
(57)【要約】

【課題】　流動性の低い製鋼スラグに対して、安価でか

つ簡易な手段にて効果的な溶融改質を行うことができ、

製鋼スラグの再利用化の範疇を拡大し得る製鋼スラグの

溶融改質方法を提供すること。

【解決手段】　容器内に収容した低流動性の製鋼スラグ

に改質材を添加或いは溶射することによりスラグを改質

する方法であって、前記改質材の添加前或いは溶射前、

又は改質材の添加後或いは溶射後のいずれか一方又は双

方において、スラグ表層を機械的に攪拌してから、スラ

グと改質材の混合層を加熱して溶融させ、得られた溶融

スラグを容器から排出して凝固させる。また、上記機械

的攪拌とともに併用する手段或いは機械的攪拌に代替す

る手段として、スラグ収容容器を傾動させる手段を採用

することもできる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 容 器 内 に 収 容 し た 低 流 動 性 の 製 鋼 ス ラ グ に 改 質 材 を 添 加 或 い は 溶 射 す る こ と に よ り ス ラ
グ を 改 質 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 改 質 材 の 添 加 前 或 い は 溶 射 前 、 又 は 改 質 材 の 添 加 後 或 い
は 溶 射 後 の い ず れ か 一 方 又 は 双 方 に お い て 、 ス ラ グ 表 層 を 機 械 的 に 攪 拌 し て か ら 、 ス ラ グ
と 改 質 材 の 混 合 層 を 加 熱 し て 溶 融 さ せ 、 得 ら れ た 溶 融 ス ラ グ を 容 器 か ら 排 出 し て 凝 固 さ せ
る こ と を 特 徴 と す る 製 鋼 ス ラ グ の 溶 融 改 質 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 溶 融 ス ラ グ を 容 器 か ら 排 出 し て 凝 固 さ せ る 前 に 、 機 械 的 或 い は ガ ス 吹 き 込 み に よ る 攪 拌
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 製 鋼 ス ラ グ の 溶 融 改 質 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 改 質 材 の 添 加 或 い は 溶 射 か ら 、 又 は ス ラ グ の 攪 拌 か ら 開 始 し ス ラ グ 排 出 に 至 る 各 サ イ ク
ル の い ず れ か を 、 複 数 回 繰 り 返 す こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 製 鋼 ス ラ グ の 溶
融 改 質 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 容 器 内 に 収 容 し た 低 流 動 性 の 製 鋼 ス ラ グ に 改 質 材 を 添 加 或 い は 溶 射 す る こ と に よ り ス ラ
グ を 改 質 す る 方 法 で あ っ て 、 改 質 材 を 添 加 し た ス ラ グ 表 層 を 加 熱 す る か も し く は 溶 融 状 態
の 改 質 材 を ス ラ グ 表 層 に 吹 き 付 け る こ と で ス ラ グ 表 層 を 溶 融 さ せ た 後 、 加 熱 も し く は 溶 射
を 維 持 し た 状 態 で 容 器 を 傾 動 さ せ る こ と に よ り 、 溶 融 ス ラ グ を 一 方 向 へ 流 動 さ せ て 固 相 ス
ラ グ を 露 出 さ せ 、 こ の 固 相 ス ラ グ に 対 し 直 接 加 熱 或 い は 溶 射 す る こ と に よ り 溶 融 ス ラ グ の
流 動 と 溶 融 を 促 進 さ せ 、 得 ら れ た 溶 融 ス ラ グ を 容 器 か ら 排 出 し て 凝 固 さ せ る こ と を 特 徴 と
す る 製 鋼 ス ラ グ の 溶 融 改 質 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 容 器 の 傾 動 は 、 容 器 を 水 平 方 向 に 互 い に 反 対 向 き に 傾 け る 動 作 を 、 １ 回 以 上 行 う こ と 特
徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 製 鋼 ス ラ グ の 溶 融 改 質 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 改 質 材 の 添 加 前 或 い は 溶 射 前 、 又 は 改 質 材 の 添 加 後 或 い は 溶 射 後 の い ず れ か 一 方 又 は 双
方 に お い て 、 ス ラ グ 表 層 を 機 械 的 に 攪 拌 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 又 は ５ 記 載 の 製 鋼
ス ラ グ の 溶 融 改 質 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 機 械 的 な 攪 拌 は 、 先 端 鋭 利 な 複 数 本 の 棒 状 治 具 或 い は 先 端 を 鋸 刃 状 に し た 治 具 を 有 す る
ス ラ グ 攪 拌 装 置 に て 行 な う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ６ の い ず れ か １ 項 記 載 の
製 鋼 ス ラ グ の 溶 融 改 質 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 低 流 動 性 の 製 鋼 ス ラ グ は 、 液 相 率 ６ ０ ％ 以 下 の ス ラ グ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
～ ７ の い ず れ か １ 項 記 載 の 製 鋼 ス ラ グ の 溶 融 改 質 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 製 鋼 工 程 で 発 生 す る ス ラ グ の 溶 融 改 質 方 法 、 特 に 、 製 鋼 ス ラ グ の 有 効 な 資 源
化 を 図 る こ と が で き る 溶 融 改 質 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 製 鋼 過 程 に お け る 脱 り ん 、 脱 硫 、 脱 炭 精 錬 に よ っ て 生 成 さ れ る ス ラ グ （ 以 下 、
製 鋼 ス ラ グ と い う ） で は 、 精 錬 容 器 内 に 装 入 さ れ た 石 灰 が 完 全 に は 溶 解 さ れ ず 、 未 滓 化 石
灰 と し て 残 存 す る 。 そ の た め こ の よ う な 製 鋼 ス ラ グ で は 、 長 時 間 経 過 す る と 、 未 滓 化 石 灰
が 水 和 反 応 を 起 こ し て 膨 張 す る た め 、 体 積 安 定 性 が 低 く 、 例 え ば 道 路 路 盤 材 な ど に そ の ま
ま 適 用 す る こ と は 困 難 で あ っ た 。
　 体 積 安 定 性 を 高 め る た め に 、 製 鋼 ス ラ グ を 自 然 養 生 さ せ た り 、 蒸 気 エ ー ジ ン グ を 適 用 す
る こ と に よ り 水 和 反 応 を 促 進 さ せ る 方 法 や 、 あ る い は 転 炉 か ら 排 出 さ れ た 脱 炭 ス ラ グ を 溶
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融 状 態 の ま ま 改 質 す る 方 法 が 非 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。 （ 非 特 許 文 献 １ ） の 方 法 は
、 溶 融 ス ラ グ 中 に 酸 素 と 珪 石 を 浸 漬 ラ ン ス を 用 い て 吹 き 込 み 、 ス ラ グ 中 の Ｆ ｅ Ｏ を 酸 化 し
て 昇 温 し な が ら 改 質 材 を 添 加 し て 塩 基 度 を 低 減 し 、 未 滓 化 石 灰 を 化 合 物 に 転 換 す る 方 法 で
あ り 、 こ れ に よ っ て 得 た 改 質 ス ラ グ は 、 体 積 安 定 性 が 良 好 で 、 河 川 工 事 の 敷 石 な ど に 利 用
さ れ て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 M.Kuehn,et al.2ndEuropean Steelmaking Congress,Tarant　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 (1997) p.445/453
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 し た 自 然 養 生 や 蒸 気 エ ー ジ ン グ に よ り 水 和 反 応 を 促 進 さ せ る 方 法 で
は 、 膨 張 特 性 が 無 視 で き る よ う に な る ま で に 長 期 間 の 養 生 と 広 い ス ペ ー ス を 必 要 と す る 問
題 が あ る 。 ま た 、 こ の 方 法 は 完 全 に 未 滓 化 石 灰 を 消 滅 さ せ る こ と は で き ず 、 得 ら れ た 製 鋼
ス ラ グ の 用 途 は 処 理 を 行 っ た と し て も 制 約 を 受 け る 。
　 ま た 、 （ 非 特 許 文 献 １ ） に 開 示 さ れ て い る 方 法 は 、 脱 炭 ス ラ グ の よ う に １ ６ ０ ０ ℃ 以 上
の 高 温 で 流 動 性 が 確 保 さ れ て い る ス ラ グ に 対 し て は 有 効 で あ る も の の 、 ス ラ グ 温 度 が 低 く
て 流 動 性 の ほ と ん ど な い 場 合 等 に は 、 適 用 し 得 な い 問 題 が あ っ た 。
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 決 す る こ と を 課 題 と し 、 流 動 性 の 低 い 製 鋼
ス ラ グ に 対 し て 、 安 価 で か つ 簡 易 な 手 段 に て 効 果 的 な 溶 融 改 質 を 行 う こ と が で き 、 製 鋼 ス
ラ グ の 再 利 用 化 の 範 疇 を 拡 大 し 得 る 製 鋼 ス ラ グ の 溶 融 改 質 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 課 題 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の 溶 融 改 質 方 法 は 、 容 器 内 に 収 容 し た 低 流 動 性 の 製 鋼
ス ラ グ に 改 質 材 を 添 加 或 い は 溶 射 す る こ と に よ り ス ラ グ を 改 質 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 改
質 材 の 添 加 前 或 い は 溶 射 前 、 又 は 改 質 材 の 添 加 後 或 い は 溶 射 後 の い ず れ か 一 方 又 は 双 方 に
お い て 、 ス ラ グ 表 層 を 機 械 的 に 攪 拌 し て か ら 、 ス ラ グ と 改 質 材 の 混 合 層 を 加 熱 し て 溶 融 さ
せ 、 得 ら れ た 溶 融 ス ラ グ を 、 必 要 に 応 じ て 機 械 的 或 い は ガ ス 吹 き 込 み に よ る 攪 拌 し た の ち
、 容 器 か ら 排 出 し て 凝 固 さ せ る こ と を 特 徴 と し 、 ス ラ グ と 改 質 材 の 混 合 を 良 好 に し か つ 加
熱 効 率 を 高 め る 。
　 ま た 、 上 記 の 方 法 に お い て 記 載 さ れ た 、 改 質 材 の 添 加 或 い は 溶 射 か ら 、 又 は ス ラ グ の 攪
拌 か ら 開 始 し ス ラ グ 排 出 に 至 る 各 サ イ ク ル を 、 複 数 回 繰 り 返 す こ と が 好 ま し く 、 こ の サ イ
ク ル を で き る だ け 短 時 間 で 行 う こ と で 全 体 の ス ラ グ の 溶 融 改 質 作 業 能 率 を 向 上 さ せ る 。
　 次 に 、 本 発 明 の 溶 融 改 質 方 法 は 、 改 質 材 を 添 加 し た ス ラ グ 表 層 を 加 熱 す る か も し く は 溶
融 状 態 の 改 質 材 を ス ラ グ 表 層 に 吹 き 付 け る こ と で ス ラ グ 表 層 を 溶 融 さ せ た 後 、 加 熱 も し く
は 溶 射 を 維 持 し た 状 態 で 容 器 を 傾 動 さ せ る こ と に よ り 、 溶 融 ス ラ グ を 一 方 向 へ 流 動 さ せ て
固 相 ス ラ グ を 露 出 さ せ 、 こ の 固 相 ス ラ グ に 対 し 直 接 加 熱 或 い は 溶 射 す る こ と に よ り 溶 融 ス
ラ グ の 流 動 と 溶 融 を 促 進 さ せ 、 得 ら れ た 溶 融 ス ラ グ を 容 器 か ら 排 出 し て 凝 固 さ せ る こ と を
特 徴 と す る 。 こ の 容 器 の 傾 動 動 作 は 、 容 器 を 水 平 方 向 に 互 い に 反 対 向 き に 傾 け る 動 作 を 、
１ 回 以 上 行 う こ と が 好 ま し い 。
　 上 記 の 容 器 傾 動 に よ り ス ラ グ 改 質 を 行 う 方 法 に お い て は 、 改 質 材 の 添 加 前 或 い は 溶 射 前
、 又 は 改 質 材 の 添 加 後 或 い は 溶 射 後 の い ず れ か 一 方 又 は 双 方 に お い て 、 ス ラ グ 表 層 を 前 記
と 同 様 に 機 械 的 に 攪 拌 す る 工 程 を 加 え る こ と も で き る 。
　 更 に 、 上 記 の 各 方 法 に お け る 機 械 的 な 攪 拌 は 、 先 端 鋭 利 な 複 数 本 の 棒 状 治 具 或 い は 先 端
を 鋸 刃 状 に し た 治 具 を 有 す る ス ラ グ 攪 拌 装 置 に て 行 な う が 望 ま し い 。 ま た 、 上 記 各 方 法 に
お け る 低 流 動 性 の 製 鋼 ス ラ グ は 、 液 相 率 ６ ０ ％ 以 下 の ス ラ グ で あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 な お 、 本 発 明 に お い て 対 象 と す る 製 鋼 ス ラ グ は 、 低 流 動 性 の ス ラ グ と し た が 、 低 流 動 性
と は 、 ガ ス 攪 拌 や イ ン ペ ラ ー 攪 拌 等 の 機 械 攪 拌 が 不 可 能 な 状 態 を 言 い 、 そ の 具 体 的 な 指 標
と し て は 、 市 販 の 熱 力 学 計 算 モ デ ル ソ フ ト （ 例 え ば 、 Ｓ Ｏ Ｌ Ｇ Ａ Ｓ Ｍ Ｉ Ｘ ） で 求 め た 推 定
値 で 表 わ す と 、 液 相 率 ６ ０ ％ 以 下 と 考 え ら れ る 。 こ の 場 合 、 液 相 率 が ６ ０ ％ を 下 回 る と 急
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激 に ス ラ グ の 粘 性 が 上 昇 し 、 ガ ス 攪 拌 や イ ン ペ ラ ー 攪 拌 等 の 機 械 攪 拌 が 不 可 能 と な る 状 態
に な る た め で あ る 。
　 ま た 、 本 発 明 に お い て 使 用 す る 改 質 材 と し て は 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ を 主 成 分 と す る 材 料 、 例 え ば
、 ガ ラ ス 、 フ ラ イ ア ッ シ ュ が 挙 げ ら れ る が 、 そ れ 以 外 に も 土 壌 等 が 使 用 可 能 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の ス ラ グ 改 質 方 法 に よ れ ば 、 従 来 で は 迅 速 か つ 確 実 な 溶 融 改 質 が 困 難 と さ れ て い
た 流 動 性 の 無 い 製 鋼 ス ラ グ に 対 し て 、 効 率 的 な 溶 融 改 質 を 行 う こ と が で き 、 冷 却 固 化 後 の
ス ラ グ の 膨 張 性 も 低 く 、 骨 材 や 建 築 材 料 等 の 広 い 用 途 に 使 用 し 得 る こ と が 可 能 と な っ た 。
　 ま た 、 ス ラ グ 表 層 に 対 し 機 械 的 な 攪 拌 を 行 う 方 法 で は 、 ス ラ グ 表 面 を 掻 き 乱 す こ と 、 即
ち 耕 す こ と か ら 、 改 質 材 と ス ラ グ と が 良 く 混 ざ り 合 い 、 溶 融 改 質 作 用 が 促 進 さ れ る と と も
に そ の 速 度 も 向 上 す る 。
　 更 に 、 ス ラ グ 容 器 の 傾 動 動 作 に よ り 溶 融 改 質 を 行 う 方 法 で は 、 溶 融 層 が 形 成 さ れ た 容 器
を 傾 動 さ せ る こ と で 、 溶 融 プ ー ル が 一 方 に 集 め ら れ 固 体 ス ラ グ 部 分 が 露 出 し て そ こ に 直 接
バ ー ナ 火 炎 が 当 る た め 、 伝 熱 効 率 が 向 上 す る と と も に 、 溶 融 層 の 流 動 に よ っ て 成 分 ・ 温 度
の 均 一 化 、 改 質 反 応 の 促 進 が 起 こ り 、 さ ら に 固 体 ス ラ グ 面 が 洗 わ れ る こ と に よ る 溶 融 促 進
効 果 も 期 待 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 図 面 に 示 す 最 良 の 形 態 に 基 づ い て 説 明 す る 。
　 図 １ （ ａ ） ～ （ ｅ ） は 、 本 発 明 方 法 を 実 施 す る 一 形 態 例 を 示 す も の で 、 製 鋼 過 程 で 排 出
さ れ る ス ラ グ １ を 収 容 し た 容 器 （ 例 え ば 、 排 滓 鍋 ） ２ を 適 宜 位 置 に 載 置 固 定 し た 後 （ ａ ）
、 容 器 上 方 か ら 機 械 的 な ス ラ グ 攪 拌 装 置 を 用 い て ス ラ グ 表 層 を 一 定 深 さ に わ た っ て 掻 き 回
し て 攪 拌 す る （ ｂ ） 。 次 い で 、 図 １ （ ｃ ） に 示 す 如 く 、 こ の 攪 拌 し た ス ラ グ に 対 し 改 質 材
３ を 投 入 ・ 添 加 す る と と も に 、 加 熱 バ ー ナ ４ な ど の 加 熱 手 段 を 使 用 し て こ の 部 分 を 加 熱 し
溶 融 す る 。 改 質 材 の 添 加 は 、 ス ラ グ の 溶 融 時 に 未 滓 化 石 灰 の 消 滅 や 塩 基 度 の 低 減 な ど の ス
ラ グ の 改 質 反 応 を 促 進 さ せ る と と も に 、 ス ラ グ の 融 点 を 下 げ る 狙 い も あ る 。 加 熱 に よ り 表
層 に 一 定 深 さ の ス ラ グ 溶 融 層 、 即 ち 溶 融 プ ー ル ５ が 形 成 さ れ た な ら 、 こ れ を 前 記 し た 機 械
的 な ス ラ グ 攪 拌 装 置 或 い は ガ ス バ ブ リ ン グ 手 段 を 用 い て 良 く 攪 拌 し て 改 質 反 応 を 促 進 さ せ
（ ｄ ） 、 し か る 後 容 器 ２ を ９ ０ 度 傾 転 さ せ 溶 融 層 を 適 宜 の 鍋 ６ に 排 出 し て 凝 固 さ せ る （ ｅ
） 。 １ 回 目 の 排 出 完 了 後 、 容 器 ２ の 姿 勢 を 戻 し て か ら 、 残 っ た 固 体 ス ラ グ 層 に 対 し 再 度 上
記 し た （ ａ ） ～ （ ｅ ） の 工 程 を 繰 り 返 す 。 こ の よ う な サ イ ク ル を １ 回 も し く は 複 数 回 繰 り
返 す こ と に よ り 固 形 ス ラ グ は 順 次 そ の レ ベ ル を 低 減 す る 。
　 な お 、 加 熱 バ ー ナ に よ る 加 熱 は 、 一 旦 ス ラ グ 表 層 に 溶 融 プ ー ル が 形 成 さ れ る と こ れ が 一
種 の 断 熱 層 と な る た め 、 長 時 間 加 熱 し て も 効 果 が 無 い こ と か ら 、 １ 回 の 加 熱 は 短 め 、 即 ち
せ い ぜ い ５ 分 程 度 に し て 、 比 較 的 浅 め の 溶 融 層 を 形 成 し 、 こ れ を 早 期 に 排 出 す る サ イ ク ル
を こ ま め に 繰 り 返 す こ と で 、 結 果 的 に 熱 効 率 の 良 い 加 熱 が 実 現 で き る 。 ま た 、 加 熱 バ ー ナ
は １ 本 に 限 ら ず 、 複 数 本 配 置 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ２ （ ａ ） ～ （ ｄ ） は 、 本 発 明 方 法 を 実 施 す る 他 の 形 態 例 を 示 す も の で 、 図 １ と 異 な る
点 は 、 機 械 的 な 攪 拌 の 前 に 改 質 材 ３ を 容 器 ２ 内 の ス ラ グ １ 表 面 に 投 入 ・ 添 加 し て お き （ 図
２ （ ａ ） ） 、 こ の 状 態 で 図 ２ （ ｂ ） に 示 す 如 く 、 ス ラ グ 攪 拌 装 置 を 用 い て ス ラ グ 面 を 掻 き
乱 す と 同 時 に 改 質 材 ３ と 破 砕 し た ス ラ グ を こ の 段 階 で 混 合 す る こ と で あ る 。 改 質 材 と ス ラ
グ が 混 合 し た 段 階 で 、 加 熱 バ ー ナ ４ に て 加 熱 を 開 始 す る 。 図 ２ （ ｃ ） （ ｄ ） に 示 す 溶 融 層
５ の 形 成 と そ の 攪 拌 及 び 溶 融 層 の 排 出 操 作 は 、 図 １ （ ｄ ） （ ｅ ） と 同 様 で あ る の で 、 説 明
は 省 略 す る 。
　 な お 、 図 １ （ ｄ ） 及 び 図 ２ （ ｃ ） の 段 階 に お い て 、 溶 融 し た ス ラ グ を 排 出 前 に 、 機 械 的
攪 拌 手 段 或 い は ガ ス 吹 き 込 み 手 段 に よ り 溶 融 ス ラ グ を 攪 拌 し て 均 一 化 を 図 っ て い る が 、 本
発 明 で は 必 ら ず し も ス ラ グ 排 出 前 に 攪 拌 す る 必 要 は な く 、 溶 融 状 態 に よ っ て は 攪 拌 せ ず に
溶 融 後 直 ち に 容 器 に 排 出 す る こ と も 可 能 で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 機 械 的 な ス ラ グ 攪 拌 装 置 は 、 流 動 性 の 無 い 固 形 状 の 製 鋼 ス ラ グ の 表 層 を 強 制 的 に 掻 き 乱
す 、 即 ち 耕 す こ と で 、 そ の 表 面 積 を 増 大 さ せ る と と も に こ の 破 砕 し た ス ラ グ と 添 加 さ れ る
改 質 材 と を 攪 拌 し て 良 好 な 混 合 状 態 を 作 り 出 す も の で あ り 、 例 え ば 、 図 ３ に 示 す 構 造 の も
の が 適 し て い る 。
　 図 ３ （ ａ ） に 示 す も の は 、 棒 状 の 攪 拌 装 置 で あ り 、 軸 周 り に 回 転 可 能 に し た ロ ッ ド ７ の
下 端 に 逆 Ｔ 字 形 に な る よ う に 水 平 部 材 ８ を 固 着 し 、 該 水 平 部 材 ８ に 複 数 本 の 棒 状 の 攪 拌 治
具 ９ を 鍬 状 に 取 り 付 け て な る も の で あ る 。 攪 拌 治 具 ９ の 先 端 は 鋭 利 な 刃 先 に 形 成 さ れ 、 固
形 ス ラ グ １ に 突 き 刺 さ っ て ロ ッ ド ７ を 回 転 す る こ と に よ り ス ラ グ 表 面 層 を 掻 き 乱 し 、 攪 拌
す る 。 こ の よ う な ス ラ グ 攪 拌 装 置 の 棒 状 攪 拌 治 具 ９ は 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 回 転 方
向 に も 鋭 角 （ 楔 形 状 ） に 形 成 さ れ て い る 。 複 数 本 の 棒 状 攪 拌 治 具 ９ は 、 ロ ッ ド ７ 軸 心 に 対
し 非 対 称 に （ 勿 論 、 対 称 で も 良 い が ） 配 置 す る こ と で 、 複 数 の 円 弧 を 描 い て 回 転 し て 、 丁
度 ス ラ グ 表 層 を 耕 す よ う に 働 き 、 ス ラ グ 表 層 部 の 面 積 を 増 し か つ 破 砕 さ れ た 粉 粒 状 ス ラ グ
が 添 加 さ れ る 改 質 材 と 良 好 な 状 態 で 混 ざ り 合 う 状 況 を 作 り 出 す 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 ス ラ グ 攪 拌 装 置 の 他 の 具 体 例 と し て は 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 先 端 を 鋸 刃 状
に 形 成 し た 攪 拌 部 材 １ ０ を 回 転 ロ ッ ド ７ 下 端 に 取 付 け た も の を 用 い て 、 上 記 と 同 様 に ス ラ
グ 層 を 攪 拌 す る こ と も 可 能 で あ る 。 ス ラ グ 攪 拌 装 置 は 、 図 示 の 例 に 限 る こ と な く 、 同 様 な
機 能 を 発 揮 す る も の で あ れ ば 、 他 の 構 造 の も の を 採 用 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 水 平 部 材 を 円
盤 状 に し て そ の 下 部 に 複 数 本 の 棒 状 治 具 を 設 け た も の や 、 ら せ ん 状 の 刃 を 設 け た も の な ど
が 考 え ら れ る 。
　 ス ラ グ 攪 拌 装 置 を 用 い て ス ラ グ 層 を 攪 拌 す る 際 に は 、 回 転 ロ ッ ド ７ を 軸 周 り に 回 動 さ せ
る 必 要 が あ る た め 、 図 示 し て い な い が 回 転 ロ ッ ド ７ を 駆 動 部 に 接 続 し 、 所 望 の 速 度 で ロ ッ
ド を 回 動 さ せ れ ば よ い 。 必 要 に 応 じ て ロ ッ ド を 正 逆 回 転 さ せ た り 、 攪 拌 － 溶 融 － 排 出 の サ
イ ク ル を 経 て 順 次 下 降 す る ス ラ グ 表 層 レ ベ ル に 対 応 し て 昇 降 可 能 に 構 成 す る こ と が 好 ま し
い 。 勿 論 、 ス ラ グ を 収 容 す る 容 器 を 載 置 す る 側 を 昇 降 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 次 に 、 本 発 明 で は 上 述 し た 機 械 的 な 攪 拌 に よ る ス ラ グ の 溶 融 改 質 処 理 に 限 る こ と な く 、
こ の 機 械 的 攪 拌 と と も に 併 用 す る 手 段 或 い は 機 械 的 攪 拌 に 代 替 す る 手 段 と し て 、 ス ラ グ 収
容 容 器 を 傾 動 （ 揺 動 ） さ せ る 手 段 を 採 用 す る 。
　 す な わ ち 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 ま ず 容 器 ２ 内 の ス ラ グ １ 層 に 改 質 材 ３ を 投 入 （ 添
加 ） し て か ら 加 熱 バ ー ナ ４ に て 表 層 を 加 熱 す る と 同 時 に 、 （ ｂ ） の 如 く ス ラ グ 容 器 ２ を 水
平 方 向 に 所 定 角 度 に て 傾 動 さ せ る 。 こ の よ う に 容 器 を 傾 動 さ せ る こ と で 、 溶 融 し た ス ラ グ
５ は 一 旦 容 器 片 側 へ 集 め ら れ 、 反 対 側 の 固 体 ス ラ グ 面 が 露 出 す る た め 、 パ ー ナ 火 炎 を 直 接
こ の 露 出 し た 固 体 ス ラ グ 表 層 に 照 射 し 得 る こ と と な る 。 次 い で 、 容 器 ２ を 前 記 と は 反 対 角
度 に 傾 動 さ せ る こ と で 、 前 回 露 出 し な か っ た 部 分 を 露 出 さ せ 、 こ れ に バ ー ナ 火 炎 を 照 射 す
る 。 こ の よ う な 傾 動 動 作 を 一 定 周 期 で 繰 り 返 す こ と で 、 よ り 効 率 的 な ス ラ グ 加 熱 と 伝 熱 が
行 え 、 迅 速 な ス ラ グ の 溶 融 層 の 形 成 と そ の 流 動 （ 揺 動 ） に よ る 攪 拌 効 果 、 即 ち 、 液 相 内 に
お け る 混 合 均 一 化 、 固 相 と 液 相 の 界 面 更 新 に よ る 固 相 ス ラ グ の 溶 融 促 進 に 役 立 つ 。
　 以 上 の 傾 動 動 作 に よ っ て 得 ら れ た 溶 融 ス ラ グ ５ は 、 図 ４ （ ｃ ） に 示 す よ う に 適 宜 機 械 攪
拌 或 い は ガ ス 攪 拌 を 経 て 、 図 ４ （ ｄ ） の 如 く 容 器 ２ を ９ ０ 度 反 転 す る こ と で 外 部 の 鍋 ６ に
排 出 さ れ 冷 却 凝 固 さ れ る 。 こ の 例 に お い て も 図 ４ （ ａ ） ～ （ ｄ ） に 示 す サ イ ク ル を 少 な く
と も １ 回 、 好 ま し く は 複 数 回 繰 り 返 す こ と と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 な お 、 図 ４ で は 当 初 か ら 改 質 材 ３ を 固 形 ス ラ グ １ の 表 面 に 投 入 す る 方 式 を 示 し た が 、 本
発 明 で は 溶 射 バ ー ナ で 直 接 溶 融 状 態 の 改 質 材 ３ を ス ラ グ 表 層 に 投 入 し て も よ い 。 ま た 、 図
４ に 示 す 方 法 で は 、 加 熱 前 に 機 械 的 に 攪 拌 し て い な い が 、 固 形 ス ラ グ 表 層 に 対 し バ ー ナ で
加 熱 或 い は 改 質 材 を 溶 射 す る 前 に 、 図 ３ で 示 す ス ラ グ 攪 拌 装 置 に て ス ラ グ 表 層 を 掻 き 乱 す
、 即 ち 耕 す 工 程 を 介 在 さ せ て お け ば 、 よ り 一 層 本 発 明 の 前 述 し た ス ラ グ と 改 質 材 の 混 合 促
進 、 及 び 攪 拌 効 果 、 即 ち 溶 融 ス ラ グ 層 に お け る 液 相 内 で の 混 合 均 一 化 、 固 相 と 液 相 の 界 面
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更 新 に よ る 固 相 ス ラ グ の 溶 融 促 進 の 発 揮 に 寄 与 す る 。
　 更 に 、 図 ４ の 傾 動 方 式 に お け る 傾 動 角 度 と し て は 、 余 り 角 度 が 小 さ い と 溶 融 層 の 流 動 及
び ス ラ グ 面 の 露 出 と い う 狙 い が 達 成 さ れ ず 、 ま た 、 傾 動 角 度 が 大 き す ぎ る と 溶 融 層 の 容 器
外 へ の 飛 散 や 傾 動 装 置 の 負 荷 が 大 き く な る 不 利 が あ る た め 、 大 体 １ ０ ° ～ ２ ０ ° の 範 囲 内
で 傾 動 す る こ と が 望 ま し い 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 製 鋼 工 程 で 排 出 さ れ ス ラ グ 搬 送 容 器 に 収 容 さ れ た ス ラ グ ２ ０ ト ン を 下 記 の 実 施 条 件 で 改
質 処 理 を 行 っ た 。
［ 実 施 条 件 ］
・ １ 回 目 の ス ラ グ 溶 融 排 出
1)図 ３ （ ａ ） に 示 す ス ラ グ 攪 拌 装 置 に て ス ラ グ 表 層 を 約 ３ ０ 秒 間 攪 拌 。
2)廃 ガ ラ ス １ ト ン を 上 方 か ら 投 入 。
3)上 記 と 同 様 の 機 械 的 攪 拌 に て 再 度 ３ ０ 秒 間 攪 拌 。
4)搬 送 容 器 を 水 平 方 向 に 両 サ イ ド １ ５ ° の 範 囲 で 、 ３ 往 復 ／ 分 の 周 期 で 傾 動 。 Ｌ Ｐ Ｇ ガ ス
２ ０ ０ Ｎ ｍ ３ ／ ｈ で ５ 分 間 バ ー ナ 加 熱 。
5)機 械 的 攪 拌 装 置 或 い は ガ ス バ ブ リ ン グ ２ ０ ０ Ｎ ｍ ３ ／ ｈ で ３ ０ 秒 程 度 攪 拌 。
6)溶 融 し た ス ラ グ 表 層 の ス ラ グ ６ ト ン を 排 出 。
・ ２ 回 目 の ス ラ グ 溶 融 排 出
1)残 存 し た ス ラ グ 上 方 か ら 廃 ガ ラ ス １ ト ン 添 加 。
2)機 械 的 攪 拌 装 置 に て 約 ３ ０ 秒 間 攪 拌 。
3)搬 送 容 器 を 水 平 方 向 に 両 サ イ ド １ ５ ° の 範 囲 で 、 ３ 往 復 ／ 分 の 周 期 で 傾 動 さ せ な が ら 、
Ｌ Ｐ Ｇ ガ ス ２ ０ ０ Ｎ ｍ ３ ／ ｈ で ５ 分 間 加 熱 。
4)機 械 的 攪 拌 装 置 或 い は ガ ス バ ブ リ ン グ ２ ０ ０ Ｎ ｍ ３ ／ ｈ で ３ ０ 秒 程 度 攪 拌 。
5)溶 融 ス ラ グ ７ ト ン 排 出 。
［ 実 施 結 果 ］
　 ２ 回 に 分 け て 排 出 さ れ 、 冷 却 凝 固 し た ス ラ グ は 、 水 和 反 応 を 起 こ し て 膨 張 す る Free　 Ｃ
ａ Ｏ を ０ ． １ 質 量 ％ 以 下 に 抑 え る こ と が で き 、 膨 張 性 は 見 ら れ ず 、 吸 水 率 も ２ 質 量 ％ 以 下
で あ り 、 コ ン ク リ ー ト 骨 材 、 建 築 材 料 な ど と し て 利 用 可 能 で あ る こ と が 認 め ら れ た 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 製 鋼 工 程 で 排 出 さ れ ス ラ グ 搬 送 容 器 に 収 容 さ れ た ス ラ グ ２ ０ ト ン を 下 記 の 実 施 条 件 で 改
質 処 理 を 行 っ た 。
［ 実 施 条 件 ］
・ １ 回 目 の ス ラ グ 溶 融 排 出
1)搬 送 容 器 を 水 平 方 向 に 両 サ イ ド １ ５ ° の 範 囲 で 、 ３ 往 復 ／ 分 の 周 期 で 傾 動 さ せ な が ら 、
Ｌ Ｐ Ｇ ガ ス ２ ０ ０ Ｎ ｍ ３ ／ ｈ 、 フ ラ イ ア ッ シ ュ ２ ６ ０ ０ ｋ ｇ ／ ｈ で ５ 分 間 溶 射 。
2)機 械 的 攪 拌 装 置 或 い は ガ ス バ ブ リ ン グ ２ ０ ０ Ｎ ｍ ３ ／ ｈ で ３ ０ 秒 程 度 攪 拌 。
3)溶 融 し た ス ラ グ 表 層 の ス ラ グ ５ ト ン を 排 出 。
・ ２ 回 目 の ス ラ グ 溶 融 排 出
1)残 存 し た ス ラ グ に 対 し て 、 搬 送 容 器 を 水 平 方 向 に 両 サ イ ド １ ５ ° の 範 囲 で 、 ３ 往 復 ／ 分
の 周 期 で 傾 動 さ せ な が ら 、 Ｌ Ｐ Ｇ ガ ス ２ ０ ０ Ｎ ｍ ３ ／ ｈ 、 フ ラ イ ア ッ シ ュ ２ ６ ０ ０ ｋ ｇ ／
ｈ で ５ 分 間 溶 射 。
2)機 械 的 攪 拌 装 置 或 い は ガ ス バ ブ リ ン グ ２ ０ ０ Ｎ ｍ ３ ／ ｈ で ３ ０ 秒 程 度 攪 拌 。
3)溶 融 ス ラ グ ６ ト ン 排 出 。
［ 実 施 結 果 ］
　 ２ 回 に 分 け て 排 出 さ れ 、 冷 却 凝 固 し た ス ラ グ は 、 Free　 Ｃ ａ Ｏ を ０ ． １ 質 量 ％ 以 下 に 抑
え る こ と が で き 、 膨 張 性 は 見 ら れ ず 、 吸 水 率 も ２ 質 量 ％ 以 下 で あ り 、 コ ン ク リ ー ト 骨 材 、
建 築 材 料 な ど と し て 利 用 可 能 で あ る こ と が 認 め ら れ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ １ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 改 質 方 法 の 一 例 （ 機 械 的 攪 拌 を 骨 子 と す る ） を 示 す 各 工 程 の 流 れ 図
。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 改 質 方 法 の 他 の 例 を 示 す 各 工 程 の 流 れ 図 。
【 図 ３ 】 図 １ 、 ２ に お い て 使 用 し た ス ラ グ 攪 拌 装 置 の 具 体 例 を 示 す も の で 、 （ ａ ） は 棒 状
攪 拌 治 具 の 例 、 （ ｂ ） は 該 治 具 を 使 用 す る 場 合 の 平 面 形 態 例 、 （ ｃ ） は 鋸 刃 状 の 部 材 の 例
を 示 す 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る 改 質 方 法 の 更 に 別 の 例 （ ス ラ グ 容 器 の 傾 動 を 骨 子 と す る ） を 示 す 各
工 程 の 流 れ 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 　 １ 　 　 固 体 ス ラ グ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ 　 　 ス ラ グ 容 器
　 　 ３ 　 　 改 質 材 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４ 　 　 加 熱 （ 溶 射 ） バ ー ナ
　 　 ５ 　 　 溶 融 ス ラ グ 層 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ６ 　 　 排 出 鍋
　 　 ７ 　 　 回 転 ロ ッ ド 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ８ 　 　 水 平 部 材
　 　 ９ 　 　 ス ラ グ 攪 拌 治 具 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ０ 　 攪 拌 部 材

10
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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