
(57)【要約】

【課題】

【解決手段】本発明は、アルミニウム含有物質およびこ

とによると１つまたはそれ以上の種類の塩を炉内に導入

し、スラッジ、特にアルミナおよび少なくとも１つの塩

でことによると覆われた溶融アルミニウムが生成される

ように燃焼性物質および燃料を供給する少なくとも１つ

のバーナの作用で加熱することによって前記物質を溶融

し、かつ炉雰囲気または炉の出口の煙で一酸化炭素およ

び／または水素濃度を測定することからなる炉でのアル

ミニウムの処理方法に関する。少なくとも１つのバーナ

に供給燃焼性物質の酸素量は、１０体積％以上、好まし

くは２１体積％以上である。本発明方法は、噴射燃焼性

流速が炉および／または煙で制御されないＣＯ濃度に比

べて多い３体積％と１５体積％の間の値で制御されると

きに燃料流速が本質的に一定である、間に前記溶融アル

ミニウム酸化を低減する最終段階を含む。

【選択図】　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ア ル ミ ニ ウ ム 含 有 物 質 お よ び 必 要 に 応 じ て １ つ 以 上 の 塩 は 炉 内 に 導 入 さ れ 、 こ の 物 質 は
こ と に よ る と ス ラ ッ ジ 、 特 に ア ル ミ ナ お よ び 少 な く と も １ つ の 塩 を 含 む 、 で 覆 わ れ た 溶 融
ア ル ミ ニ ウ ム を 得 る よ う に 酸 化 剤 お よ び 燃 料 を 供 給 す る 少 な く と も １ つ の バ ー ナ を 用 い て
加 熱 す る こ と に よ っ て 溶 融 さ れ 、 か つ 一 酸 化 炭 素 Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は 水 素 Ｈ 2 濃 度 は 炉 雰
囲 気 ま た は 煙 道 ガ ス で 測 定 さ れ る 炉 で の ア ル ミ ニ ウ ム の 処 理 方 法 で あ っ て 、 少 な く と も １
つ の バ ー ナ に 供 給 さ れ る 酸 化 剤 は １ ０ 体 積 ％ を 超 え る 酸 素 、 好 ま し く は ２ １ 体 積 ％ を 超 え
る 酸 素 を 含 み 、 か つ 前 記 方 法 は 少 な く と も １ つ の バ ー ナ に 噴 射 さ れ る 燃 料 の 流 速 が 雰 囲 気
ま た は 煙 道 ガ ス ま た は そ の 反 対 で 一 酸 化 炭 素 お よ び ／ ま た は 水 素 濃 度 の 関 数 で あ る と き に
前 記 酸 化 剤 流 速 が 本 質 的 に 一 定 で あ る 、 間 に 前 記 溶 融 ア ル ミ ニ ウ ム の 酸 化 を 低 減 す る 最 終
段 階 を 含 み 、 一 酸 化 炭 素 お よ び ／ ま た は 水 素 濃 度 は ３ 体 積 ％ と １ ５ 体 積 ％ の 間 の 目 標 値 Ｃ
２ に 調 節 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 酸 化 剤 は 、 ８ ８ 体 積 ％ を 超 え る 酸 素 、 好 ま し く は ９ ５ 体 積 ％ を 超 え る 酸 素 を 含 む こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 酸 化 剤 は 、 工 業 的 に 純 粋 酸 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ， ２ い ず れ か 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 燃 料 は 、 天 然 ガ ス 、 炭 化 水 素 お よ び 軽 燃 料 油 ま た は 重 燃 料 油 か ら 選 ば れ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 燃 料 に 対 す る 酸 素 の 容 積 比 は 、 １ と ５ の 間 、 好 ま し く は １ ． ５ と ３ の 間 に 維 持 さ れ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 一 酸 化 炭 素 お よ び ／ ま た は 水 素 濃 度 は 、 ３ 体 積 ％ と １ ５ 体 積 ％ の 間 、 好 ま し く は ６
体 積 ％ と １ ０ 体 積 ％ の 間 の 目 標 値 Ｃ ２ で こ の 酸 化 限 界 段 階 全 体 を 通 し て 本 質 的 に 一 定 に 維
持 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 酸 化 限 界 段 階 は 、 前 記 物 質 に 存 在 さ れ る 本 質 的 に 全 て の 有 機 化 合 物 の 熱 分 解 に よ る
破 壊 さ れ る 間 の 炭 化 水 素 燃 焼 段 階 に 先 行 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ い ず れ か い
１ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 炭 化 水 素 燃 焼 段 階 は 、 燃 料 の 容 積 流 速 に 対 す る 酸 素 の 容 積 流 速 の 比 Ｒ の 測 定 値 が 予
め 定 義 さ れ た 値 Ｓ を 下 回 っ た と き に 終 結 す る こ と を 考 慮 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 安 定 化 段 階 は 、 目 標 値 Ｃ １ に 調 節 さ れ た 測 定 一 酸 化 炭 素 お よ び ／ ま た は 水 素 濃 度 で 生 じ
、 こ の 段 階 は 前 記 比 Ｒ が そ の 最 小 に 到 達 し た と き に 終 結 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ ま
た は ８ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 ア ル ミ ニ ウ ム 酸 化 限 界 段 階 は 、 炉 に ア ル ミ ニ ウ ム 含 有 物 質 の 新 し い 装 填 の 再 導 入 で
終 結 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ９ い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 Ｃ Ｏ 濃 度 は 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド を 用 い て 測 定 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ １
０ い ず れ か １ 項 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 先 行 さ れ た 請 求 項 の 少 な く と も １ つ の 記 載 に お い て 、 Ｃ Ｏ 測 定 の た め の レ ー ザ ダ イ オ ー
ド の 使 用 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 含 有 物 質 お よ び 必 要 に 応 じ て １ つ 以 上 の 塩 お よ び ／ ま た は ス ラ
ッ ジ お よ び ／ ま た は 再 循 環 ド ロ ス は 炉 内 に 導 入 さ れ 、 こ の 物 質 は こ と に よ る と ス ラ ッ ジ 、
特 に ア ル ミ ナ を 含 む 、 で 覆 わ れ た 溶 融 ア ル ミ ニ ウ ム を 得 る よ う に 酸 化 剤 お よ び 燃 料 を 供 給
す る 少 な く と も １ つ の バ ー ナ を 用 い て 加 熱 す る こ と に よ っ て 溶 融 さ れ 、 か つ 一 酸 化 炭 素 お
よ び ／ ま た は 水 素 濃 度 は 炉 雰 囲 気 ま た は 煙 道 ガ ス で 測 定 さ れ る 炉 内 の ア ル ミ ニ ウ ム の 処 理
方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 二 次 ア ル ミ ニ ウ ム 溶 融 の 分 野 に お い て 、 こ の 操 作 は 回 転 炉 ま た は 反 射 炉 で な さ れ る 。 こ
の 溶 融 処 理 は 連 続 で も よ い が 、 通 常 、 前 記 物 質 は 溶 融 金 属 が 使 用 の 場 に 注 入 さ れ る 前 に １
つ ま た は そ れ 以 上 の 連 続 的 循 環 で 炉 に 装 填 さ れ る 、 バ ッ チ で な さ れ る 。 こ の 目 的 の た め に
、 溶 融 金 属 は 約 ７ ４ ０ ℃ の 温 度 を 有 す る 必 要 が あ る 。 ７ ５ ０ ℃ 以 上 で 、 溶 融 ア ル ミ ニ ウ ム
の 酸 加 速 度 は 顕 著 に か つ 殆 ど 指 数 関 数 的 に 増 加 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 溶 融 循 環 の 間 、 物 質 が 固 体 で 大 量 の 熱 の 吸 収 を な す 初 期 期 間 は 約 ６ ６ ０ ℃ で の ア ル ミ ニ
ウ ム 溶 融 で 素 早 く 識 別 で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 使 用 さ れ る 炉 の 種 類 に 関 係 な く 、 ス ラ ッ ジ ま た は “ ド ロ ス ” は 溶 融 表 面 に 見 出 さ れ る 。
識 別 は 、 有 機 物 お よ び よ り 一 般 的 に 装 填 に 初 期 に 存 在 さ れ る 非 金 属 物 質 の 熱 分 解 に よ っ て
発 生 さ れ る 種 々 の 廃 固 体 有 機 化 合 物 （ ポ リ 環 状 芳 香 族 炭 化 水 素 、 煤 等 ） 、 酸 化 物 中 に 封 じ
込 め ら れ る ア ル ミ ニ ウ ム 酸 化 物 お よ び ア ル ミ ニ ウ ム 、 の 塩 （ 処 理 が 塩 を 使 用 さ れ る な ら ）
の 混 合 物 で あ る “ 黒 ” ド ロ ス と 称 さ れ る 一 方 と 、 溶 融 を 目 的 と す る 専 ら 金 属 合 金 か ら な る
装 填 物 を 清 浄 に 処 理 す る 炉 内 で 生 産 さ れ る 、 ア ル ミ ニ ウ ム 酸 化 物 お よ び ア ル ミ ニ ウ ム を 主
体 と し て 構 成 さ れ る “ 白 ” ド ロ ス と 称 さ れ る 他 方 と の 間 で 一 般 的 に も た ら さ れ る 。 “ 黒 ”
ド ロ ス は 煙 道 ガ ス で 未 燃 焼 炭 化 水 素 の 富 化 に て 蒸 発 有 機 化 合 物 （ Ｖ Ｏ Ｃ ） の 大 量 の 放 出 に
よ っ て 随 伴 さ れ る こ と を 気 が 付 く べ き で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の ス ラ ッ ジ ま た は ド ロ ス は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 生 産 者 に と っ て 無 視 し 得 な い 物 質 の 減 量 を
表 し 、 か つ 溶 融 処 理 の 収 益 性 を 向 上 す る た め に 最 小 に 減 少 す べ き “ 強 熱 減 量 ” と や は り 称
さ れ る 、 失 わ れ る か ま た は 酸 化 さ れ た 金 属 の あ る 量 を 含 む 。 酸 化 を 減 少 す る た め に 、 ア ル
ミ ニ ウ ム 溶 融 温 度 を 約 ７ ５ ０ ℃ 以 下 の 値 に 維 持 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 し か し な が ら 、
こ の 方 法 は 高 温 個 所 が 局 所 的 酸 化 に 起 因 し て 表 面 に 現 れ る こ と を 経 験 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 他 の 知 ら れ た 解 決 は 、 酸 化 剤 と の 金 属 表 面 の 接 触 を 低 減 す る こ と に よ っ て 酸 化 を 防 ぐ 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し た が っ て 、 文 献 Ｊ Ｐ 　 ５ ８ － ２ ２ ７ ７ ０ ６ は 非 鉄 金 属 溶 解 炉 に 据 え 付 け ら れ た バ ー ナ
が 消 費 さ れ ず に 残 っ て い る 燃 料 の 一 部 で 、 ９ ５ ％ と １ ０ ０ ％ の 間 の 範 囲 に あ る 燃 料 流 速 に
対 す る 酸 化 剤 の 比 の 値 の 範 囲 の 亜 理 論 モ ー ド で 操 作 す る こ と を 立 証 す る た め に 煙 道 ガ ス 中
の Ｃ Ｏ お よ び Ｈ 2 量 の 測 定 を 用 い る こ と を 提 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 文 献 Ｅ Ｐ 　 ９ ６ ２ 　 ５ ４ ０ は 、 酸 素 富 化 ガ ス が 液 状 金 属 と 接 す る バ ー ナ の 炎 上 の 炉 に 送
ら れ る 、 炉 内 金 属 溶 融 用 燃 焼 処 理 を 記 載 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 亜 理 論 モ ー ド で 操 作 す る 、 前 記 バ ー ナ は 前 記 酸 素 富 化 ガ ス と 溶 融 表 面 の 間 に 障 壁 を 創 る
還 元 炎 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 文 献 Ｕ Ｓ 　 ５ 　 ５ ６ ３ 　 ９ ０ ３ は 、 不 活 性 ま た は 還 元 ガ ス が ア ル ミ ニ ウ ム 溶 融 表 面 と 炉
の 上 部 に 位 置 す る 燃 焼 ゾ ー ン の 間 に 障 壁 を 創 る 方 法 が 記 載 し て い る 。
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【 ０ ０ １ １ 】
　 文 献 Ｕ Ｓ 　 ３ 　 ７ ５ ９ 　 ７ ０ ２ は 、 溶 融 が 溶 融 さ れ る べ き 物 質 の 表 面 上 を 動 く バ ー ナ に
て 、 開 放 空 気 で 初 期 に 生 じ る 方 法 を 記 載 し て い る 。 前 記 バ ー ナ 炎 は 、 還 元 で あ る の で 僅 か
に 亜 理 論 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 全 て の こ れ ら 方 法 は 、 不 完 全 な 結 果 を も た ら し 、 溶 融 の 期 間 中 を 通 し て 適 用 さ れ 、 か つ
ア ル ミ ニ ウ ム 酸 化 の 危 険 が 存 在 す る と き の み で な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 現 在 、 第 １ 段 階 が “ 黒 ” ド ロ ス を 生 成 せ ず 、 従 っ て 高 Ｖ Ｏ Ｃ を 放 出 し 、 同 時 に 方 法 の 最
終 段 階 の 間 、 ア ル ミ ニ ウ ム の 酸 化 を 最 小 に す る と し て も 適 用 可 能 で あ る ア ル ミ ニ ウ ム を 処
理 す る 方 法 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 方 法 は 、 提 示 さ れ る 問 題 を 解 決 す る た め に 供 し 、 か つ ア ル ミ ニ ウ ム 酸 化 物 の 形
成 を 減 少 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 少 な く と も １ つ の バ ー ナ に 供 給 さ れ る 酸 化 剤 は １ ０ 体 積 ％ を 超 え る 酸 素 、 好 ま し く は ２
１ 体 積 ％ を 超 え る 酸 素 を 含 み 、 か つ 前 記 方 法 は 少 な く と も １ つ の バ ー ナ に 噴 射 さ れ る 燃 料
の 流 速 が 雰 囲 気 ま た は 煙 道 ガ ス で 一 酸 化 炭 素 お よ び ／ ま た は 水 素 濃 度 の 関 数 で あ る か 、 ま
た は そ の 反 対 （ す な わ ち 、 燃 料 流 速 が 実 質 的 に 一 定 で 、 か つ 酸 化 剤 流 速 が そ れ ら を 以 下 に
設 定 す る 限 り 同 じ 限 界 内 に 含 ま れ る Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 濃 度 に 依 存 す る ） の と き に 前
記 酸 化 剤 流 速 が 実 質 的 に 一 定 で あ る 、 間 に 前 記 溶 融 ア ル ミ ニ ウ ム の 酸 化 を 低 減 す る 最 終 段
階 を 含 み 、 一 酸 化 炭 素 お よ び ／ ま た は 水 素 濃 度 は ３ 体 積 ％ と １ ５ 体 積 ％ の 間 （ 反 対 に 、 燃
料 流 速 が 一 定 で 酸 化 剤 流 速 が Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 濃 度 に 依 存 す る 可 能 性 を 意 味 す る ）
こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 酸 化 剤 は ８ ８ 体 積 ％ を 超 え る Ｏ 2 、 好 ま し く は ９ ５ 体 積 ％ を 超 え る Ｏ 2

を 含 む 。 よ り 好 ま し く は 、 前 記 酸 化 剤 は 工 業 的 に 純 粋 な 酸 素 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 燃 料 は 、 い く つ か の 炭 化 水 素 ま た は 軽 も し く は 重 燃 料 油 （ 前 記 バ ー ナ の 適 切 な 燃 料
油 噴 射 シ ス テ ム で ） で も よ く 、 天 然 ガ ス 、 メ タ ン 、 プ ロ パ ン 等 が 好 ま し く 用 い ら れ る 。 燃
料 に 対 す る 酸 素 の 容 積 比 は 、 １ と ５ の 間 、 好 ま し く は １ ． ５ と ３ の 間 に 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の １ つ の 変 形 に よ れ ば 、 Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 濃 度 は ６ 体 積 ％ と １ ０ 体 積 ％ の
間 の 値 で こ の 酸 化 限 界 段 階 全 体 を 通 し て 本 質 的 に 一 定 に 維 持 さ れ る （ こ の 最 終 段 階 の 間 、
目 標 値 Ｃ ２ は そ れ ゆ え こ の 範 囲 内 の 値 に 設 定 さ れ る こ と が 好 ま し い ） 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 般 的 に 、 前 記 酸 化 限 界 段 階 は 前 記 物 質 に 存 在 さ れ る 本 質 的 に 全 て の 有 機 化 合 物 が 熱 分
解 に よ り 破 壊 さ れ る 、 こ と に よ る と （ 必 要 で な い が ） 安 定 化 段 階 が こ れ に 続 く 、 間 の Ｖ Ｏ
Ｃ 燃 焼 段 階 に 先 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 好 ま し く は 、 Ｖ Ｏ Ｃ 燃 焼 段 階 は こ の 段 階 の 間 、 燃 料 の 容 積 流 速 に 対 す る 酸 化 剤 に 含 ま れ
る 酸 素 の 容 積 流 速 が 以 下 に 定 義 さ れ る 閾 値 Ｓ 、 以 下 に 下 が る と き に 終 結 す る 。 一 般 的 に 、
一 時 的 な ず れ に 対 処 す る た め に こ の 炭 化 水 素 燃 焼 段 階 の 条 件 は 炉 ま た は 煙 道 ガ ス で 測 定 さ
れ る Ｃ Ｏ の 目 標 値 （ Ｃ １ 値 ～ Ｃ ２ 値 ） を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て 第 １ 段 階 に 入 る 前 に 、 値
Ｒ ＜ Ｓ の 推 移 を 確 認 す る た め に 更 な る 期 間 Δ ｔ （ 当 該 の 炭 化 水 素 燃 焼 段 階 の ５ ％ と ２ ０ ％
の 間 ） に 維 持 さ れ る （ 例 え ば 、 図 ２ に 例 示 さ れ る よ う に Ｃ Ｏ 濃 度 で の 変 化 の 可 能 な 限 り の
ず れ を 考 慮 す る ） 。 こ の 期 間 Δ ｔ の 段 階 は 、 検 出 段 階 と 同 様 に 以 下 に 参 照 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に よ れ ば 、 方 法 は 有 機 化 合 物 の 完 全 な 分 解 を 確 認 す る た め に 意 図
さ れ る 一 般 的 に 短 い 検 出 段 階 に よ っ て で き る 限 り 分 離 さ れ る ２ つ の 段 階 （ 液 状 ア ル ミ ニ ウ
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ム が 注 入 さ れ る 前 に 何 回 か 繰 り 返 す こ と が で き る ） を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 好 ま し く は 、 第 １ 段 階 の 間 に 炉 雰 囲 気 お よ び ／ ま た は 煙 道 ガ ス の Ｃ Ｏ 濃 度 は ０ ． １ ｖ ｏ
ｌ ％ と ５ ｖ ｏ ｌ ％ の 間 （ 目 標 値 Ｃ １ ） で あ る 。 下 限 は 、 煙 道 ガ ス （ ま た は 雰 囲 気 ） が 最 大
１ ０ ０ ０ ｐ ｐ ｍ の 酸 素 を 含 む よ う に 実 際 の と こ ろ 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 一 般 的 に 、 約 ０ ． ５ ｖ ｏ ｌ ％ の Ｃ Ｏ 値 が 適 切 で あ る こ と が わ か っ た 。 こ の 第 １ 段 階 の 間
に 、 目 標 は 雰 囲 気 中 で 最 低 限 の Ｃ Ｏ を 得 る 、 す な わ ち 炉 内 で 非 酸 化 雰 囲 気 を 維 持 す る 間 に
０ ． １ ｖ ｏ ｌ ％ と ５ ｖ ｏ ｌ ％ の 間 隔 に て 最 低 限 の 値 で Ｃ Ｏ 濃 度 の 目 標 値 Ｃ １ に 調 節 す る こ
と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 制 御 の 欠 如 に お い て 、 Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 濃 度 は 、 上 に 選 択 さ れ た 目 標 値 Ｃ １ 以 上
に 上 昇 す る 。 反 対 に 、 最 終 段 階 の 間 に 、 Ｈ 2 お よ び ／ ま た は Ｃ Ｏ 濃 度 （ 本 発 明 が 適 用 さ れ
な い な ら ば ） は 目 標 値 Ｃ １ よ り 低 く な り 、 か つ 本 発 明 の 目 標 の 1つ は こ の 濃 度 を 増 加 す る
こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 し た が っ て 初 期 段 階 に お い て 、 目 標 値 Ｃ １ の 調 節 を 用 い て Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 濃 度
を 減 少 さ せ る こ と が 一 般 的 に 有 益 で あ り 、 一 方 、 最 終 段 階 に お い て 目 標 値 Ｃ ２ の 調 節 は Ｃ
Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 濃 度 を 増 加 す る こ と に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 1つ の 段 階 か ら 他 の 段 階 へ の 遷 移 は 閾 値 Ｓ 以 上 の 値 か ら 閾 値 Ｓ 以 下 の
値 に 動 く 比 Ｒ （ Ｒ ＝ 容 積 酸 素 流 速 ／ 容 積 燃 料 流 速 ） の 持 続 的 な 変 動 の 検 出 に 基 づ か れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 比 Ｒ の 閾 値 Ｓ は 、 以 下 の よ う に 本 発 明 が 遂 行 さ れ る 炉 で の 前 も っ て の 試 験 に よ っ て
定 義 さ れ る ：
　 　 － 煙 道 ガ ス お よ び ／ ま た は 雰 囲 気 の Ｃ Ｏ 濃 度 が （ 比 Ｒ の 変 化 を 用 い て ） 調 節 さ れ る 目
標 値 Ｃ １ は 、 装 填 物 お よ び （ 一 般 的 に 本 発 明 に 係 る レ ー ザ ダ イ オ ー ド ） を 用 い て Ｃ Ｏ 検 出
を 試 験 さ れ る 炉 に 対 し て 最 低 限 の 値 で 設 定 さ れ る 。 こ の 値 は 、 し ば し ば 約 ０ ． １ ｖ ｏ ｌ ％
で あ る 。 通 常 の 処 理 で の 装 填 物 を 有 す る 炉 で 、 前 記 Ｃ Ｏ 値 は こ の 非 常 に 低 目 標 値 に 調 節 さ
れ 、 あ る 間 隔 の 後 に 容 積 酸 素 ／ 燃 料 流 速 の 比 は 安 定 化 さ れ る 。 こ の 安 定 化 が 維 持 さ れ る と
き の 比 Ｒ は 、 上 に 定 義 さ れ る 閾 値 Ｓ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 し た が っ て 本 発 明 の 方 法 に お い て 、 Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 濃 度 は ０ ． １ ｖ ｏ ｌ ％ と ５
ｖ ｏ ｌ ％ （ ０ ． ５ ｖ ｏ ｌ ％ は し ば し ば 満 足 す る ） の 間 の 目 標 値 に 関 す る 第 １ 段 階 （ 蒸 発 有
機 化 合 物 Ｖ Ｏ Ｃ ｓ の 燃 焼 ） の 間 に 調 節 さ れ 、 か つ 上 に 定 義 さ れ る 比 Ｒ は 測 定 さ れ る 。 Ｒ が
Ｓ よ り 少 な く 減 少 す る 場 合 、 調 節 は 目 標 値 Ｃ １ ま で 一 般 的 に 続 行 さ れ 、 そ れ か ら 僅 か な 時
間 の 後 （ 段 階 が 変 化 、 す な わ ち 全 て の Ｖ Ｏ Ｃ ｓ が 燃 焼 さ れ る こ と を 確 認 し た 後 ） 、 目 標 値
は ３ ｖ ｏ ｌ ％ と １ ５ ｖ ｏ ｌ ％ の 間 （ 好 ま し く は ６ ｖ ｏ ｌ ％ と １ ０ ｖ ｏ ｌ ％ の 間 ） の 新 し い
目 標 値 Ｃ ２ に 変 化 さ れ 、 比 Ｒ は 溶 融 金 属 が 注 入 さ れ る ま で Ｓ 以 下 に 留 ま る 最 終 段 階 が 始 ま
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ れ に 対 し 、 最 終 段 階 の あ る 期 間 後 、 ア ル ミ ニ ウ ム 廃 棄 物 （ 缶 等 ） は 調 節 が 再 度 目 標 値
Ｃ １ 近 く で 進 行 し 、 か つ そ れ か ら か ね て よ り の 目 標 値 Ｃ ２ 近 く に 移 る 初 期 段 階 を 再 発 生 す
る た め に 再 導 入 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 １ つ の 最 終 段 階 （ Ｖ Ｏ Ｃ の 放 出 な し で 装 填 物 を 清 浄 に す る ） の み を 含 む 本 発 明 の 変 形 に
よ れ ば 、 調 節 は ３ ｖ ｏ ｌ ％ と １ ５ ｖ ｏ ｌ ％ の 間 の Ｃ Ｏ の 目 標 値 Ｃ ２ 、 Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は
Ｈ 2 に よ る 目 標 値 の 調 節 な し の 状 態 で 、 同 じ 装 填 物 を 持 つ 同 じ 炉 で Ｃ Ｏ 濃 度 よ り 高 い 値 、
近 く で 直 接 的 に な さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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　 前 記 ア ル ミ ニ ウ ム 酸 化 限 界 段 階 は 、 炉 内 に ア ル ミ ニ ウ ム 含 有 物 質 の 新 た な 装 填 物 の 再 導
入 、 ま た は 使 用 目 標 に 向 け る 液 状 ア ル ミ ニ ウ ム の 注 入 で 終 結 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 の 状 況 に お い て 、 ア ル ミ ニ ウ ム 含 有 物 質 は 特 に 、 例 え ば 塊 状 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ア ル
ミ ニ ウ ム 部 品 の 切 削 か ら の チ ッ プ 、 清 涼 飲 料 お よ び 食 品 の 缶 、 ス ク ラ ッ プ 、 生 産 廃 棄 物 、
ド ロ ス 、 ア ル ミ ニ ウ ム 含 有 ス ラ ッ ジ 、 お よ び い か な る 一 般 的 な ア ル ミ ニ ウ ム 含 有 物 質 で あ
っ て も よ い 。 当 然 、 本 発 明 は 液 状 ア ル ミ ニ ウ ム 温 度 保 持 炉 に も 適 用 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 は 、 限 定 さ れ な い 例 と し て 供 さ れ る 以 下 の 例 、 示 さ れ る 図 面 と の 共 同 で よ り 一 層
理 解 さ れ る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 炉 お よ び 制 御 シ ス テ ム の 概 略 図 （ 断 面 図 ） で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 バ ー ナ １ ０ は 、 液 状 形 態 で 金 属 ３ を 加 熱 、 溶 融 す る 炎 を 作 る 。 炉 か ら 排 出 し 、 燃 焼 、 特
に バ ー ナ に よ っ て 生 成 さ れ る 煙 道 ガ ス ４ は 、 前 記 煙 道 中 の Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 濃 度 を
測 定 す る た め に Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 検 出 器 ５ ， ６ が そ れ ぞ れ 置 か れ る ラ イ ン １ ８ を 通
し て 除 去 さ れ る 。 そ れ ぞ れ の 検 出 器 ５ ， ６ か ら 出 た 信 号 は 、 接 続 ラ イ ン を 通 し て 操 作 が 以
下 に 説 明 さ れ る 制 御 ユ ニ ッ ト ８ に 送 信 さ れ る 。 前 記 バ ー ナ １ ０ は 、 適 切 な 流 速 の 酸 化 剤 お
よ び 燃 料 を 前 記 バ ー ナ に 配 送 す る た め の そ れ ぞ れ の 制 御 バ ル ブ １ ２ ， １ １ （ 例 え ば マ ス フ
ロ ー メ ー タ ） を 通 し て そ れ ぞ れ 酸 化 剤 お よ び 燃 料 が 供 給 さ れ る 。 こ の 流 速 は 、 接 続 ラ イ ン
１ ５ を 通 し て 制 御 デ バ イ ス ８ に よ っ て 制 御 さ れ る 。 接 続 ラ イ ン １ ７ ， １ ６ は 、 前 記 バ ル ブ
１ ２ ， １ １ の 開 度 の 測 定 を 前 記 制 御 シ ス テ ム ８ に 送 信 し 、 こ の シ ス テ ム は ま た セ ン サ を 通
し て 溶 融 金 属 の 温 度 の デ ー タ を 受 信 す る 。 前 記 制 御 シ ス テ ム ８ は 、 特 に 値 Ｃ １ か ら 値 Ｃ ２
に 進 め る た め に 時 間 の 関 数 と し て 変 換 さ れ る こ と が で き る Ｃ Ｏ （ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 ） 濃
度 目 標 値 の 調 節 を 備 え る 。 セ ン サ ５ で 前 記 制 御 デ バ イ ス ８ に 送 信 さ れ る Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た
は Ｈ 2 濃 度 の 測 定 が 前 記 目 標 よ り 高 い か 低 い か に よ っ て 、 制 御 信 号 を 接 続 １ ５ を 通 し て 酸
化 剤 お よ び 燃 料 の 注 入 を 調 節 す る 制 御 バ ル ブ １ ２ ， １ １ に 発 生 し 、 前 記 煙 道 ガ ス の 一 酸 化
炭 素 お よ び ／ ま た は 水 素 濃 度 減 少 お よ び 増 加 を 得 る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ２ は 、 前 述 し た 溶 融 サ イ ク ル の ２ つ の 段 階 処 理 の 状 況 に お け る 比 Ｒ （ 酸 化 剤 の 流 速 ま
た は 好 ま し く は 燃 料 の 流 速 が 一 定 に 保 持 さ れ て い る ） と 煙 道 ガ ス 中 の Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は
Ｈ 2 濃 度 の 典 型 的 な 変 形 を 示 す 。 段 階 Ｉ お よ び IIの 同 じ 連 続 サ イ ク ル に お い て Ｃ １ ＝ Ｃ ２
お よ び Ｃ １ ＜ Ｃ ２ （ Ｃ １ ＝ Ｃ ２ で あ れ ば 、 単 一 段 階 の み で あ ろ う ） の 全 て の 場 合 で 、 段 階
Ｉ の 間 、 Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 目 標 値 は ０ ． １ ｖ ｏ ｌ ％ と ５ ｖ ｏ ｌ ％ の 間 の Ｃ １ の 値 に
設 定 さ れ 、 一 方 段 階 IIに お い て 、 こ の 目 標 値 は 実 質 的 に 高 い 、 ３ ｖ ｏ ｌ ％ と １ ５ ｖ ｏ ｌ ％
の 間 の 値 Ｃ ２ に 調 節 さ れ る 。 溶 融 が 始 ま る の で 、 Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 を 目 標 値 に サ ー
ボ 制 御 す る た め に 、 制 御 は 過 剰 酸 化 剤 を 供 給 し て Ｖ Ｏ Ｃ ｓ を 燃 焼 の た め に 比 Ｒ の 値 を 増 加
す る 。 装 填 物 お よ び そ れ ら の 燃 焼 に よ る Ｖ Ｏ Ｃ の 生 成 は 、 ピ ー ク に 達 し 、 そ れ か ら 段 階 Ｉ
の 最 後 で ゼ ロ に 落 ち る 。 比 Ｒ は 、 Ｒ 　 Ｍ Ａ Ｘ で 示 さ れ る ピ ー ク に 上 昇 す る こ と に よ る こ の
傾 向 を た ど り 、 そ れ か ら 段 階 Ｉ に 減 少 す る 。 目 標 値 Ｃ １ の た め に 、 前 記 Ｖ Ｏ Ｃ ｓ が 殆 ど 全
て 消 費 さ れ る 場 合 、 比 Ｒ は 必 然 的 か つ 最 終 的 に 既 に 定 義 さ れ た 閾 値 Ｓ を 通 過 し 、 そ れ か ら
Ｒ 　 Ｍ Ｉ Ｎ で 示 さ れ る 最 小 に 落 ち る 。 前 記 比 Ｒ が 閾 値 Ｓ に 達 す る と 、 少 量 の Ｖ Ｏ Ｃ は 装 填
物 に 実 質 的 に 残 り 、 前 記 目 標 値 Ｃ １ よ り 低 い Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 の レ ベ ル を 生 じ る 。
こ の と き か ら 、 制 御 器 は 比 Ｒ を 調 節 し 、 こ の 目 標 か ら の ず れ を 補 償 す る た め に さ ら に そ れ
（ バ ー ナ に よ る Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 の 生 産 ） を 減 少 す る 。 全 て の Ｖ Ｏ Ｃ ｓ は 、 比 が Ｒ
　 Ｍ Ｉ Ｎ に 達 す る と き に 燃 焼 さ れ る 。 そ れ か ら 段 階 IIが 始 ま る の で 、 制 御 方 法 を 変 え る 時
間 で あ る 。 本 発 明 は 、 ｔ ２ ＝ ｔ １ ＋ Δ ｔ に よ っ て 定 義 さ れ る 時 間 ｔ ２ で 、 制 御 方 法 で 変 化
を 生 じ さ せ る た め に 考 慮 さ れ る 溶 融 段 階 Ｉ （ 時 間 ｔ １ で 終 結 す る ） の ５ ％ と ２ ０ ％ の 間 の
検 出 時 間 Δ ｔ と 結 合 さ れ る 閾 値 超 過 の 時 間 ｔ １ を 用 い る こ と か ら な る 。 こ の と き 、 目 標 値
は Ｃ ２ に 等 し く な る 。
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【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 変 形 に よ れ ば 、 逆 の 言 い 方 を す れ ば 炉 へ の 新 鮮 な 物 質 の 導 入 を 検 出 す る こ と 、
お よ び 酸 化 限 界 段 階 か ら Ｖ Ｏ Ｃ 燃 焼 段 階 へ の 切 り 替 え る こ と が で き る 。 事 実 、 段 階 II間 の
ア ル ミ ニ ウ ム の 装 填 を 考 慮 す る と 、 装 填 相 対 Ｖ Ｏ Ｃ ｓ は 放 出 さ れ 、 か つ 制 御 器 は こ の 目 標
値 Ｃ ２ か ら の ず れ を 補 償 す る た め に そ の （ バ ー ナ に よ る Ｃ Ｏ お よ び ／ ま た は Ｈ 2 の 生 成 を
減 少 す る こ と ） を 増 大 す る こ と に よ っ て 比 Ｒ を 調 節 す る 。 同 様 に 、 比 Ｒ は 物 理 処 理 が 段 階
Ｉ で あ る こ と を 示 す 、 所 望 の 時 間 ｔ ３ で 閾 値 Ｓ を 越 え 、 そ れ ゆ え 指 示 器 に よ っ て 指 示 さ れ
る 制 御 方 法 で の 変 化 は ｔ ４ ＝ ｔ ３ ＋ Δ ｔ で 定 義 さ れ る 時 間 ｔ ４ で 生 じ る 。 こ の 時 間 ｔ ４ で
、 目 標 値 は そ れ ゆ え 上 に 定 義 さ れ た 値 Ｃ １ に 復 帰 さ れ る 。 前 記 処 理 制 御 ユ ニ ッ ト に と っ て
、 段 階 IIの 終 わ り は そ れ ゆ え 時 間 ｔ ４ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  例
　 １ ３ Ｍ Ｗ バ ー ナ が 装 着 さ れ た 回 転 炉 に お い て 、 ２ ７ ト ン の 塩 お よ び ２ ７ ト ン の ア ル ミ ニ
ウ ム ス ク ラ ッ プ が 装 填 さ れ 、 装 填 物 は ２ ５ ５ ０ Ｓ ｍ 3 の 天 然 ガ ス が 消 費 さ れ る ま で 加 熱 さ
れ 、 そ れ か ら ６ ５ ト ン の ア ル ミ ニ ウ ム ス ク ラ ッ プ （ こ の 例 に お い て 清 涼 飲 料 缶 ） が 再 び 装
填 さ れ 、 前 記 装 填 物 は 追 加 の ８ ５ ０ Ｓ ｍ 3 の 天 然 ガ ス が 消 費 さ れ る ま で 加 熱 さ れ る 。 ３ ５
ト ン の ア ル ミ ニ ウ ム ス ク ラ ッ プ （ ア ル ミ ニ ウ ム 切 削 屑 ） は そ れ か ら 再 び 装 填 さ れ 、 そ の 装
填 物 は 追 加 の １ ３ ５ ０ Ｓ ｍ 3 の 天 然 ガ ス が 消 費 さ れ る ま で 加 熱 さ れ 、 ９ ９ ト ン の ア ル ミ ニ
ウ ム は さ ら に 注 入 さ れ 、 炉 内 に 存 在 さ れ る 塩 お よ び ド ロ ス は 総 量 ５ ５ ０ ０ Ｓ ｍ 3 の 天 然 ガ
ス が 消 費 さ れ る ま で さ ら に 加 熱 さ れ る 。 炉 内 に 残 存 す る ア ル ミ ニ ウ ム は そ れ か ら 流 れ 出 る
： ９ ト ン の ア ル ミ ニ ウ ム 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ３ は 、 前 述 し た ２ つ の ア ル ミ ニ ウ ム 装 填 物 の 溶 融 の 間 に 、 煙 道 ガ ス で 測 定 さ れ た Ｃ Ｏ
の 変 化 お よ び 上 に 定 義 さ れ た 比 Ｒ の 変 化 を 示 す 。 こ れ ら の 曲 線 に お い て 、 方 法 で の 自 動 的
変 化 の 効 果 は 明 ら か に 観 測 で き る 。 事 実 、 本 発 明 に 係 る 指 示 器 は 第 １ 装 填 物 が 塗 装 さ れ た
清 涼 飲 料 缶 、 そ れ ゆ え 高 濃 度 の 有 機 化 合 物 を 持 つ 、 か ら な る の で 、 時 間 ｔ ２ で 中 間 溶 融 段
階 変 化 を 始 動 す る 。 さ ら に 、 有 機 化 合 物 が 乏 し い 第 ２ 装 填 物 （ ア ル ミ ニ ウ ム 切 削 屑 ） を 溶
融 す る 間 に 、 指 示 器 は 段 階 が 始 ま っ た 後 の 短 い ｔ ’ ２ で 段 階 変 化 を 制 御 し 、 そ れ に よ っ て
段 階 IIに 適 合 さ れ る 制 御 方 法 の 初 期 に 最 適 化 す る 。 こ の 指 示 器 は 、 下 記 表 に 示 す よ う に 炉
に 投 入 す る 装 填 物 の 種 類 に 係 わ り な く 酸 化 損 失 を 低 減 す る た め 貢 献 す る 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 煙 道 ガ ス 分 析 お よ び バ ー ナ 制 御 が 示 さ れ る 単 一 バ ー ナ を 持 つ 炉 の 概 略 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 方 法 の 段 階 Ｉ お よ び IIを 説 明 す る 線 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 方 法 の 時 間 関 数 と し て 段 階 （ ま た は 副 段 階 ） を 示 す （ Ｃ Ｏ ） の 変 化 を 説
明 す る グ ラ フ 。

10

20

30

40

(7) JP 2007-524003 A 2007.8.23



【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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