、湿潤硫化水素環境、および湿潤炭酸ガス環境で使用される低合金鋼管、および13Cr 系鋼管の耐食性改

善に関する研究を緒論および 4 章に取りまとめたものである。

緒論では、油井管、ラインパイプのこれまでの開発経緯を概観し、解決すべき課題と、本研究の目的について述べ

fこo

第 1 章では油井、ラインパイプ環境における鋼管の腐食挙動について概説した。

第 2 章では高温、高炭酸ガス環境において、一般に広く用いられている API-13Cr 鋼管、および低C化し、 Ni、

Mo を添加した改良型13Cr 鋼管の適用範囲を明らかにした。さらに、合金元素添加による耐食性向上メカニズム、

サワ一環境における硫化物応力腐食割れメカニズムを明らかにした。また、 Mo 添加が耐孔食性向上に加えて鋼中へ

の水素侵入量を低下させ、耐硫化物応力腐食割れ性を向上させることが可能であることを見い出した。これらの知見

に基づき、耐炭酸ガス腐食性、耐硫化物応力腐食割れ性に優れる改良型13Cr 鋼管を開発した。

第 3 章では耐サワー性に優れるラインパイプの開発の成果について述べた。まずサワ一環境の厳しさを水素透過速

度にて定量化する方法を確立した。さらに、種々の環境因子と水素透過速度の関係を求め、水素誘起割れ (HIC) 発

生と、水素透過速度の相関関係を明らかにした。また、応力下における水素誘起割れ (SOHIC) 発生に及ぼす合金

元素と鋼の組織の影響を調査し、 SOHIC のメカニズムと鋪組織の関係を求めた。さらに溶接継手部における

SOHIC 感受性と合金元素、硬さの関係を明らかにした。次に SOHIC 発生~伝播に及ぼす鋼中への水素侵入挙動の

影響を、パーコレーションモデルを用いることによって、定量化した。

第 4 章では耐スウィート腐食性に優れるラインパイプの開発について述べた。まず炭酸ガス腐食に及ぼす合金元素

と環境条件の影響を調査し、耐炭酸ガス腐食性を向上させるには Cr 添加が有効であることを見い出した。さらに、

ラインパイプとしての溶接性、機械的性質をも満足できる鋼管としてO.5%Cr ラインパイプを開発した。

また、油井管で用いられている 13Cr マルテンサイト系ステンレス鋼管の耐食性を劣化させずに溶接性、熱間加工

性を改善する目的で、低C 、 N化し、 Ni を添加することにより、スウィート環境用llCr 鋼管、およびスウィート+

ライトサワー用12Cr 鋼管を開発し、その適用可能範囲を明確にした。
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論文審査の結果の要旨

石油・天然ガスの生産に使われる油井管及びラインパイプにはその使用環境に応じて強度、靭性、耐食性、溶接性

などの多様な特性が求められる o 本論文は過酷な腐食環境下での耐食性に着目し、そのメカニズ‘ムを明らかにするこ

とによって、他の特性を劣化させずに耐食性を向上させる製品の開発を目的としたものであり、主な成果を要約する

と次の通りである。

(1113Cr マルテンサイト系ステンレス油井管について、湿潤炭酸ガス環境における腐食速度が腐食生成物による防

食効果によって支配されることを見出し、適切な腐食生成物を鋼表面に生成させることによって優れた耐食性を

持つ新材料を開発している。更に、サワー(湿潤硫化水素)環境における硫化物応力腐食割れが孔食を起点とし

て水素脆性で伝播する機構を見出し、耐孔食性と耐水素侵入性を兼ね備えた成分系を開発している。

(2)耐サワー性に優れる低合金鋼ラインパイプについて、鋼中に侵入する水素を電気化学的に測定する手法を用いて、

環境強度の定量化、合金元素添加効果の定量化に成功し、それにより環境に応じた適切な材料設計を可能にして

いる。更に応力下水素誘起割れの発生伝播メカニズ、ムを解明し、その防止のための成分設計と組織制御方法を明

らかにしている。

(3)耐炭酸ガス腐食性に優れるラインパイプについて、炭酸ガス腐食に及ぼす合金元素の影響を明らかにし、更に溶

接性を考慮、して、過酷な腐食環境に対する耐食性と溶接性を両立させたO.5%Cr ラインパイプと 12Cr マルテン

サイト系ステンレスラインパイプの 2 種類の鋼管を世界で最初に開発しているo

以上のように、本論文は過酷な炭酸ガス腐食環境またはサワ一環境で使用される油井管およびラインパイプの腐食

または腐食割れの発生機構を電気化学的及び材料学的に解明し、それに基づいてそれぞれの環境に対して優れた耐食

性と共に加工性を有する材料を開発した成果をまとめたものであり、材料工学の発展に寄与するところが大き L 、。よっ

て本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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