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(57)【要約】
【課題】製錬の際にフラックスの滓化完了を確実に判定 
して、品質異常や無駄な電力消費等を生じることなく工 
程移行を行うことができる滓化判定装置および滓化判定 
方法を提供する。
【解決手段】交流電流によりアーク加熱を行って溶鋼を 
精錬する製錬炉のフラックスの滓化を判定する滓化判定 
装置２０は、溶鋼加熱中の交流電流値を取り込み周波数 
解析する手段（１１，１２）と、周波数解析により得ら 
れた周波数－強度信号のうち電源周波数の倍数でない低 
周波の周波数における信号成分の強度に基づいて滓化判 
定する手段（１３，１４）とを有する。
【選択図】図１

審査請求　未請求　請求項の数　6　　ＯＬ　（全8頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 交 流 電 流 に よ り ア ー ク 加 熱 を 行 っ て 溶 鋼 を 精 錬 す る 製 錬 炉 の フ ラ ッ ク ス の 滓 化 を 判 定 す  
る 滓 化 判 定 装 置 で あ っ て 、
　 溶 鋼 加 熱 中 の 交 流 電 流 値 を 取 り 込 み 周 波 数 解 析 す る 手 段 と 、
　 周 波 数 解 析 に よ り 得 ら れ た 周 波 数 － 強 度 信 号 の う ち 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い 低 周 波 の 周  
波 数 に お け る 信 号 成 分 の 強 度 に 基 づ い て 滓 化 判 定 す る 手 段 と 、
を 有 す る 、 滓 化 判 定 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 滓 化 判 定 す る 手 段 は 、 前 記 周 波 数 － 強 度 信 号 の う ち 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い 低 周 波  
の 周 波 数 に お け る 信 号 成 分 の 強 度 が 閾 値 以 下 で あ る 状 態 が 一 定 時 間 以 上 持 続 し た こ と を も  
っ て フ ラ ッ ク ス の 滓 化 が 完 了 し た と 判 定 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 滓 化 判 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 低 周 波 の 周 波 数 は ０ ～ （ 電 源 周 波 数 － １ ０ Ｈ ｚ ） の 領 域 で あ る 、 請 求 項 １ ま た は 請  
求 項 ２ に 記 載 の 滓 化 判 定 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 交 流 電 流 に よ り ア ー ク 加 熱 を 行 っ て 溶 鋼 を 精 錬 す る 製 錬 炉 の フ ラ ッ ク ス の 滓 化 を 判 定 す  
る 滓 化 判 定 方 法 で あ っ て 、
　 溶 鋼 加 熱 中 の 交 流 電 流 値 を 取 り 込 み 周 波 数 解 析 す る ス テ ッ プ と 、
　 周 波 数 解 析 に よ り 得 ら れ た 周 波 数 － 強 度 信 号 の う ち 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い 低 周 波 の 周  
波 数 に お け る 信 号 成 分 の 強 度 に 基 づ い て 滓 化 判 定 す る ス テ ッ プ と 、
を 有 す る 、 滓 化 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 滓 化 判 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 周 波 数 － 強 度 信 号 の う ち 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い 低  
周 波 の 周 波 数 に お け る 信 号 成 分 の 強 度 が 閾 値 以 下 で あ る 状 態 が 一 定 時 間 以 上 持 続 し た こ と  
を も っ て フ ラ ッ ク ス の 滓 化 が 完 了 し た と 判 定 す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 滓 化 判 定 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 低 周 波 の 周 波 数 は ０ ～ （ 電 源 周 波 数 － １ ０ Ｈ ｚ ） の 領 域 で あ る 、 請 求 項 ４ ま た は 請  
求 項 ５ に 記 載 の 滓 化 判 定 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ア ー ク 加 熱 精 錬 に お い て フ ラ ッ ク ス の 滓 化 を 判 定 す る 滓 化 判 定 方 法 お よ び 滓  
化 判 定 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ア ー ク 加 熱 取 鍋 精 錬 法 に お け る 溶 鋼 の 脱 硫 プ ロ セ ス は 、 滓 化 期 、 脱 硫 期 、 仕 上 げ 期 に 分  
け ら れ 、 滓 化 期 で は 投 入 し た フ ラ ッ ク ス （ 主 に Ｃ ａ Ｏ 、 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ ） を 滓 化 さ せ る 必 要 が  
あ る 。 滓 化 完 了 後 、 脱 硫 期 に 移 り 、 溶 鋼 の 攪 拌 力 を 強 め る こ と で 効 率 的 に 脱 硫 を 行 う こ と  
が で き る 。 強 攪 拌 へ の 移 行 は 、 滓 化 完 了 を 確 認 し て 行 う が 、 加 熱 中 に 炉 内 を 観 察 す る こ と  
は 困 難 で あ る た め 、 従 来 は 、 炉 内 発 生 音 や 発 塵 量 等 、 聴 覚 や 視 覚 情 報 を も と に 感 覚 で 判 断  
し て い る 。 し か し 、 感 覚 に よ る 判 断 は バ ラ つ き が 大 き く 正 確 性 に 欠 け る 。 滓 化 不 良 は 品 質  
異 常 に つ な が り 、 滓 化 不 良 と な ら な い よ う 加 熱 時 間 を 長 め に 確 保 す る と 、 無 駄 な 電 力 消 費  
に つ な が る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ こ で 、 例 え ば 特 許 文 献 １ で は 、 炉 内 発 生 音 の 高 周 波 数 の 音 圧 が 低 下 し 、 安 定 し た 時 を  
フ ラ ッ ク ス の 滓 化 と 判 定 す る 方 法 が 提 案 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
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【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ３ － ６ ４ ４ １ ２ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 の 、 炉 内 発 生 音 の 音 圧 変 化 に よ っ て 滓 化 を 判 定 す る 方 法 で は 、 周 囲 で 騒 音 が 発 生 し  
た 際 に 区 別 が 困 難 で あ り 、 誤 検 知 の リ ス ク が 高 い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 ア ー ク 加 熱 精 錬 の 際 に フ ラ ッ ク ス の 滓 化 完 了 を 確 実 に 判 定 し て 、 品  
質 異 常 や 無 駄 な 電 力 消 費 等 を 生 じ る こ と な く 工 程 移 行 を 行 う こ と が で き る 滓 化 判 定 装 置 お  
よ び 滓 化 判 定 方 法 を 提 供 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 は 以 下 の ［ １ ］ ～ ［ ６ ］ を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ［ １ ］ 交 流 電 流 に よ り ア ー ク 加 熱 を 行 っ て 溶 鋼 を 精 錬 す る 製 錬 炉 の フ ラ ッ ク ス の 滓 化 を  
判 定 す る 滓 化 判 定 装 置 で あ っ て 、
　 溶 鋼 加 熱 中 の 交 流 電 流 値 を 取 り 込 み 周 波 数 解 析 す る 手 段 と 、
　 周 波 数 解 析 に よ り 得 ら れ た 周 波 数 － 強 度 信 号 の う ち 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い 低 周 波 の 周  
波 数 に お け る 信 号 成 分 の 強 度 に 基 づ い て 滓 化 判 定 す る 手 段 と 、
を 有 す る 、 滓 化 判 定 装 置 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ［ ２ ］ 前 記 滓 化 判 定 す る 手 段 は 、 前 記 周 波 数 － 強 度 信 号 の う ち 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い  
低 周 波 の 周 波 数 に お け る 信 号 成 分 の 強 度 が 閾 値 以 下 で あ る 状 態 が 一 定 時 間 以 上 持 続 し た こ  
と を も っ て フ ラ ッ ク ス の 滓 化 が 完 了 し た と 判 定 す る 、 ［ １ ］ に 記 載 の 滓 化 判 定 装 置 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ［ ３ ］ 前 記 低 周 波 の 周 波 数 は ０ ～ （ 電 源 周 波 数 － １ ０ Ｈ ｚ ） の 領 域 で あ る 、 ［ １ ］ ま た  
は ［ ２ ］ に 記 載 の 滓 化 判 定 装 置 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ［ ４ ］ 交 流 電 流 に よ り ア ー ク 加 熱 を 行 っ て 溶 鋼 を 精 錬 す る 製 錬 炉 の フ ラ ッ ク ス の 滓 化 を  
判 定 す る 滓 化 判 定 方 法 で あ っ て 、
　 溶 鋼 加 熱 中 の 交 流 電 流 値 を 取 り 込 み 周 波 数 解 析 す る ス テ ッ プ と 、
　 周 波 数 解 析 に よ り 得 ら れ た 周 波 数 － 強 度 信 号 の う ち 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い 低 周 波 の 周  
波 数 に お け る 信 号 成 分 の 強 度 に 基 づ い て 滓 化 判 定 す る ス テ ッ プ と 、
を 有 す る 、 滓 化 判 定 方 法 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ［ ５ ］ 前 記 滓 化 判 定 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 周 波 数 － 強 度 信 号 の う ち 電 源 周 波 数 の 倍 数 で  
な い 低 周 波 の 周 波 数 に お け る 信 号 成 分 の 強 度 が 閾 値 以 下 で あ る 状 態 が 一 定 時 間 以 上 持 続 し  
た こ と を も っ て フ ラ ッ ク ス の 滓 化 が 完 了 し た と 判 定 す る 、 ［ ４ ］ に 記 載 の 滓 化 判 定 方 法 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ［ ６ ］ 前 記 低 周 波 の 周 波 数 は ０ ～ （ 電 源 周 波 数 － １ ０ Ｈ ｚ ） の 領 域 で あ る 、 ［ ４ ］ ま た  
は ［ ５ ］ に 記 載 の 滓 化 判 定 方 法 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 製 錬 の 際 に フ ラ ッ ク ス の 滓 化 完 了 を 確 実 に 判 定 し て 、 品 質 異 常 や 無 駄  
な 電 力 消 費 等 を 生 じ る こ と な く 工 程 移 行 を 行 う こ と が で き る 滓 化 判 定 装 置 お よ び 滓 化 方 法  
が 提 供 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 滓 化 判 定 装 置 を 用 い た ア ー ク 加 熱 取 鍋 精 錬 設 備 を 示 す  
概 略 構 成 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 図 １ の 滓 化 判 定 装 置 を 用 い た 滓 化 判 定 方 法 の 流 れ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 フ ラ ッ ク ス の 滓 化 期 に お け る 電 流 に 対 す る 周 波 数 解 析 結 果 を 示 す マ ッ プ で あ る 。
【 図 ４ 】 周 波 数 解 析 に よ り 得 ら れ た 周 波 数 － 強 度 信 号 か ら バ ン ド パ ス フ ィ ル タ に よ り ０ ～  
５ ０ Ｈ ｚ の 低 周 波 成 分 を 抽 出 し 、 電 流 レ ベ ル の 大 き さ の 時 間 変 化 を 示 し た 波 形 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
　 ＜ 経 緯 お よ び 概 要 ＞
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 ア ー ク 加 熱 を 行 う 取 鍋 製 錬 炉 の 炉 内 発 生 音 の 発 生 源 で あ る  
交 流 電 流 に 着 目 し た 。 そ の 結 果 、 溶 鋼 加 熱 中 の 交 流 電 流 値 を 測 定 し て 、 周 波 数 を 解 析 す る  
と 、 電 源 周 波 数 の 倍 数 の 周 波 数 の 強 度 が 、 そ れ 以 外 の 周 波 数 の 強 度 に 比 し て 高 く な る こ と  
、 お よ び 、 フ ラ ッ ク ス の 滓 化 が 進 行 す る と 電 源 周 波 数 の 倍 数 以 外 の 周 波 数 の 強 度 が 低 下 し  
て 電 源 周 波 数 の 倍 数 の 周 波 数 の 強 度 が 高 く な る 傾 向 が よ り 明 確 に な る こ と 、 こ の 傾 向 は 、  
特 に ０ ～ ３ ０ ０ Ｈ ｚ 程 度 の 低 周 波 の 周 波 数 に お い て 顕 著 と な る こ と が 見 出 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 知 見 に 基 づ き 、 溶 鋼 加 熱 中 の 交 流 電 流 値 を 周 波 数 解 析 し て 得 ら れ  
た 周 波 数 － 強 度 信 号 の う ち 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い 低 周 波 の 周 波 数 お け る 信 号 成 分 の 強 度  
に 基 づ い て 、 フ ラ ッ ク ス の 滓 化 判 定 を 行 う も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ＜ 取 鍋 精 錬 設 備 ＞
　 図 １ は 、 一 実 施 形 態 に 係 る フ ラ ッ ク ス の 滓 化 判 定 装 置 を 備 え た 取 鍋 製 錬 設 備 を 示 す 概 略  
構 成 図 で あ る 。
　 取 鍋 製 錬 設 備 １ ０ ０ は 、 転 炉 精 錬 後 の 二 次 精 錬 と し て 脱 硫 の た め の ア ー ク 加 熱 取 鍋 製 錬  
を 行 う も の で あ り 、 取 鍋 製 錬 炉 １ ０ と 、 滓 化 判 定 装 置 ２ ０ と を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 取 鍋 製 錬 炉 １ ０ は 、 溶 鋼 １ を 貯 留 す る 取 鍋 ２ を 有 す る 。 取 鍋 ２ の 上 部 開 口 は 蓋 体 ９ で 閉  
塞 さ れ て い る 。 溶 鋼 １ の 表 面 は ス ラ グ ４ で 覆 わ れ て お り 、 ス ラ グ ４ に は 脱 硫 の た め の フ ラ  
ッ ク ス ３ が 投 入 さ れ る 。 フ ラ ッ ク ス ３ は Ｃ ａ Ｏ 、 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ を 主 成 分 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 取 鍋 ２ 内 に は 蓋 体 ９ の 上 方 か ら 垂 直 に ３ 本 の ア ー ク 電 極 ７ が 挿 入 さ れ 、 ア ー ク 電 極 ７ の  
先 端 は ス ラ グ ４ 内 に 挿 入 さ れ て い る 。 ア ー ク 電 極 ７ に は 交 流 電 源 ３ ０ か ら 給 電 さ れ 、 ス ラ  
グ ４ 中 の ア ー ク 電 極 ７ の 先 端 と 溶 鋼 １ と の 間 に ア ー ク ８ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 溶 鋼 １ に は 上 方 か ら 蓋 体 ９ を 介 し て 不 活 性 ガ ス 吹 き 込 み 用 ラ ン ス ５ が 挿 入 さ れ る 。 不 活  
性 ガ ス 吹 き 込 み 用 ラ ン ス ５ は そ の 先 端 か ら 溶 鋼 １ 中 に Ａ ｒ ガ ス の よ う な 不 活 性 ガ ス ６ を 吹  
き 込 み 、 溶 鋼 １ を 攪 拌 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 滓 化 判 定 装 置 ２ ０ は 、 電 流 サ ン プ リ ン グ 部 （ 電 流 取 得 部 ） １ １ と 、 周 波 数 解 析 部 １ ２ と  
、 低 周 波 信 号 成 分 強 度 抽 出 部 １ ３ と 、 滓 化 判 定 部 １ ４ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 電 流 サ ン プ リ ン グ 部 １ １ は 、 電 流 セ ン サ １ ５ に よ り 検 知 し た 溶 鋼 加 熱 の た め に 通 電 中 の  
ア ー ク 電 流 値 （ 交 流 電 流 値 ） を サ ン プ リ ン グ （ 取 得 ） す る 。 周 波 数 解 析 部 １ ２ は 、 サ ン プ  
リ ン グ し た 電 流 値 を 周 波 数 解 析 す る 。 低 周 波 信 号 成 分 抽 出 部 １ ３ は 、 周 波 数 解 析 に よ り 得  
ら れ た 周 波 数 － 強 度 信 号 か ら 、 例 え ば バ ン ド パ ス フ ィ ル タ に よ り 、 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な  
い 低 周 波 の 周 波 数 に お け る 信 号 成 分 の 強 度 を 抽 出 す る 。 滓 化 判 定 部 １ ４ は 、 低 周 波 信 号 成  
分 抽 出 部 １ ３ で 抽 出 さ れ た 信 号 成 分 の 強 度 に 基 づ い て 、 フ ラ ッ ク ス の 滓 化 判 定 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 記 の 電 流 サ ン プ リ ン グ 部 １ １ と 周 波 数 解 析 部 １ ２ は 、 溶 鋼 加 熱 中 の 交 流 電 流 値 を 取 り  
込 み 周 波 数 解 析 す る 手 段 を 構 成 し 、 低 周 波 信 号 成 分 抽 出 部 １ ３ と 滓 化 判 定 部 １ ４ は 、 周 波  
数 解 析 に よ り 得 ら れ た 周 波 数 － 強 度 信 号 の う ち 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い 低 周 波 の 周 波 数 に  
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お け る 信 号 成 分 の 強 度 に 基 づ い て 滓 化 判 定 す る 手 段 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 の よ う に 構 成 さ れ る 取 鍋 精 錬 設 備 １ ０ ０ に お い て は 、 商 用 電 源 （ 交 流 電 源 ） ３ ０ か  
ら ア ー ク 電 極 ７ に 給 電 す る こ と に よ り ア ー ク ８ を 形 成 し 、 そ の 際 に 発 生 す る 熱 に よ り 溶 鋼  
１ を 加 熱 す る 。 そ し て 、 不 活 性 ガ ス 吹 き 込 み 用 ラ ン ス ５ に よ る 不 活 性 ガ ス の 吹 き 込 み に よ  
り 溶 鋼 １ を 攪 拌 す る 。 こ れ に よ り 溶 鋼 １ の 脱 硫 プ ロ セ ス が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 脱 硫 プ ロ セ ス は 、 滓 化 期 、 脱 硫 期 、 仕 上 げ 期 に 分 け ら れ 、 滓 化 期 で は 投 入 し た フ ラ ッ ク  
ス ３ を 滓 化 さ せ る 。 滓 化 完 了 後 、 脱 硫 期 に 移 り 、 溶 鋼 の 攪 拌 力 を 強 め る こ と で 効 率 的 に 脱  
硫 を 行 う こ と が で き る 。 強 攪 拌 へ の 移 行 は 、 滓 化 完 了 を 確 認 し て 行 う 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の た め 、 本 実 施 形 態 で は 、 滓 化 判 定 装 置 ２ ０ に よ り 滓 化 完 了 の 判 定 を 行 う 。 滓 化 判 定  
装 置 ２ ０ に お け る 処 理 の 流 れ を 図 ２ に 示 す 。
　 ま ず 、 電 流 サ ン プ リ ン グ 部 （ 電 流 取 得 部 ） １ １ で 、 電 流 セ ン サ １ ４ に よ り 検 知 し た 溶 鋼  
加 熱 中 の ア ー ク 電 流 値 （ 交 流 電 流 値 ） を サ ン プ リ ン グ （ 取 得 ） す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ｔ １ ） 。  
次 い で 、 周 波 数 解 析 部 １ ２ で 、 電 流 サ ン プ リ ン グ 部 １ １ で サ ン プ リ ン グ さ れ た 電 流 信 号 の  
周 波 数 解 析 を 行 う （ ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ２ ） 。 次 い で 、 低 周 波 信 号 成 分 抽 出 部 １ ３ で 、 周 波 数 解  
析 に よ り 得 ら れ た 周 波 数 － 強 度 信 号 か ら 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い 低 周 波 の 周 波 数 に お け る  
信 号 成 分 の 強 度 を 抽 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ３ ） 。 次 い で 、 滓 化 判 定 部 １ ４ で 、 低 周 波 信 号  
成 分 抽 出 部 １ ３ で 抽 出 さ れ た 信 号 成 分 の 強 度 に 基 づ い て フ ラ ッ ク ス の 滓 化 判 定 を 行 う （ ス  
テ ッ プ Ｓ Ｔ ４ ） 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 の ス テ ッ プ Ｓ Ｔ １ と ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ２ は 、 溶 鋼 加 熱 中 の 交 流 電 流 値 を 取 り 込 み 周 波 数  
解 析 す る ス テ ッ プ を 構 成 し 、 ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ３ と ス テ ッ プ Ｓ Ｔ ４ は 、 周 波 数 解 析 に よ り 得 ら  
れ た 周 波 数 － 強 度 信 号 の う ち 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い 低 周 波 の 周 波 数 に お け る 信 号 成 分 の  
強 度 に 基 づ い て 滓 化 判 定 す る ス テ ッ プ を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 溶 鋼 加 熱 の た め の 交 流 電 流 値 の 周 波 数 解 析 を 実 施 す る と 、 電 源 周 波 数 （ 東 日 本 ： ５ ０ Ｈ  
ｚ 、 西 日 本 ： ６ ０ Ｈ ｚ ） の 倍 数 の 強 度 が 、 そ れ 以 外 の 周 波 数 の 強 度 に 比 し て 高 く な る が 、  
フ ラ ッ ク ス の 滓 化 が 進 行 す る と 電 源 周 波 数 の 倍 数 以 外 の 周 波 数 の 強 度 が 低 下 し て 電 源 周 波  
数 の 倍 数 の 周 波 数 の 強 度 が 高 く な る 傾 向 が よ り 明 確 に な る 。 こ の 傾 向 は 、 特 に ０ ～ ３ ０ ０  
Ｈ ｚ 程 度 の 低 周 波 数 領 域 に お い て 顕 著 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 例 え ば バ ン ド パ ス フ ィ ル タ に よ り 、 周 波 数 解 析 に よ っ て 得 ら  
れ た 周 波 数 － 強 度 信 号 か ら 、 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い 低 周 波 の 周 波 数 （ 例 え ば ０ ～ （ 電 源  
周 波 数 － １ ０ Ｈ ｚ ） ） に お け る 信 号 成 分 の 強 度 を 抽 出 す る 。 こ の 信 号 成 分 の 強 度 は 滓 化 の  
進 行 に よ り 低 く な る か ら 、 そ の 信 号 成 分 の 強 度 に 基 づ い て フ ラ ッ ク ス の 滓 化 判 定 を 行 う こ  
と が で き る 。 例 え ば 、 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い 低 周 波 の 周 波 数 に お け る 信 号 成 分 の 強 度 の  
閾 値 を 定 め 、 そ の 強 度 が 閾 値 以 下 で あ る 状 態 が 一 定 時 間 以 上 （ 例 え ば ３ ０ 秒 以 上 ） 持 続 し  
た こ と を も っ て フ ラ ッ ク ス の 滓 化 が 完 了 し た と 判 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ３ は 、 横 軸 に 時 間 を と り 、 縦 軸 に 周 波 数 を と っ て 、 滓 化 期 に お け る 交 流 電 流 に 対 す る  
周 波 数 解 析 結 果 を マ ッ プ で 示 し た も の で あ る 。 図 ３ は 西 日 本 に お け る デ ー タ で あ り 、 電 源  
周 波 数 で あ る ６ ０ Ｈ ｚ が 特 に 大 き く 、 そ の 倍 数 成 分 （ 特 に 奇 数 倍 ） も 強 く 表 れ て い る こ と  
が 分 か る 。 ま た 図 ３ よ り 、 未 滓 化 状 態 で あ る 加 熱 初 期 で は 広 い 周 波 数 域 に わ た っ て 電 流 レ  
ベ ル が 大 き く な っ て お り 、 未 溶 解 の 石 灰 や 合 金 に よ り ア ー ク が 乱 れ る 様 子 を 示 し て い る と  
考 え ら れ る 。 一 方 、 滓 化 す る こ と に よ り 、 電 源 周 波 数 の 倍 数 （ 電 源 周 波 数 も 含 む ） で な い  
周 波 数 の 電 流 レ ベ ル が 低 下 す る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ は 、 図 ３ に て ６ ０ Ｈ ｚ の 倍 数 成 分 を 避 け た 低 周 波 成 分 （ 特 に ０ ～ ３ ０ ０ Ｈ ｚ 程 度 の  
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低 周 波 領 域 ） で 変 化 が 大 き い こ と に 着 目 し 、 周 波 数 解 析 に よ り 得 ら れ た 周 波 数 － 強 度 信 号  
か ら バ ン ド パ ス フ ィ ル タ に よ り ０ ～ （ 電 源 周 波 数 － １ ０ Ｈ ｚ ） で あ る ０ ～ ５ ０ Ｈ ｚ の 低 周  
波 成 分 を 抽 出 し 、 電 流 レ ベ ル の 大 き さ の 時 間 変 化 を 示 し た 波 形 図 で あ る 。 こ こ で は 、 １ ０  
秒 間 の 移 動 平 均 処 理 を し た も の を 太 い 実 線 で 示 し て い る 。 抽 出 し た 電 流 成 分 の 信 号 が 小 さ  
く な っ た タ イ ミ ン グ と 、 オ ペ レ ー タ が 滓 化 完 了 し た と 判 断 し た タ イ ミ ン グ は 一 致 し て お り  
、 本 実 施 形 態 の 電 源 周 波 数 の 倍 数 で な い 低 周 波 の 周 波 数 （ 例 え ば ０ ～ （ 電 源 周 波 数 － １ ０  
Ｈ ｚ ） ） に お け る 信 号 成 分 の 強 度 を 抽 出 し 、 そ の 信 号 成 分 の 強 度 に 基 づ い て フ ラ ッ ク ス の  
滓 化 判 定 を 行 う 方 法 が 有 効 で あ る こ と が 確 認 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 こ れ ら は あ く ま で 例 示 に 過 ぎ ず 、 制 限  
的 な も の で は な い と 考 え ら れ る べ き で あ る 。 上 記 の 実 施 形 態 は 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 す る  
こ と な く 、 様 々 な 形 態 で 省 略 、 置 換 、 変 更 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 例 え ば 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 取 鍋 製 錬 炉 に 本 発 明 を 適 用 し た 例 を 示 し た が 、 こ れ に 限 る  
も の で は な い 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 １   金 属 板
　 ２   取 鍋
　 ３   フ ラ ッ ク ス
　 ４   ス ラ グ
　 ５   不 活 性 ガ ス 吹 き 込 み ラ ン ス
　 ６   不 活 性 ガ ス
　 ７   ア ー ク 電 極
　 ８   ア ー ク
　 ９   蓋 体
　 １ ０   取 鍋 製 錬 炉
　 １ １   電 流 サ ン プ リ ン グ 部
　 １ ２   周 波 数 解 析 部
　 １ ３   低 周 波 信 号 成 分 抽 出 部
　 １ ４   滓 化 判 定 部
　 ２ ０   滓 化 判 定 装 置
　 ３ ０   商 用 電 源 （ 交 流 電 源 ）
　 １ ０ ０   取 鍋 製 錬 設 備
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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