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まえがき
原油タンカーのユーザーや

造船所のニーズに応え、原油タンカーの荷油管として

溶接性・耐食性・耐磨耗性に優れた

TMCP型 1％Cr 含有鋼管

MarineCop® を開発しました。

長年の経験により培われた技術と

行き届いた品質管理のもとに、製造される鋼管は

原油スラッジの介在する条件下でも

優れた耐食性を示します。
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・無塗装なので溶接スリーブ継手が使用でき、現地溶接が可能です。

・塗膜破損がなく、メンテナンスにおいて経済的効果があります。

・無塗装でも「STPY400＋塗装」以上の耐食性を持っています。

・電気抵抗溶接鋼管、UOE 鋼管とも優れた耐腐食性・耐腐食磨耗性を持っています。

・実船使用データからも明らかに優れていることが証明されました。

・長尺管供給で溶接箇所が減少できます。

・塗装管に比べ施工性が優れています。

・低炭素の母材を使用しているため、予熱無しで施工可能です。

MarineCop の特長
JFEが原油タンカーの配管を変えた	耐原油腐食・耐腐食磨耗性にすぐれたMarineCop®

●無塗装で使用できます

●耐原油腐食性・耐海水腐食性・耐腐食磨耗性に優れています

●短期間で施工できます

●幅広い寸法ニーズにお応えできます

●現地溶接性に優れています

®
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　1％Cr 添加により硬度がアップし、スラッジを含む原油に対する耐磨耗性に優れています。

品種

性能
STPY400 鋳鋼管（1％Cr） MarineCop®

耐海水腐食性 △ ○ ◎

耐腐食磨耗性 △ ◎ ◎

現地溶接性 ◎ △ ◎

注）すべて無塗装管での比較です。

鋼管の標準的な化学成分
（単位：wt％）

規　格　名　称 C Si Mn P S Cr

MarineCop® ≦0.08 ≦0.55 0.9〜1.2 ≦0.030 ≦0.005 0.80〜1.30

鋼管の機械的性質

規　格　名　称 引張強さ	N／mm2 耐力	N／mm2 伸び	％＊1）

MarineCop® ≧400 ≧245 ≧18

＊ 1）伸びは JIS5 号試験片

●性能比較

●規　格

◎：特に優れている

○：優れている

△：普通
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MarineCop の規格®



　MarineCop® の製造可能範囲は下図の通りです。

幅広いニーズにお応えできます。

呼 　 　 び 　 　 径 外径 厚さ（mm）

JIS A  JIS B （mm）

 65 2 1/2 76.3

 80 3 89.1

 100 4 114.3

 125 5 139.8

 150 6 165.2

 200 8 216.3

 250 10 267.4

 300 12 318.5

 350 14 355.6

 400 16 406.4

 450 18 457.2

 500 20 508.0

 550 22 558.8

 600 24 609.6

 650 26 660.4

 700 28 711.2

 750 30 762.0

 800 32 812.8

 850 34 863.6

 900 36 914.4

 950 38 965.2

 1000 40 1016.0

0.0 2624222018161412108642

電気抵抗溶接鋼管
（長さ Max.14.0m）

電気抵抗溶接鋼管
（長さ Max.18.3m）

UOE鋼管
（長さ Max.18.3m）
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鋼管の製造可能範囲



●電気抵抗溶接鋼管

　電縫管工場では熱延コイルを素材としています。

　一定幅に加工されたコイルは成形機で管状に成形され、高周波

溶接機でシームの高速溶接が行われます。その後定径機により

製品寸法に仕上げられ、精整、検査工程に送られます。

　検査工程では、外観・寸法検査の他、必要に応じて超音波探傷

もしくは渦電流探傷検査を行います。

高周波抵抗溶接機

製造工程（東日本京浜・24″電縫管工場の例）

アンコイラー

※ポストアニーラ

No.1溶接部
超音波探傷

走行切断機定　径　機

端面加工

レベラー プリフォーマーエッジミラー

成　形　機

水　　冷

高周波抵抗溶接機
（内外面ビード除去）

秤量・検尺

水圧試験※

外　観・
寸法検査

表示・塗装 出　　荷

No.2溶接部※

超音波探傷
全周・全長
超音波探傷

※印は規格またはお客様の要求があるとき行います。黄色は検査工程を示します。
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鋼管の製造方法



●UOE鋼管

　UOE鋼管工場は、西日本製鉄所福山地区にあり、厚板を素材

にしています。

　厚板は端面の開先加工を行った後、プレスにてU形、O形に

2段成形され、さらに合わせ面をいったん仮付して、内外面から

サブマージアーク溶接法によりシーム溶接されます。その後、

拡管機で所定の外径に仕上げ、精整、検査工程に送られます。

　検査工程では、外観・寸法検査のほか必要に応じて超音波探傷

などの非破壊検査を行います。

Oプレス

鋼板超音波探傷検査※
タブ溶接 開先加工（エッジミーリング）

クリンピングプレスUプレス

仮付溶接

メカニカル拡管

端面仕上（ベベル加工） 外観・寸法検査

内面溶接

中間検査

外面溶接

Oプレス

高圧洗浄 乾　　燥

乾　　燥

溶接部超音波※

探傷検査

溶接部超音波※

探傷検査

溶接部※

X線透過検査

溶接部※

X線透過検査

溶接部※

X線透過検査

X線透過検査※

（両管端）

お客様立会検査※

（オンライン）

熱処理※
水圧試験※

磁粉探傷検査※内面塗装※外面塗装※表　　示出　　荷 秤量・検尺

製造工程

プレスベンド

※印は規格またはお客様の要求があるとき行います。黄色は検査工程を示します。
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●耐海水腐食性

　他の素材より良好な耐海水腐食性を示しております。

　耐食性は、母材と同等に選択的な腐食は生じません。

MarineCop®

1%Cr 鋳鋼管

STPY400

0

0.4

0.8

1.2

1.6

回転式腐食試験
人工海水
周　　速 ：1m ／sec
温　　度 ：50℃
試験期間 ：300 時間

母材 シーム溶接部

全面腐食試験結果

腐
食

速
度

，m
m

/y
e
a
r

シーム溶接部

母材

UOE鋼管の腐食試験後の断面マクロ 電気抵抗溶接鋼管の腐食試験後の断面マクロ
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MarineCop の品質特性®



●耐海水腐食磨耗性

■珪砂を含む海水中の磨耗

　母材については、MarineCop® と 1％ Cr 鋳鋼管は、ほぼ同等の腐食速度であり、STPY400は 2倍近い腐食速度となって

います。

■溶接姿勢による品質

　どんな姿勢で溶接しても溶接部の品質は変わりません。

シーム溶接部

母材

回転式腐食磨耗試験
人工海水＋珪砂
周　　速 ：1m ／sec
温　　度 ：50℃
試験期間 ：24 時間

母材 シーム溶接部

腐食摩耗試験結果

腐
食

摩
耗

量
，g

MarineCop®

1%Cr 鋳鋼管

STPY400

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

TIG+ 被覆アーク溶接棒 TIG+フラックス入りワイヤ

円周溶接金属の腐食磨耗試験結果

腐
食
磨
耗
量
，g

立向 下向 下向立向

試験片採取位置

下向き

立向き
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●溶接性

　炭素含有量を低くすることにより、溶接熱影

響部の硬化性、耐低温割れ性能に優れ、STPY

と同等の溶接条件で溶接することが出来ます。

■現地溶接性

■溶接材料

溶着金属の化学成分 （単位：wt％）

種　　　類 銘　　柄
化学成分の例

C Si Mn Cr その他の元素

被覆アーク溶接棒 LB-O52K 0.05 0.51 0.65 1.18

P、S、Cu、Niフラックス入りワイヤ DW-O52K 0.03 0.50 1.12 1.15

TIG 溶接棒 TG-S52K 0.08 0.77 1.48 1.10

注）銘柄は（株）神戸製鋼所製です。

■溶接施工例

パイプ円周溶接条件例

継手形状 パス 溶接方法 ワイヤ 予熱 電流
（A）

電圧
（V）

速度
（cm／mim）

シールドガス

3.2mm 以下

15.0mm

50° 1 TIG
TG-S52K
φ 2.4mm

なし 120 14 25
100％	Ar

20〜25	l／min.
2 TIG なし 180 20 200

3 MAG

DW-O52K
φ 1.2mm

なし 180 24 200

100％CO2
20〜25	l／min.

4 MAG なし 260 31 280

5 MAG なし 260 31 190

MarineCop®
0.1C-1Cr

-5
-20 0 20 40 60 80 100

0

5

10

15

20

25

30

35

断
面

割
れ

率
，％

試験温度 ℃

斜めy型溶接割れ試験結果
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●タンカー荷油管の腐食

　原油タンカーの荷油管として実船に組込んだMarineCop® の使用後の腐食状況を示します。

	（実船試験データ：試験期間・1995-1998、船名・BENETIA、使用鋼管・Φ550A	×	t15.0）

■腐食状況

　断面マクロに示すように、母材部及び溶接部の

いずれも選択的な腐食は生じていません。

■腐食磨耗状況

　管厚の推移に見られるように、実船使用後も磨耗による管厚の減少はほとんど見られません。

12” 0”

3”

6”

9”

14.0

14.5

15.0

15.5

16.0

管
厚

， 
 m

m

0 3" 6" 9" 12"

鋼管円周方位位置

使用前

使用後
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	■調査船情報

　大型原油タンカー（VLCC）竣工2002年　載貨重量約30万トン

　17.5 年経過定期検査入渠時に調査

	■調査対象鋼管情報

　荷油管 :	カーゴオイルタンク（COT）内配管

	 	 	750A	×	t16	mm

	 デッキ上配管	 	650A	×	t13	mm

	■調査方法

・鋼管内外面観察

・超音波肉厚計測（5	m毎円周12点＋1m	毎円周4点）

	■調査結果	①カーゴオイルタンク（COT）内配管（17.5 年経過）

	 外観（17.5 年経過）	 	管内面（15年経過）	 管内面（17.5 年経過）

* 調査配管延長 102m の間　孔食 23 箇所（深さ 1.0 〜 3.5mm……いずれも補修不要レベル）のみ

超音波肉厚測定結果（平均）

計測位置 0” 1” 2” 3” 4” 5” 6” 7” 8” 9” 10” 11”

残厚(mm) 15.4 15.5 15.4 15.4 15.5 15.5 15.4 15.5 15.4 15.4 15.4 15.4

平均残厚 =15.5mm	（仕様上初期厚16.0mm）

●タンカー荷油管の腐食調査結果

図　調査船側面断面模式図

図　配管の肉厚測定間隔
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	■調査結果	②デッキ上配管（17.5 年経過）

	 外観（17.5 年経過）	 管内面（15年経過）	 管内面（17.5 年経過）

* 調査配管延長 156m の間   孔食 3 箇所（深さ 1.0 〜 2.0mm……いずれも補修不要レベル）のみ

超音波肉厚測定結果（平均）

計測位置 0” 1” 2” 3” 4” 5” 6” 7” 8” 9” 10” 11”

残厚(mm) 12.3 12.5 12.4 12.4 12.4 12.4 12.3 12.4 12.4 12.4 12.4 12.3

平均残厚 =12.5mm	（仕様上初期厚13.0mm）

	■ご注意とお願い

　本資料に記載された技術情報は、製品の代表的な特性や性能を示すためのものであり、保証を意味するものではありません。

　本資料に記載されている情報の誤った使用、不適切な使用によって生じた損害につきましては責任を負いかねますので	

ご了承下さい。
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