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1屯試験高炉における装入物の分布について

金　　森　　研　　究　　室

1．　まえがき

　製鉄用の溶鉱炉（高炉）は，鉄鉱石の還元，鉱石中の

脈石の分離鉱澤および銑鉄の浴融などy）機能をもって

いるが，1二れらの機能が，炉内を上昇するガスと，降下

する装入物（＝一〃」k・鉱石・石灰石）との相互作用に

よって実現Gれることに，その基本舶特徴かある，すな

わち，炉頂カ　フ装入された原料（荷）は，羽口から吹込

まれた熱風によ．，てコークスが燃焼するにつれて降下し

てゆくが，こ一）さい，燃焼によッて生成され炉頂へ．L昇

してゆくガスにょって加熱され，還元これ，さらには溶

融されて銑鉄と鉱洋とに分れて湯溜へ滴下する．

　Lたカ：って，ガスと荷との問の熱的，化≠的「：．PLギ

ー）交抑1）良否は，最終生成物であろ杜妙）lmTfi・しJZ分

L　’iilし，高炉の能率，：決定的な影野をおよぼす二．こ

なる．．1二とえば，lr炉内の還元には

　COによる11接還元FeO＋CO＝Fe－CO2

　C　による直接還元　FeO十C＝Fe．トCO

の二つっのワ，前者はわ一、かではあるが発熱反応であ

り，後者はいちじるしい吸熱反応である．もしCOガス

による還元が十分行われtj，炉の下部での直接還元の割

合ヂ尺ぎく訴tば，炉は冷え，燃料の消費量は大きくな

り．しか1銑鉄の品貞は悪化すろ，

　ガスと荷との熱的，化学的エネ・レギーの交換ガート分に

そテわれるデニめ馳二は

　（1）　固体装入物の粒度か一様で，かつ通気性を妨げ

　　　ないF憧にできるだげ細かいこと，

　（2）炉の水平断面における有J）分布が一援であるこ

　　　と．　．

　（3）　ガスが炉の同一水Lド断面」二の各点を等しい速さ

　　　で逼過すること，

っまり荷とガスの分布が一橡で，その接触か最大である

こと力望ましいことはいうまでもない，

　し1，tし実際の操業条件『・一函　このよ「）な条件をみたす

ことは，理論的にも，経済的にも不可能であワて，荷と

ガスの分布は，多かれ少なかれ不均一になることはさけ

られない，

　そこですべての高炉抜術者は，それぞれの高炉の構造，

原料事唐および操業条件、こ適した分布を炎現するよう努

力しているというのが実情である．

　一般には，ガスが炉壁に沿って上昇する瞑向（周辺流）

が強まることも，中心部を多く運ることも望ましくな

く，周辺き中心との中間部をかなりの量のガスか通るこ

とが望ましいとされ．ており，これに．適応した荷の分布を

保証するように，装入装置・ストッ”ライソの高さ・コ

ークX，鉱石の装入順序などを調整するのが普通である．

　当所の1屯試験高炉では，昨年第1次，第2次の操業

を行ったか，このさい種々の事実は，多量の鉱石が十分

還元され．ずに降下し（これ．td　t「生降り“という〕，炉フ）下

部で直接還元力行われていることを示し，この原因が，

荷7）分布不良にあるのではないかとみられた．

　　　　　　　　　写　＋－1

　そ二で昨年9月第2次炉を解体する前㌫　7・トッ，Jf＝J

イン付近の分布を澗べたとlzろ，写真一1ノ）よ5にFI心

部の高い山形（convex）の分布形を示した、このような

分布形では，ガスが壁際を通り抜ける傾向は極めて甚だ

しくなり，荷ぽこのFI匹分＿急速に降下するため還元不十

分になることはさけられない．

　もともと小型炉は，内6積に比べて表面積が大きくな

るため，熱放散が大きく，炉が冷え易い傾向かある．L

たガって生降りは小型炉にはことに大きな影響啄ご与える

のであり，これを防ぐことは炉の順¶コな操莱には必要下

可欠である．

　よってこの原因をつ．きと　・その対策をナニてるたゐ

に，装ぺ物分布弐験を庁った．以下二れについて述べる・

2．　試験装置

　試験装竃として縮尺模型を偵うと，原料の粒度や袋入

方法などできるだけ実物に相似、こせねばならす，困難を

12



i

ー儀

第8巻第12号

図21一第与＾1一

ともな5ので’，

突際レ．）装へ装置

（第1図，写声

一2）をfヨ1用し

たが，t・．ト・ソグ

ラインけ近・り煉

瓦積の部分ば鉄

板を加工Lて弾

作した．荷を落

したとぎ，その

一ヒ〒而の．形状を凋

一． ｭるととミ’二，

内都の分布状態

を調べろ二と力二

できるように，

透明なブラスチ

ツク型の分離板

を使用して垂直

断面を観測し

た，（写真一3）

また，．鉄板製の

同心円の3個の

環状分・r雫板4使

用し『．る周辺部・

中聞口1い中心部

の装欠物∂分布

を定量的に調べ

ナこ．

・．一^真一3

423

　3，試験結果

　（1〕　第二次操業までの分布状態とその原因

　まず第二次操業までの装人物分布状態を調べうため，

装入バケットに10～25mmのコ＿グス20　kgを入れ，

第2図の装置・より装入し、スト・クライ・・’に掲分

布形を調べ・（みtJ．第2図献肋1例でやは艸心

部力高く周辺部の低いconvexな分布を示している・
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　　（、）di・t・ib・t・・なし　　（b：1立樋3°°・底雌150㎝m

　　　　　　　　　　　　ストツクライン上3fiDmmに旨1定

　　　　　　（th）　数宇け底th．　・⊃・し・ワ高さ

　　〉．2［く1　条イ手，　＝一　クス　 10－25mr皿，　2eにg

　　　　　　ス．トッ．タライン上360mln　；二田，｝

次1袋や・’・ッ1・；・・一・スと粒度5～10mm・妬

およゆ石灰石ナ人、れげ装入けこ場・i・分布形プど．’．∫る

カ．，　ttニニ．bンフo）装八LI1贋序　　変えノこ場合｝ごラ／・こるう・’Lゴ嵩

べて取た．二の紀異，コーク．K・f・er石の場　1・，コー7

ス彦けの場含と同じ分布形をとるか，装入後）＝－yt9

と鉱石との混合状態は、パケヅトへの装八順序歯籔）ソミ

ケ。ト内の分布状『惣・よ。．変ること冊っゴ・・すなわ

ち，バ’fットの下の方に鉱石類を入れ，そti，）上にコーケ

スを入れた搬には，ス1・・クラ・イyに装人した後・鉱

石勲下の方に多く集まるが・i…7・・yト1こ入泌順馳

遡こしブ蜴徹・は，炉内装入後コー・クスと鉱石｝読全：・＝

混合する．

　また，これらの装へ物をン」一トからパfソト、こ．「＼れ

ると：，．・’・・r・．，　・・の一方側創』カ・厳’するt・y・［こ装入

物が勾哨のイ・將る・そのt・・b　1のまま炉内

に装’・、すると一・ケ。・内の不均一力Σ初まま炉内肺

に．反映することコ明らか・こなワた・　　　　　　　虚

　なおまた．，当然のこ．とであるが下部・・　’）wa下状態

力・，・，）布試紘影響齢。ている・と力分・た・下部

ベルのアーtムはワ・イヤーで吊り，それを同時に引き上げ

るので，そのワイヤーの不対称c・よべ…wa下な將ら

．せ，ストックラfソにおける荷の分布を不均一にする

（第3図）・

ユ3
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　　　　　　　　　　　　　　以上の実験の結果，装

　　　　　　　　　　　　　入バケツT．へまずコーク

　　　　　　　　　　　　　ス，次に鉱石と石灰石を

　　　　　　　　　　　　　投入L，それぞれ表面を

　　　　　　　　　　　　　手でならしてやれば，炉

　　　　　　　　　　　　　内装入後原料は完全に混

　　　　　　　　　　　　　合されること，下部ベル

　　　　　　　　　　　　　の中心が炉の中心線上を

　　　　　　　　　　　　　垂直に降下すれば，完全

　　　　　　　　　　　　　に対称な分布形になるこ

　　　　　　　　　　　　　とが明らかになワた．さ

　　　　　　　　　　　　　らに分布形がc。nvexに

第3図　＝＿クス15　＿25　mmなるのは，下部ペノLをa

　　　20kgプラスチック　位置からb位置に下げ，

　　　　分離板使用　　　　　原料が炉内に入るとき

に，鉱石受けに当ワて中心部に集まb，そのまま炉の中

心部に落下した後周辺に転ワて，ある安息角（約20°）

に落付くためであることが分った．

　したがって，この分布形を変えて大型炉で採用されて

いるV型またはW型に近いものにするためには口炉頂装

置を変えなければならないが，このような大改造は建家

の関係やその他の理由で困難なので，下部ベルの下に円

錐状のdistributorをとりっけて，中心部に落ちてゆく

原料を周辺部に散らLてやることを考えた．

　（2）distributorを取付けた場合の分布形

　下部ペルに取付ける円錐状distributerとしては，上

昇ガスの通路を狭めないために，底面の径ができるだけ

小さいこと，装入物を入れすぎた場合に円錐が装入物面

にぶつかる恐れを少なくし，またなるべく低温度にして

耐久性をますために，その底面位置がなるべく高くなる

ことが里ましい．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　これらの条件

　　　　　　　　　　　　　　　　を満足するよう

　　　　　　　　　　　　　　　　なものを見出す

　　　　　　　　　　　　　　　　ため，立体角

　　　　　　　　　　　　　　　　200，　2se，300　；

　　　　　　　　　　　　　　　　底面の径ユ50

　　　　　　　　　　　　　　　　mmi　200　mm，

　　　　　　　　　　　　　　　　250mmをいろ

　　　　　　　　　　　　　　　　いろ組合せたも

　　　　　　　　　　　　　　　　のを，写真一4

　　　　　　　　　　　　　　　　のように下部ペ

　　　　　　　　　　　　　　　　ルにとりつけ，

　　　　　　　　　　　　　　　　ストックラ！fソ

　　　　　　　　　　　　　　　　かちの距離を

　　　　　　　　　　　　　　　　360mmから610

　　　　　　　　　　　　　　　　mmまでに変え

　　　　　　写　真一4　　　　　　て試験した．写

751255

．

26σ 210

235
@　　「

24

4025

ストッ

ライ ン

26σ

f

、，，「21。

240

14

生　産　研　劣

写　真一5

真一5は使用したdistributorの一部で島ろ．

　これらの試験でもっともよい成績を示したL獄ち立体：

角3e°，底面の径150　mmのもりを，．1．・1．ラ・r　“ラt

yから36D皿m上に取付けた場．合で，二tt／場含の丹布一

形は第2図Bの如く，完全に中心の低いco匹c洲eで周乞

辺部と中心部との高さの差は平均30［皿であった，

　tた，円錐の位置を高くするtめには．底面の径琶六

き（し，立体角を小さくしてゆけばよVことが知られ

た．

　以上の結果と前述した条件とを考慮して躁業上安全

　　　第1表　条件，鉱　　石　5－］O　nrmコOlg

　　　　　　　　　　コークス　10～25皿皿20kg

　　　　　　　　　環状分離板使用

デー @列聾・・　％
鉱　　　　　石 2．6 30．95

A
コ1クス 10～15
P5帽20
QD～25

2．0

P．05

Q．75

23．8

?Q．5

R2，7顕

小　　　　計 8．4 1■0

鉱　　　　　石 2．5 44．5宙

B
クス

コ　　10～15
P　　　　15帽20

@　　　20～25

1．3

c．65

ｳ，ユ5

23．2

??D5

Q0，5陽

！1・　　　計
　　　　　　　．
T，6　　　　　1■0　　　　　　　．

G
鉱　　　　　石 D，054

ユ　ー　ク　ス o，044

計い・

鉱　　　　　石 5．2 32．9L

D
コ1クス 10僧ユ5

P5鳶20
Q0肉25

3．6

Q．7

S．3

22．7呂

?V．D9

Q7．22

計 15．8
160



第8巻第12号
に操作しうるdistributorとして，立体角20°，底面の

径200mmのものを採用した。

　次にこのdistributorを使用して，先に述べた分離板

で，中心部・中間部・周辺部の三つの部分に分けて，コ

ークスの粒度の違いによる分布状態と，鉱石の分布の割

合を調べた．

　　　　　　　　　　　　　　　この場合，分離板を

　　　　　　　　　　　　　　装入を終えた後差し込

　　　　　　　　　　　　　　んで，定量的な考察を

　　　　　　　　　　　　　　する予定であったが，

　　　　　　　　　　　　　　容易に差し込むことが

　　　　　　　　　　　　　　で含ず，止むを得ず最

　　　　　　　　　　　　　　初から設置しておき，

　　　　　　　　　　　　　　そこへ荷を落してやっ

5
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290
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　　　　第4図
のが転ってゆくことが分った．

た．その代表例は第1

表および第4図のよう

で，中心部にはほとん

ど落ちず，中間部のも

　コークスの粒度による分布の相異は，5～10mm・10

mm前後・10～15　mm・15～20・10～25　mmの5種類

について試験したが，前二者はほとんど平らになるか，

少しconvexな分布をし，後三者はconcaveの分布を

した．

　次に，これに5～10mmの鉱石を使用し・コークス

20kg，鉱石10　kgの割合で装入した．分布の傾向はコ

ークスだけの場合と大体同じで，鉱石は中間部にやや多

い状態でばらまかれた．

舅”ボルト4ケ

200中

第　5　図

面、黙
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　一方，他の試験にょってもっとも望ましい粒度は，コ

ークス10～20mm，鉱石および石灰石5～10　mmと指

摘されたが，この試験結果によって前述のdistributor

は，これらの粒度の原料を使っても望ましい分布形を与

えることが分った．

　以上の試験結果を参考にして，第5図のような下部ペ

ルと円錐を一体にしたものを製作して，第三次操業に使

用した．

　操業の前に実際の炉について分布試験を行ったが，や

はりconcaveの分布形（中心と周辺の差平均20　mm）

を示した，

　ただ下部ペルのアー一ムの捲揚が不均一になると，スト

ックライyにおける分布も不対称になる．

　操業に当っては，まず下部ベルが正確に垂直に上下す

るように設置し，操業中には，常に左右のアー一ムが均一

に動くように注意する必要がある．

4．　あとがき

　実際に，送風を行ってコークスを燃焼し，ガスが上昇

し，荷が降下している場合には，静止状態の場合とは分

布形が変るといわれている．したがって，下部ベル改造

後に行った第3次操業中の分布形も，必ずしもこの実験

のときと同じではなかったと考えられる．

　しかし第3次操業のさい，シャフト中段で採取した炉

内ガス分析値（第2表）によれば，CO2は周辺と中間

では1～2％でほとんど等しく，中心部は5％以上であ

る．このことは，中心部でガス流速が遅く，周辺部と中

間部では速いことを示しているが，同時に，周辺部と中

間部との差がないことは，かなり多量のガスが中間部を

通ることを物語っており，少くとも異常な周辺流・中心

流の発達がさけられたとみてよい．

第2表炉内ガス分析
1・・C・2咋力mmA・1激・C

a
中心部

周辺部

28．3　　5．2　　0．5

28．1　　1．8　　0．3

b

中心部

申間部

周辺部

28．0　　7．8　　0．2

34．3　　1．0　　0．2

33．1　1．4　0．1
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実際第3次操業では，生降りはまったく認められず・

間接還元率も約50％で，炉況は終始好調を続けた・

　このことは，装入物の粒度を細かく揃えたことととも

に，装入物の分布の改善によるところが大きかったと思

われる．　　　　　　　　　　　　　（1956．10．23）
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