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A Research on the Reaction in the Furnace Considering on the Lining Erosion. 
Minoru YüHDA 

Michiyuki SA W ADA 

Touici1iro T AKA Y AMA 

The authors. investigated the relation between the lining erosion during the operation 

and the operating conditIons viz. the blast volume， the bIast pressure， the coke ratio， the 

slag basicity， and the temperature of the hearth， etc . ，  and considered the chemical 
reactions in the furnace. 

I 緒 言

操業 条 件に よ っ て 炉内 壁の浸蝕状況が変 る が， こ れを 調 査す る 事に よ っ てその 結果 が ， 風量， 風

圧， コ ー ク ス 比， ス ラ ッ グ塩基度， 出銑温度 等と如何 なる関係に あ る かに就 い て ， 炉内 反応を考慮

し な が ら 究 明する事に し た O

E 実 験 方 法

従来 と 同 様 に 試験炉Z使 用 し ， そ の 操業 条 件 に つ い て は ， (表 ー 1 ) に 一括 し て 示す 通 り で あ る 。

表-1

制 操iiifJJー町二三I冗:���:�)I )� m r叫: 丙可仔ぷiJhgjrF
4 6 . 22 86 . 8 

5 6 . 38 115 . 2  

E 実 験 結 果
@ 

操業 後 の 炉内 浸蝕状 況 の 測 定結果を ( 図 - 1 ) に 示 す 。 炉内浸蝕の 測 定結果及 び 炉 内 浸蝕容積並

び に 浸蝕速度 等 は ， ( 図 - 2 ) 及 び (表 - 2 ) に示す。 但 し

r 1 … … … … 操業前 に 於 け る 羽 口 面炉内 半径 (mm)

r1 ' … … ・ ・ ・ 操業後に於 け る 羽 口面炉内 半 径 ( η 〉

f 2 … … … … 浸蝕開始耐 に 於 ける炉内半径 ( 1/ ) 
r3 . . . . ・ H ・ . . . ・最大浸蝕面 に於 け る 炉内 半径 ( 1/ ) 
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H … … … … 羽 口 面 よ り 浸蝕開始面迄 の 高 さ (mm)

h1 … … … . . 羽 口 面 よ り 最大浸蝕面 迄 の 高 さ ( " ) 

h 2 … … … …最大浸蝕面 よ り 浸蝕開始、面 迄 の 高 さ ( " ) 
t . . … - … - 操業時 聞 くhr)
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図- 2
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表-2

図- 1
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ra 
(mm) 

H I ra-r2/t I 炉内浸蝕容積 | 炉内浸蝕速度
(inm) I (mmβlr) I (mm3) (mm3jh1") 

1 217 200 263 230 8.70 12 . 80 40 ，8.18. ，000 8 ，297 ，000 

2 295 " 315 150 880 17 . 75 87 ，816 ，000 13 ，552 ，000 

3 288 " 305 240 750 17 . 07 75 ，639 ，000 12 ，299 ， 000 

4 275 " 300 230 950 16 . 08 83 ，596 ，000 13 ， 440 ， 000 

5 I 278 I " 測 25�_I _2刈O 幻 125 ， 130 ，000 19 ，613 ，000 一 一 一 一 一 一 一 一一 一 一 一
lV 考 察

土 記の 実験結 果か ら 炉 内 浸蝕に対 す る 操業 条 件 に つ い て 考察す る 。 炉 内 浸蝕 に 関係す る も の と し

て 凪量， 風圧， 炉内 温度， 操業 時 間， 塩基度， 袋入物 の 種類及 び 状態等 が考 え ら れ る 。 炉の 浸蝕機

構 と し て は ， 先ず 羽 口 よ り 吹込 ま れた 空気 は ， 炉 内 で 直 ち に コ ー ク ス と 反応 し て
C + 0 2 →CO2 

の 発熱反応 を 起す 。 而 し て 上記 の 反応 は 羽 口 よ り 上方 へ移 る に 従っ て 空 気 中 の O 2 が 欠之 し こ れ よ

り 更 に上部へ 行 く と 今度 は 逆に 上 部 よ り 降 り て 来 る 白 熱状態 の コ ー ク ス と 反応 し て

CO2 十 C->2CO

の 還 元l汲熱反応 を 起す 。 而 し て 羽 Iヨ よ り 酸化反応 の 行 わ れ る 上 限 ま で が 燃焼 帯 で あ っ て ， 比 の 上

限 に 於 て 最 も 多 量 の CO2 が存在す る の で炉 内 温 度 が最 も 高 く ， 従つ で 炉墜 の i受 蝕 も 最 も 激 し い 。 (

図 - 2 ) の h 1 の 高 さ の 部分 が 即 ち 燃焼 帯 の 上 限 を 示す訳で あ る 。 こ れ よ り 更 に上.部へ移 る と 前記

の コ ー ク ス に よ る 還元吸熱反応が 起 る と 同 時 に ， 上部か ら 除々 に 降下 し て 来 る 袋入鉄原料等 を 熔解

す る の で 炉温 は 漸 次 降 り ， 従っ て 炉壁 の 浸 蝕量 も 少 く な る 。 還元反応は 7500 C 附 近 の 炉温迄起 り ，

炉 内 浸 蝕 の 始 ま る 高 さ 即 ち ， ( 図 - 2 ) の H の 高 さ よ り 上部 に 上限 を 有す る 。 燃焼帯 の 上 限 よ り 此

処 ま で が 還 元帯 と 云 う こ と に な る 。 文更 に上部が予熱帯で あ るし 。 斯様 に し て 起 る 炉 内 浸 蝕 は ， 炉の



操業条 件 に よ り そ の 形状が変 り 従っ て 浸蝕 の 形状か ら 逆 に 炉内 反応を推察す る 事が 出 来 る 。

(1) h1 と 風量， 風圧， コ ーク ス比及び 出銑温 度 と の 関係

(図ー 3 ) の 各図 に 示す 如 く ， いず

れ も 右 上 り の 関係 に あ る 。 風量が 多 い

と 炉内 の O 2 の 量 も 多 く な り ， 燃焼範
囲が 広 く な る 。 又風圧 が 強 く な れ ば ，
送風速度 も 速 〈 な る の で 燃焼高 さ が 高

ま る も の と 考 え ら れ る 。 出 銑温度 が高
く な る の は ， 風量 ， コ ー ク ス 比 の 増加

に よ り 燃焼 帯 の 温度 が 土 昇す る の と 所
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謂 ベ ッ セ マ リ ゼ ー 乙/ ョ ン の 両者 の 作 用 に よ る も の で あ ろ う 。 コ ー ク ス 比 も 出銑温度 も 共 に 同 様 の 傾

向 を 示 し て い る 。

(2) H と 風景， 風圧， コ ーク ス比及び出銑温 度 と の 関係 図- 4

(図- 4 ) は 熔解帯 上! 限 の 高 さ と の 関係 を 示す が ， 此 の

場 合 も ( 図 - 3 ) と 同様 な 結果が見 ら れ る 。 風量が 多 い と 2
発生す る CO2 の 量 も 多 く ， 従っ て 炉温 も 高 く ， 少 い場 合 口 4 一 四 I/l.ro
よ り 高 い 部分 ま で CO2 が 行 く 為 で あ り ， 同様風圧 が 高 い 尊重 ・言語 1"-& 
と 炉内 ガ ス の 上 昇速度 も 速 い の で 風圧 の 低い 場 合 の 様 に ， 坦

IWlo 

4-5 
r、、3t "<>"'­、、./ヰ ミh弘Z l 
円低部 で コ ー ク ス と の 還 元反応に CO2 を 消 耗せ ず 高 い 部分

ま 還 で ば れ る 為 と 思わ れ る 。
I�Ø 

く3) ra-r2 と 操業時間 と の関係 守
日

最大浸蝕面 に 於 げ る 浸蝕量 と 操業 時 間 と の 関係 を Cra - ;:;--日 IT
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ra-r2 大 と な る 。 尚 H

及 び h1 と 操業 時 間 と の 間 に は ， 明 確な 関係

は 認 め ら れ な い 。

(4) 五手乙と風蚤 コーク ス比及びコー
③ 

ク ス装入速度 と の関係

( 図 - 6 ) は 燃焼 帯上 限 に於 け る 径 の 浸蝕
速度が風量， コ ー ク ス 比 ‘ コ ー ク ス 袋 入 速度

と 共 に 大 に な る 事 を 示 し ， 之 は 燃焼 帯 に 於 け

る 燃焼 作 用 が上記 の 諸条 件 の 増大 と 共 に 激 し

く な る 事 を 示 し て い る 。 以上 は ， 操業諸条 件

と !炉 内 浸 蝕 の 形 状 に つ い て 述 べ た が， 次 に 炉
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内 浸蝕の全体量に 関 し て， 出銑温度， 塩基度， 其 の 他 の 操業条 件 と の 関係 につ い て 検討 し て み る 事
図- 7と す る 。

(5) 浸敏速度 と 出銑温度と の関係 3 /抑
(図ー 7 ) に 示す 如 く 出銑温度 が高 く な る に つ れ て 浸 蝕速 し 14&0

度 は 速 く な る 。

(6) 浸蝕速度と潟碁度 と の 関係

塩基度 の 場 合 も 温度 と 同 様 の 傾 向 で あ る が， 温 度 と 塩基度
と は ， (区1- 9 ) に 示す 如 く 比例関係 に あ り ， 之等二者 は 両
者 相 ま っ て 浸 図- 8

蝕に作 用 し て
0.7 

い る も の と

わ れ る 。 並� 0.6 
欄
剥

也弁'11 I D  IZ /'{. 16 1 1  ;l O  ::lZ 
浸蝕速度 くmm3 jhr >( 106) 

(わ 浸蝕速度 とコ ークス装入速鹿と の関係

之は (図 -10) に示 し た 如i ぐ 炉温 の 上 昇に よ る 化学 的 浸蝕

作 用 の 増加 と 共に機械的 破壊力 の 増大 と 云 う 面 も 考 え ら れ

る 。

(8) 浸蝕量と 操業時間 と の 関係

( 図 ー11) に 示す 如 く 浸 蝕量 は 操業 時間が 長 く な る と 共 に

1'1-0' Õ /0 1 2  111- 1 6  J 6  2 0  
炉内浸蝕速度(mm3jhr X 106) 
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以上述べた点か ら 見 て 炉内 浸蝕量に最 も 大 き な 関係 を 有 宣

す る も の は ， 塩基度 が大 き く 変化 し な い 以 上 は ， 操業時間 ) .l"..c-' 同-
/ νr 

!/ 
一'--

と 炉内 温度 ( 此 の 場 合 は 出 銑温 度 を 指 す 〉 と 思わ れ る の で 事 6
Ve = tT 但 し Ve . ・ … 炉内 浸蝕量 (mm3) 謎 」

t … … 操 業 時 間 ゅの
T . . . … 出銑温度 C O C ) 初 旬 印 70 150 守o 1 00 / 16  /20 / 30 

の 関係 式 を 樹 て 計算 し た 結果 を ( 図 -12) に示 し た が割合

事実 と よ く 合 致す る 様 で あ る 。

V 結 = 霞
以上 を 要約すれ ば 次 の 様 に な る 。 即 ち

(1 ) 炉内 の 浸蝕 の 形 状 は 操業条件ー に よ っ て 前述 の

如 く 変化 す る の で ， 従っ て こ れ を 調査す る こ と に よ

り 炉内 の 反応状況 を 知 る こ と が 出 来 る 。

炉内浸蝕量 (mm3 X 106)

図-12

量 l�.:�] 1 1 1 I _J 1 1 1 . 1  雪 :コ | レド↑ 1 1 1 1 1 金 :・l /1 1 1 1 1 1 1 1
議 iML L L J J ↓ JJ， jg /jp 

浸蝕最(mm3 X106)
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(2 1 浸蝕高 さ に対 し て は 風圧及 び 炉 内 温度 の 影響 が 著 し い 。
(3) 浸蝕径に対 して は 操業時間設 び 塩 基度 が著 し く 影響 を与 え てい る 。

(4 ) 炉浸蝕全量 に 対 し て は 塩基度 が 余 り 変 ら な い場 合 に は ， 炉内温度 と 操業時 聞 が最 も 強 い 影
響 を 与 え て い る 。

(5) 従っ て 浸蝕高 さ h1及 び H 或 い は 浸蝕径 r3ーら を 適 当 に 調 節 す る 様 に操業条件を 考慮す る こ
と に よ り ， 炉 内 の 還 元反応及 び酸化反応を合理的 に 促 進 さ ;せ る こ と が出 来1る よ う に な る 。

終 り に 本一連 の 研 究 に御 指 導 を頂 い て い る 石原学長先生 に 感謝の 意 を 表 し ま す 。

① 特殊低型熱風式キュ ポ ラ (富山 大学工学部紀要， 報告第 y -第四報参照〕

① 炉内浸蝕容積及び浸蝕速度の求め方は下記の如 し。 操業前の 羽 口 面 よ り 最大浸蝕商迄の炉内容積 (V1)
操業前は r1=らである か ら ど Y1 = 1I:'r1llH

操業後の羽 口 面 よ り 最大浸蝕国迄の炉内容積 (V?)
，， _ 白 . ， ""

'12 ="'1 十 円 = す (rl 柑 +山十r32)1I:' ト 子ケ22 + 1'2山32)11:'

浸蝕容積 くVe) Veニ V2 ーV1

容積浸蝕速度 (Yev)

Vev= 竿 但 し t は操業時間

① コ ー グ ス装人法度 と は単位時間に於け る ヨ ーク ス装入量を表わす。 (kgjbt)
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