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1屯試験高炉の鉄鉱石の運元について

金　森　研　究　室

高炉内部における鉄鉱石の還元は，種々の要因に支配

される複雑な過程であるが，基本的には，炉内を上昇す

るcqガスの熱的，化学的エネルギをできるだけ十分に

利用して，降下する鉄鉱石のガス還元を有効に行わせる

ことである．このため，鉄鉱石の還元には炉内のガス6

温度分布が重要である．一般に還元試験では，他の諸条

件が一定ならば，鉄鉱石の粒度が細かい程，還元率が高

くなるが，高炉の内部では粒度の変化はガス分布および

炉況に影響する．他方，原料処理行程で，本試験高炉で

はこれまで捨てられていた5mm以下の粉鉱の中に3～

5mmの粉が相当含まれ，これを操業上利用できれば，

還元性に有利であり，かっ粉砕の歩溜りの向上に資する

ところが大きい．そこで1957年8月1日から31日ま

で行った第5次試験の終りに，鉱石粒度を5～10mmか

ら3～5mmとした時の炉内のガス・温度分布および鉱

石の還元状態を調べ将来3～10mmの粒度とした時に推

定する資料としようとした．このため，8月29日から

30日にかけて，鉄鉱石および焼結鉱を6段階で3～5

mmに切替え，炉内がこの粒度になったとみられる30

日午前，午後に炉胸のガス・温度分布を調べた．31日吹

卸しのさい，炉内ガスを不活性ガスでおきかえ，後に，

炉内から固体試料をとって還元状態を調べることとし

た．

　実　験　方　法

　実験当日の操業条件およびその成績は第1表の通りで

ある．鉱石粒度は前述のように3～5mm，石灰石5～

鉱　　津　　成　　分（％）

CaO Sio2 A1203 FeO 塩基度

42．6 34．0 16．0 0．97 1．25

炉

CO

30．6

頂ガ　ス（％）

c・2・、礪

5．3　0．1　291

第1表　操業条件および成績（8．月30日）

10mm，コークスは10～20mmである・

　1）　ガス・温度分布：30日午前10時4～12分に，

炉胸の中厭で，各羽口の上方の炉壁と炉の中心，および

両者の中間の温度を測定し，同時にガス試料を採取し，

さらに午後2時15～20分に，（2），（4）番羽口の上方につ

いて行った．この位置は第1図に示す．実験は予め炉積
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　　第1図　試料採取位置（ガスおよび固体試料）

のさいsetしておいたguideを通して，溶封した先端

より100mmの位置に採取口のある％”の鉄製のパイ

プを炉内に挿入し，採取口を炉底側にして行った．ガス

試料はCO・CQ，を分析し，温度測定はPt－Pt　Rh熱

電対で行った．

　2）　炉内の鉄鉱石の還元状態：31日，ほぼ同じ操業

状態で吹卸しのさい，送風を停止し，出津口より窒素ガ

ス（市販）を送り，炉内を不活性ガスで満たし，炉内ガ

スと置換した後（炉頂ガスの分析により確めた）炉頂か

ら珪石煉瓦屑を装入して炉を密閉した．9月10日の炉

体解体のさい，第1図に示すように5段階・7方向の鉄

鉱石の固体試料を採取した．この位置は第1図に示す．

吹精羽口の上方とその反対側を特に選んだのは，吹精羽

口のジャケットが炉の内壁近くまできているため，この

冷却効果をみるためと，その影響の少ないとみられる反

対側を調べようとしたものであるrなお，試料採取は大

体，炉壁炉心の中間部，および炉心であるrなお，A，

Bはガス試料採取位置と同じである．試料はすべて磁選
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第10巻第2号

し130meshで鯖い分けた．このうち第1図A，　Bの炉∂

胸上，中段ではほぼ一様に粉砕でぎたが，C，D，Eでは

スラッグが分離し，海綿鉄状となり，完全な鉱石の代表

試料となっていないおそれがある．これらの試料はJIS

に従い，Fe＋＋＋，　Fe＋＋，金属鉄にっいて分析し，さらに

D，Eにっいては，海綿鉄中の硫黄，炭素の含量を調べ
た．

　実験結果および考察

　1）　鉄鉱石の還元状態：第2図　（a），（b），（c），（d）

に各断面におけるFe＋＋，　Fe＋＋＋，　Metallic　Fe，還元率を
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示した．570°C以上の

温度では，Fe203→Fe3

04→Fe　O→Feの順に

還元が進行するが還元

の傾向をみる上から，

分析で得られるデータ

をそのまま用いた．図

からA，B，　Cの順に

還元が進行し，Cでは

鉄分のうち金属鉄が約

90％に達し，各方向の

差はわずかで，D，　E

では海綿鉄状となり，

90％以上の還元率を示

した．第2図（a），（b）

より炉胸上部のAでは

主として，Fe＋料→F＋＋

への還元が進行し，

M．Feは2％以下で
ある．特に（3）では，

Fe＋＋が74％に達し還

元率は15％で最も進

行している．この⑧を

頂点として（7）一（3）一（4）

の側が還元率が高く，

これと反対に，中心（5）

を含む（6）一（1）一（2）の側

が低くFe＋＋＋がなお，

60％以上を示してい

る．炉胸上部より中部

のBの段階への還元は

非常に急速で，M．　Fe

が急激に上昇し，還元

率も約80％になって

いる．Bでは，　Fe＋＋＋

がほとんどなくなり，

主反応はFe＋＋一．　Feと

みられる．ここでは，

上部で還元の進行の遅

れていた側の還元が急

速に進み，特に（1）およ

び中心⑤ではB段階で

の最高還元率となって

いる．このためほぼ平

均化された還元率に近

づいているが，吹精羽

口の上方（6）とその対面

（7）が特におくれてい

る．平均化の傾向は装

入物の降下速度の差に

よる混合を示すもので

はなかろうか．炉胸下

部のCでは，

約10％である．
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第2図　横方向における鉄鉱石

の還元状態（横軸は採取位置）

　　　　　　ほぼ一様にM・Feが90％を示し，　Fe＋’＋が

　　　　　　　　しかし吹精羽口の上方⑥だけはFe＋＋

がなお約14％あり，他よりややおくれている．この原

因はガス分布，その他の影響も併せ考えねばならない

が，吹精羽口　（非常に接近しているこの位置）の冷却

効果もまた無視できないであろう・以上の結果をまとあ

ると，炉胸上部では（7）一（3）一（4）側の還元が進行し，中心

を含むその反対側が遅れていることが顕著であるt中部

では，（1）および中心の還元が急速に進行し，ほぼ平均化

された還元率に近づく傾向を示し，下部ではほとんど一

様にM・Feに還元される．ただ吹精羽口の上方でやや

おくれている．以上の諸結果は後述のガス温度分布を考

慮に入れてさらに考察する．なお大型炉の場合の実験例

（1）の還元率と比較するとほぼ同じであるらさらに朝顔の

上部と下部の金属鉄の炭素，硫黄の含量を調べた結果を

第2表に示す．上部の炭素は約1％，下部で約1，5％，

　　　　第2表　海綿鉄の炭素，硫黄含量　（％）

朝顔上部

〃下部

CS

CS

1

1．03

0．022

1．83

0．116

1・13
1．05

0．029

1．26

0．062

1．00

0．059

1．38

0．10

41・

1．08

0．057

0．98

0．020

0．73

0．111

1．49

0．045

6

0．97

0．075

0．86

0．048

7

1．10

0．026

1．52

0．03ユ

硫黄は上部で0・03～0・07％，下部で0・05～0・1％とい

ずれも増加の傾向を示す．大型炉の実験例（1）と比較する

と，炭素はそれぞれ2％，3％で硫黄は0・12％，0・18

％で本実験例よりいずれも高くなっている。海綿鉄の炉

内における加炭にっいて，実際この程度のものかどうか

はまだ十分に説明がなされておらず，海綿鉄は一般にC

を余り吸収せず，熔融状態に移りコークス塊をぬらした

後だけ3Fe（1）＋C－Fe、　Cの反応によって速かに加炭さ

れるという説と，海綿鉄の状態でだけ多量のCが沈積し

ために融点が低下し，速かに溶解され，採取試料は加炭
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量の少ないものが多いという反対説があり（2）本実験結果

をもって，実際の操業中の状態とみるのは早計であろ

う．もし朝顔での海綿鉄の加炭がこの程度とすれば，湯

溜りでの吸炭は非常に急速であろうと推定されるが，さ

　　　　　　　　　　　　　　　らに今後の研究が必要

　　　　　　　　　　　　　　　である．e
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　2）ガス・温度分

布：炉胸のガス・温度

分布の実験結果を第3

図（a），（b），（c），

（d），（e）に示す．第

3図（e）は午前の中

段の実験結果を炉壁

際，中間部別に一っの

図にまとめたものであ

る・以上の図から一搬

的に次のことがわか

る・①炉壁際の温度

が中心を含む中間部よ

り高い（約100°C）・

②温度が高いほど，

COは高く，　CO、は低

い．したがって炉壁際

にCOが高く，　CO、が

低い．③各羽口の対
面方向の，（1）一（3），（2）

一（4）では温度，COは

concaveをなしてい
る．さらに，午前の中

段の試験についてみる

と，（2）の中間部の温度

はその炉壁と同じく他

の中間部より高い．ま

た，（2）の炉壁の温度は

他の炉壁の温度が950

°Cで∵定であるのに

比べ約1，020°Cで最も

高い．午後の中段の（2）

一（4）では（2）の中間部の

温度がその炉壁より高

い．上段では中段より

約100°C低く（750°

～gOO°C）CO，が高く

なり，COが減少して

いる．傾向は同時に採

取した中段試料と異な

り，炉壁の（2）の中間部

はその炉壁より低く（2）

一（4）の間でconcave

である．以上をガス流

および鉄鉱石の還元状

態との関係からみる

と，原則として周辺流

であり炉壁では中心を

含む中間部のガス流速

より速い．午前中は（1）

側は比較的中間部まで

風が入っており，（2）側

は周辺流であったが，

午後は中間まで入るよ

うになっているが（4）側

は変っていない．
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第3図　炉胸上，中段のガス分
布および温度（横軸は羽口上）

　　　　　　　　すなわち（1）側では装入物の降下速度

　　　　還元の進行が遅れCO、が少ない．これに反し

（3）一（4）側の中間部では装入物の降下速度は遅く，より有

効に還元が進行しCO、が高いと思われる．これは鉱石

の還元試験の結果とよく一致している．ガス・温度分布

は時間的に変動し，この2回の実験で炉のガス流を決め

ることはできないが，装入物の分布試験の結果では，特

に分布はかたよらず装入ごとにat　randomに変るこ

と，またいままでの結果では周辺流であり，棚吊りの現

象はみられず，かっ（2）一（3）一（4）側の還元が最も進行して

いるとみられることは今回も再確認された．

　結　　　論

　鉱石粒度を5～10mmから3～5mmに変更した結果

は第3次および第4次操業中行った実験（3）とほぼ同じく

②一（3）一（4）側の還元が他の部分より進み，かっ粒度変更

による炉況の悪影響もみられず，満足する結果が得られ

た．今後3～5mmの鉱石粒度の利用の可能性が明らか

になった．　　　　　　　　　　　　　（1957．12．27）
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