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再 生 銑 鉄 の 研 究 ( 第咽報)
一一一 : 湯 滴試料 に よ る 炉 内反応の考察 トー『

養 田 実
Studies on the Regenerated Pig I ron. -VDI .  

A R田earch 0旦 the Reaction in the Furnace by means of picking the 
Drops of the Molten lron. 

Minoru YOHDA 

The author obserl1<�d th(' conditiol_ of the furnace， and investigated the change of the 
charged material's chemical eleYJlent，  and obtained the following result. 

The change of the element was reco;snized as nearly equal to the case of the blast 
fllrnace. There were lwo kinds of groups in the molten drops. The layer of the 
molten i ron was observed in the b ottom of the hearth and the bed coke was floating On 
this layer. This fact would be important to the consideration of the carbon absorption. 

I 緒 雪量R 

炉内 よ り 湯滴 を採取 し て 反 応 を 究 明 す る 試み が行われて い る が， 訟 で は操業直後 に 羽 口 面以下に

於て 採取 さ れた 湯滴を検討す る こ と に よ っ て 若 干 の考察を行い ， 特に熔鉱炉 の 鉱 石 の 場 合 と 比較 し

て み る こ と と す る 。

I 実 験 方 法

操業 の 最終 出 銑 の 後 ， 羽 目 間以下 を と部 よ り ジ ャ ッ キ ー の作 用 に よ っ て 切 り 離 し ， こ れを 曳 き 出

し て 内 部 の状況を 点検 し併せ て 湯滴を採取分析 を 行っ た 。

E 実 験 結 果

(1 ) 炉 内 状 況

炉底 に は還元 さ れた 湯即 ち 熔

融銑鉄 の 層 が あ り 其の 上 にSlag

の 層 が あ る 。 こ の Slag に就い

て は 尚検討中 で あ る が其 の上 に
木炭 が浮激 し て い る 。 こ の 木炭
は床込装 入 の 際着 火 用 に初め 投

入 し た も の で あ る 。 こ れに混っ

て そ れ よ り 上 に コ ー ク ス が充墳

し て い る 。 装 入材料に よ っ て 色

々 で あ る が特 に 大形な ど で難熔

で な い 場合に は ， 大体陪解帯で

熔融 し た材料が湯滴 と な っ て コ

ー ク ス の聞を滴下 し て 行 く 。

〔表- 1)

試 料 I NO. I C Si Mn P S 

羽 口 附 近 I 1 I 1 . 51 ー 0 . 33 0 . 160 0 伽

I 2 I 3 . 48 4 . 33 0 . 29 0 226 0 . 202 

1-= I 3 . 70 2 . 10 

4 I  2 . 31 1 . 61 

ス ラ ヅ グ層附近 I 5 I 3 . 24 2 63 

6 3 . 72 2 認

7 I 2 . 46 2 . 46 
出 銑 I 8 I 2 臼 1 . 75 0 . 16 0 . 088 0 . 127 
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(表一2)従っ て 採取 し た 試料は コ ー ク

ス に融着 し て い る も の も あ り ，

木炭に融着 し て い る も の も あ

り ， 炉壁材 に混入 し て い る も の

も あ る 。 湯滴 は大体小豆粒大 で

5�6mm 位， 大 き い も の で長 さ

1O�15mm 程度で あ る 。 湯滴 の

形状 は 完全 な 球状 で は な い 。 特

に大粒程 そ う で あ る 。

\成分 Si0 2 FeO 臼o AI.�03 ;衣料"
ス ラ ッ グ I 43 ' 30 子子 2 6 ・ 5J1函

(表-3)

\成分 Si C P S Fe Al 試料"
Fムi--I 両 5 06 5云子…ム瓦 子ム

く2) 試料の分締結果
一応羽 口 回附近か ら採取 し た 湯滴 と ， Slag 層 の 直 土部 附近か ら採取 し た 湯滴 と に 分 け て み る こ

と にす る 。 こ れ ら と 下層銑鉄 の 成分 と につ い て 分析 の 結果 を 示 せ に 〔表 一 1 ) の まn く な る 。 尚 HI
津ii寺 に採取 し たSIag の 分析 値 は (表- 2 ) に示す通 り で お り ， 叉装入 に使用 し た コ ー ク ス は F.

C.83%又 Fe-Si の 成分 は (表- 3 ) の 如 く で あ る 。

百 考 察
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(n 熔鉱炉の場合
〔 図 - lJ はS.P.Kinney が 300 屯

高炉で実験 し た結果 で あ る 。 又

〔 図 -2J 及 び 〔 図 --3J は八木良
が 1 屯試験高炉に よ っ て ， 低炭素

銑製造に関す る 研 究 を 行 う 際 に 実

験 さ れ た も の で あ る 。 こ の三者に

つい て 見 る と 必ず し も 一致 し て い
岨 叫 な し 、 。 特に 〔 図- 3 J は 相違が甚

し し 、 ょ う で あ る o 然 し こ れ に対す

る 解説 が行われ て い な い の で判 り し な い が， 大

休 に於 て Cは炉腹部迄 に相 当 吸収 さ れ， 朝顔部

で 更 に増加 し ， 羽 口 以下炉床 に於 て 一層 の増加

が見 ら れ る と 云 え る 。 但 し こ れ に対 し で も 〔 図

- 1  J で既に相違が見 ら れ る よ う に 種 々 の 考 え

方 があ る 。 即 ち 羽 口 面以 下 で は 逆 に Cが減少す

る と 去 う 説 と ， 朝顔部 で 吸炭 し 羽 口 面以下 で も

尚 吸炭す る と 云 う 説 と ， 叉朝顔で吸炭 し 羽 口 面

で 逆 に Bessemerizing の た め 減少 し 炉床 に於

て 再 び 吸炭す る と 云 う 説 な ど 色 々 あ る 。 Si 及 び

S に就い て は 羽 口 問迄増加 し そ れ 以 ド で 同 一 又

は減少 と 云 う 点で一 致 し て い る 。 í 図 - 2 J 及
び 〔 図 - 3 J に 於て は C以外 の 成分 は各鉱石毎

に Fe 含有量 と の 割 合 を 異 に し て い る の で 厳密

に は判 り し な い 。 就 中 Mn 鉱石 を 使 用 し て い る
た め Mn に つ い て は確 実 な も の と 認 め られ な い
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と 説 明 さ れ て い る 。
(2) 再生銑の場合

〔 図 -- 4 J は本実 験に よ る 結果で あ る 。 原料鋼 屑 中 の C% は コ ン マ 以下 で あ る か ら ， 熔解帯か

る 。
く3) 本実験て認め られた事

。 ()J IlJ 

図←4
f1f1 � P. S， ( � )  

ら 羽 口 迄 の 聞 に 相 当 吸収 さ れ て
い る こ と に な る 。 羽 口 面以下に
於 て も 増加 の 傾 向 を 示す。 Si も
同様で あ る 。 Mn 及び Pは 羽 口
面迄 に 相 当 吸収 さ れ湯溜に於 て
減 少 を 示す 。 S は増 加 し て い
る 。 Slag の Basicity に も 関係

4 す る こ と であ る が， 羽 口 面以 下
山 に於 て コ ー ク ス 及 び 木炭に 湯滴

が接触 し て C及 び Sが 吸収 さ れ

(i) 高炉 の場合で も そ う で あ る が， 同一断面 に於け る 湯滴試料が凡 て 成分 的 に 同一 で は な し 、 。 即
ち 湯滴 が上プjか ら 降下 し て 或 る 特定位置を 通過す る 際 の 全試料を採取 し て み な け れ ば分 ら な い
事 で あ る が， と に 角各 湯滴 の 成分 に は 相 当 の 隔 り があ る 。 中 に は 完全 に 湯滴 と な っ て い な い 半
陪融状態 の 鋼 屑 も 羽 口 附 近を 降下 し て い る 事 が あ る 。 特 に こ の 試料採取で 目 立 っ た 点 は 湯一滴 の
中 に 大別 し て -二種類 の 著 L い 成分相違 が見 ら れ た事 で あ る 。 そ の 一つ は C も Si も 非 常 に高い 。
〈表-- 1 ) に於け る NO. 2 ， 3 ， 5 ， 6 等に 見 ら れ る 試料 がそ れ で あ る 。 も う 一 つ は表 の そ の他に 見
られ る C 及び Si% が 出 銑中 の 含有量 よ り も 少 い 試料で あ る 。 こ の両僅 の 湯滴 が混合 し て 出 銑
の 成分 と な る こ と が認め ら れ た 。 と こ ろ で こ の 前者 の 湯泊が何で あ る か に 就い て は 尚 検討 を 進
め る 予 定 で あ る が， 比較的軟質で破面 の 粒 は粗 く ， 黒光 沢を 有 し て い る 点でf走者 の 湯滴 と 相 違
が あ る 。 而 し て こ れ ら の 点か ら前者 の 湯摘は投入 し た Fe--Si がそ の ま ま 熔融 し て 出 来 た も の
と も 考 え ら れ る 。 も し そ う だ と す る と (表- 1 ) 及 び 〔表- 3 ) に 見 られ る よ う に ， 1 ， 500mm 
程 の 距離を 降下す る 問に 成分上相 当 の 変化を し た事に な る 。 と も 角 主主 で は こ れ ら の 著 し く 相 違
し た二種の 湯滴 が認め ら れ た 事 を 指摘す る だ け に 止め る 。

(ii) 筒型炉 の 特長 と し て 炉内 が投入材料 で充填 さ れ， 燃料 コ ー ク ス と 地金 と が直接混合接触す
る 点が認 め ら れ て お り ， 特に Bed CoKe は炉底か ら 湯溜部を 充填 し て ， そ の 聞 を縫っ て 熔 湯 が
存在す る も の と 考 え て い た 。 そ の 故に Bed CoKe は比較的大塊を 用 い ， 特 に 羽 口 面以下 で は
追込 コ ー ク ス と の 新陳代 謝 が な い と 考 え て い た 。 と こ ろ が今 回 の 検 討に よ り 熔湯 は最低層 に滞
溜 し ， Bed Coke の み な ら ず， 操業 当初に Bed Coke 燃焼着 火 用 に 投入す る 木炭 の 一部迄未燃
焼 の ま ま ， 熔湯層 の 更 に 上部 に 此れ も 尚 調査中 で あ る が相 当厚い Slag 層 が あ り ， そ の層 の 上

に 浮説存在 し て い る 事 が考え ら れ る よ う に な っ た 。 装入 口 迄充填 さ れた Charge の荷重 の た め
に Cokes は 炉底迄厳重に存在 し て い る よ う に 思われ る が， 実 際 は Charge 自 身 が one bloc の

も の で な い 事 と 比重 の 差か ら し て そ の よ う な 事 が考 え ら れ る 。 そ の 放に 出 銑の 際に純粋の熔湯
の み が流 出 し て ， コ ー ク ス 破片 の混入す る こ と が無い の で あ ろ う と 考 え る 。 本実験は操業途中
の Sampling で な い が 其 の 為め に 特別 の 相違があ る と は思われ な い 。 強い て 言 え ば熔湯層 が厚
く な る か ら ， 試料 の 位置 が全体 と し て 更 に 上昇 し た形 を 考 え る こ と が 出 来 る 程度 で あ ろ う と 思
う 。 同様 な 事 が一般 キ ュ ポ ラ に 就 い て も 考察 出 来 る 。 こ れに 関 し て も 目 下検討 中 で、 あ わ 鋼 屑

熔解を も 含め て ， キ ェ ポ ラ に 於け る 操業後 の 湯滴試料 の検討を 行っ て い る も の に 丹治氏 の 発表
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が あ る が， こ れ は 木報に取 り 挙 げ て い る 事柄に は 触 れ て お ら ず特別関連は な い 。 其 の 他に 斯 る
問題を 考 察 し て い る も の は 余 り 見か け な い よ う に 思われ る 。

Y 結 雪"" 
以土 の 大要 を纏め て みれ ば 次 の よ う に な る

。) 湯滴試料に よ っ て 装入原料成分 の 変化 を考察す る と ， C%に就 い て み れ ば熔解帯迄 に 相 当 の 吸
炭 が行われ， 更 に 羽 口 面以下 湯溜に於い て 或 る 程度 の 吸炭 が行われ る 。 Si 及び S に つい て も 同様
に 考 え ら れ る 。 Mn は減少 し て い る 。 p も 梢 々 減少 の 傾 向 に あ る 。 こ れ ら の 傾 向 は高炉の 場合 と
較べ て 異 る 場合 も あ る が， 大体 に 於 て 近似 し て い る と 言え る 。

(2) 採取 し た 湯滴に 2 種類 の 著 し く 成分 の 相 違す る 集団 が認め ら れ た 。 こ の両者が炉底に 滞溜 し て
混合 し 出 銑成分 と な る 訳 で あ る が， こ の 点に つい て は 尚 検討 中 で あ る 。

(3) 炉 内 は 必ず し も コ ー ク ス の 充填筒 と は な らず， 炉底熔銑 と SIag 躍 の 上部に 木炭 及 び コ ー ク ス が
浮砕 し て い る 状況 が考 え ら れ る 。 従 っ て C の 吸収に つい て は 巧 ス渉炭か或 は 固体接触診炭か の 問
題 で両論 が あ る が， こ の 点 に つい て 現在 で は大体 固体診炭 の効力大 で あ る と す る 意見 が多 い よ う
で あ る 。 然 し乍 ら 上述 の 検討に よ っ て 熔銑は必ず し も コ ー ク ス 充填内 を 縫って存在 し て い な い と
すれば， 湯溜部 に 於け る 吸炭を 過大 に 期待す る こ と は 出 来 な い 。 こ の事 は C 図 � l) 及 び 〔 図-
4 ) に よ っ て も 見 ら れ る 所 で あ る 。 従 っ て C%を増大 さ せ る た め に 湯溜深 さ を大 き く す る こ と
は ， コ ー ク ス 充填 筒 の 条件 が満 さ れ ぬ 限 り 余 り 効果を望む事 が 出 来 な し 、 。 こ の事: は 出 銑間隔 を 倍
以上に 氷 く し て も 特別 C% の増大 が な い こ と で も 解 る 。

(4) 本報の 各 部に 於け る 成分 変化は試料 の 母体 は 相違す る の で あ る が， 第四報 の 各 成分 関係 の 図 と
或 る 程度関連 さ せ て 考 え る こ と が 出 来 る 。
終 り に御指導 を頂い て い る 石原学長先生 を 始 め ， 高山 雇員並 びに 卒論学生諸君 の 御尽力 に 対 し て

感謝致 し， 特に 分析を 引 き 受け て 戴い た 日 曹製鋼 の 東技師 そ の 他 の 方 々 の 御好意に厚 く 御 礼 申 し上
げ度 い 。
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