
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】　加熱バーナー周囲の炉壁の亀裂や剥落を防止

でき、かつ、熱処理炉の立ち上げ、休止の時間を短縮で

きる鋼材の直火加熱式熱処理炉を提供すること。

【解決手段】　炉壁内側を耐風速性セラミックファイバ

ー５とし、その外側にセラミックファイバーブランケッ

ト６を配設した炉壁構造を具備し、炉壁に設けた挿入孔

にバーナー２を設置し、該バーナーの外側にスリーブ７

を嵌合し、該スリーブ７の先端を炉内壁面より突出して

配置したことを特徴とする直火加熱式熱処理炉。

【選択図】　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 炉 壁 に 複 数 の バ ー ナ ー が 配 設 さ れ て い る 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 に お い て 、 炉 壁 内 側 を 耐 風
速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー と し 、 そ の 外 側 に セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト を 配 設 し
た 炉 壁 構 造 を 具 備 し て い る こ と を 特 徴 と す る 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 炉 壁 内 側 が 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー を 積 層 し た 構 造 と し た こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー お よ び セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト か ら 成 る
炉 壁 に 設 け た 挿 入 孔 に バ ー ナ ー を 設 置 し 、 該 バ ー ナ ー の 外 側 に ス リ ー ブ を 嵌 合 し 、 該 ス リ
ー ブ の 先 端 を 炉 内 壁 面 よ り 突 出 し て 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に
記 載 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ス リ ー ブ の 外 表 面 に 帯 状 の 凸 起 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 直 火 加
熱 式 熱 処 理 炉 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ス リ ー ブ は 、 バ ー ナ ー の 先 端 か ら 炉 内 壁 面 よ り 突 出 し た 先 端 迄 の 部 分 の 内 径 が 、 バ
ー ナ ー の 内 径 よ り 小 径 と な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ま た は 請 求 項 ４ 記 載 の 直 火
加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー お よ び セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト か ら 成 る
炉 壁 に 設 け た 挿 入 孔 に バ ー ナ ー を 設 置 し 、 該 バ ー ナ ー の 先 端 に バ ー ナ ー ポ ー ト を 配 置 し 、
該 バ ー ナ ー ポ ー ト 先 端 を 炉 内 壁 面 よ り 突 出 し て 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は
請 求 項 ２ に 記 載 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 バ ー ナ ー ポ ー ト の 外 表 面 に 帯 状 の 凸 起 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 直
火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 バ ー ナ ー 先 端 と 前 記 バ ー ナ ー ポ ー ト 後 端 と の 間 の 距 離 を ２ ０ ｍ ｍ 以 下 と し た こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ６ ま た は 請 求 項 ７ の い ず れ か に 記 載 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 バ ー ナ ー ポ ー ト の 内 径 が 前 記 バ ー ナ ー の 内 径 の ０ ～ ± １ ０ ％ の 範 囲 内 と し た こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ６ か ら 請 求 項 ８ の い ず れ か に 記 載 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 が 、 連 続 式 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ９ の い ず れ か に 記 載 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 鋼 材 に バ ー ナ ー か ら 燃 焼 ガ ス を 吹 き 付 け て 加 熱 熱 処 理 す る た め の 直 火 加 熱 式
熱 処 理 炉 に 関 し 、 特 に 、 連 続 式 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン に 設 け ら れ て い る 無 酸 化 直 火 加 熱 式
熱 処 理 炉 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 鋼 材 を 加 熱 し て 熱 処 理 す る 炉 の 一 つ と し て 、 炉 壁 に 加 熱 バ ー ナ ー を 設 け て 、 加 熱
バ ー ナ ー の 燃 焼 ガ ス （ 排 ガ ス ） を 鋼 材 に 直 接 吹 き 付 け て 加 熱 す る 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 が 用
い ら れ て い る 。 そ の 代 表 的 な 炉 と し て は 、 連 続 式 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン に 設 け ら れ て い る
無 酸 化 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 図 １ は 、 連 続 式 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン の 概 要 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 般 に 、 連 続 式 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン は 、 冷 延 鋼 板 を 加 熱 焼 鈍 す る 熱 処 理 炉 と 溶 融 め っ
き 槽 と か ら 構 成 さ れ て い て 、 鋼 板 を 熱 処 理 炉 で 連 続 焼 鈍 し た 後 に 、 溶 融 め っ き 槽 の め っ き
浴 に 浸 漬 し て 溶 融 め っ き を 実 施 す る も の で あ る 。 具 体 的 に は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 ま ず 無
酸 化 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 （ Ｈ Ｆ ） に お い て 、 冷 延 鋼 板 １ に 高 温 の 燃 焼 ガ ス を バ ー ナ ー ２ か
ら 吹 き 付 け て 加 熱 し 、 次 い で 間 接 加 熱 式 熱 処 理 炉 、 例 え ば ラ ジ ア ン ト チ ュ ー ブ 式 熱 処 理 炉
（ Ｒ Ｔ Ｆ ） の 還 元 性 雰 囲 気 中 で 鋼 板 を 加 熱 す る 。 無 酸 化 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 で は 、 直 火 還
元 バ ー ナ ー か ら 燃 焼 ガ ス を 吹 き 付 け て 加 熱 す る た め 、 鋼 板 を 急 速 に 加 熱 で き 、 そ し て 、 鋼
板 表 面 に 薄 い 酸 化 膜 を 形 成 す る 。 こ の 酸 化 膜 は 間 接 加 熱 式 熱 処 理 炉 の 還 元 雰 囲 気 に よ り 還
元 さ れ 、 鋼 板 表 面 の 酸 化 膜 が 除 去 さ れ て 溶 融 め っ き に 適 し た 鋼 板 の 表 面 が 形 成 さ れ る 。 こ
の た め 、 連 続 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン に お い て は 無 酸 化 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 と 間 接 加 熱 式 熱
処 理 炉 と を 組 み 合 わ せ て 用 い る 設 備 が 一 般 的 に 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 間 接 加 熱 式 熱 処 理 炉 の 還 元 雰 囲 気 中 で 還 元 処 理 し た 鋼 板 は 、 引 き 続 き 均 熱 炉 （ Ｓ Ｆ ） で
均 熱 し た 後 に 、 冷 却 炉 （ Ｃ Ｆ ） 内 の 徐 冷 帯 で 所 定 の 温 度 ま で 徐 冷 し 、 急 冷 帯 で 急 冷 し 、 つ
い で 、 溶 融 亜 鉛 め っ き 槽 （ Ｐ Ｏ Ｔ ） で 溶 融 め っ き が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 連 続 式 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン に 設 け ら れ て い る 無 酸 化 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 は 、 そ の 炉 壁
を 不 定 形 耐 火 物 或 い は レ ン ガ で 構 成 さ れ て い て 、 炉 壁 に 設 置 さ れ て い る バ ー ナ ー は 不 定 形
耐 火 物 （ 耐 火 キ ャ ス タ ブ ル ） で 取 り 囲 ま れ て い る の が 通 常 で あ る 。 バ ー ナ ー 周 囲 の 耐 火 物
は 、 バ ー ナ ー の 燃 焼 、 消 火 の 切 り 替 え に よ る 長 年 の ヒ ー ト サ イ ク ル お よ び 熱 衝 撃 を 受 け 、
図 ２ に 示 す よ う に 、 バ ー ナ ー 周 囲 の 壁 面 に 亀 裂 ３ や 層 状 の 剥 落 ４ が 生 じ 、 剥 落 し た 耐 火 物
は 炉 内 を 通 板 す る 鋼 板 と ロ ー ラ の 間 に 挟 ま っ て 鋼 板 表 面 を 疵 付 け る こ と と な る 。 ま た 、 不
定 形 耐 火 物 は 熱 容 量 が 大 き い た め 、 炉 の 立 ち 上 げ 時 間 （ 例 え ば 約 ８ 時 間 ） ま た は 休 止 の た
め の 冷 却 時 間 （ 例 え ば 約 ２ ４ 時 間 ） に 長 時 間 を 要 し 、 生 産 性 の 向 上 を 阻 害 す る 原 因 と も な
っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 鋼 板 表 面 を 疵 付 け る 原 因 と な る 耐 火 物 の 亀 裂 や 層 状 の 剥 落 を 防 止 す る 技 術 と し て 、 熱 衝
撃 に 強 い セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー 製 バ ー ナ ー タ イ ル を 用 い る こ と が 提 案 さ れ て い る 。 そ の 一
例 と し て 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト を 十 文 字 ま た は 放 射 状 あ る い は モ ザ イ ク 状
に 積 層 し 、 バ ー ナ ー タ イ ル の 中 央 部 に 形 成 す る 炉 内 面 側 で 拡 開 す る ラ ッ パ 状 ま た は 円 筒 状
の バ ー ナ ー 挿 入 孔 に セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト の 繊 維 先 端 を 位 置 せ し め 、 バ ー ナ
ー 挿 入 孔 の 局 部 的 な 繊 維 の 吹 き 飛 び を 防 止 し 、 耐 用 年 数 の 延 長 を 図 る 発 明 が あ る （ 例 え ば
、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 し か し 、 直 火 加 熱 式 加 熱 バ ー ナ ー は 高 流 速 炎 を 発 生 し 、 そ の 流 速 は
５ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ に も 達 す る も の で あ る か ら 、 こ の 発 明 の 炉 壁 で は い ま だ 耐 風 速 性 が 十 分 で
は な く 、 ま た 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト を 加 工 し 、 設 置 す る の が 困 難 で あ り 、
材 料 コ ス ト も 高 く な る の で 、 工 業 的 設 備 と し て は 問 題 が あ る も の と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 他 の 例 と し て は 、 従 来 の 角 型 セ ラ ミ ッ ク バ ー ナ ー タ イ ル で は 、 タ イ ル 内 部 に 熱
応 力 に よ る 歪 が 発 生 し 、 亀 裂 が 生 じ る の で 、 円 筒 状 二 層 構 造 の セ ラ ミ ッ ク バ ー ナ ー タ イ ル
を 使 用 し 、 寿 命 の 延 長 を 計 る 技 術 が 提 案 さ れ て い る 。 即 ち 、 外 形 円 筒 状 で 円 形 ラ ッ パ 状 の
セ ラ ミ ッ ク バ ー ナ ー タ イ ル と 、 こ れ に 嵌 着 す る 円 筒 状 の ス リ ー ブ か ら な る 円 筒 二 層 構 造 の
セ ラ ミ ッ ク バ ー ナ ー タ イ ル が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ ） 。 し か し 、 こ の よ う な セ ラ ミ ッ
ク バ ー ナ ー タ イ ル は 高 価 で あ り 、 か つ 、 熱 応 力 割 れ を 避 け る た め に は 十 分 で な い と 考 え ら
れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ６ － ２ ８ １ １ ３ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 実 開 平 ５ － １ ７ ３ ３ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 で は 、 熱 処 理 炉 内 を 通 板 す る 鋼 板 と 支 持 ロ ー ラ と の 間 に 挟 ま っ て 鋼 板 表
面 を 疵 付 け る 等 の 原 因 と な る 加 熱 バ ー ナ ー 周 囲 の 炉 壁 の 亀 裂 や 剥 落 を 防 止 で き 、 か つ 、 熱
処 理 炉 の 立 ち 上 げ 、 休 止 の 時 間 を 短 縮 で き る 鋼 材 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 を 提 供 す る こ と を
課 題 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 者 は 、 加 熱 バ ー ナ ー 周 囲 の 炉 壁 の 亀 裂 や 剥 落 を 防 止 す る 技 術 に つ い て 鋭 意 研 究 し
、 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 の 炉 壁 耐 火 物 の 亀 裂 や 剥 落 を 防 止 で き る 耐 火 材 と し て 熱 容 量 の 小 さ
い セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー に 着 目 し 、 こ れ を 炉 壁 耐 火 材 と し て 使 用 す る こ と で 、 加 熱 バ ー ナ
ー 周 囲 の 炉 壁 の 亀 裂 や 剥 落 を 防 止 で き る こ と を 見 出 し た 。 し か し 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー
を 炉 壁 材 と し て 単 に 使 用 す る と 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー は 、 耐 熱 ス ポ ー ル 性 に 優 れ て お り
、 耐 熱 衝 撃 性 が 高 い の で 炉 壁 に 亀 裂 や 剥 落 は 生 じ な い が 、 バ ー ナ ー ポ ー ト の 熱 劣 化 が 生 じ
、 ま た 、 炉 内 を 通 板 す る 鋼 板 が 揺 動 し た 際 に 炉 壁 の セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー と 鋼 板 と が 接 触
し て 炉 壁 の セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー が 破 損 す る と い う 問 題 が 生 じ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ れ ら の 問 題 は 、 バ ー ナ ー 燃 焼 管 外 側 に セ ラ ミ ッ ク 製 の ス リ ー ブ （ 筒 ） を 配 置 し 、 そ し
て 、 ス リ ー ブ を 炉 壁 面 よ り 突 出 さ せ て プ ロ テ ク タ ー の 機 能 を 具 備 さ せ る こ と で 、 炉 内 を 通
板 す る 鋼 板 が 揺 動 し て も 鋼 板 が ス リ ー ブ の 先 端 と 接 触 す る の で 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー 炉
壁 と の 接 触 が 防 止 で き る こ と を 知 見 し た 。 そ し て 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー は 熱 容 量 が 不 定
形 耐 火 物 に 比 較 し て 小 さ い の で 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー を 炉 壁 に 用 い た 炉 は 、 炉 の 立 ち 上
げ の た め の 昇 温 に 要 す る 時 間 及 び 休 止 の た め の 冷 却 に 要 す る 時 間 を 大 幅 に 短 縮 で き る こ と
を 知 見 し た 。 ま た 、 炉 内 の ド ッ グ ボ ー ン を 吹 き 抜 け る 加 熱 バ ー ナ ー か ら 炉 内 に 噴 出 し た 排
ガ ス 流 速 は 、 ２ ５ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ に も 達 し 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー 製 炉 壁 の セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ
バ ー を 吹 き 飛 ば し 炉 壁 を 損 傷 さ せ る 問 題 が 生 じ る が 、 こ の 問 題 は 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ
イ バ ー を 用 い る こ と で 解 決 で き る こ と を 知 見 し た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 こ れ ら 知 見 に 基 づ い て 完 成 し た も の で 、 そ の 発 明 の 要 旨 は 次 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 （ １ ） 炉 壁 に 複 数 の バ ー ナ ー が 配 設 さ れ て い る 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 に お い て 、 炉 壁 内 側
を 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー と し 、 そ の 外 側 に セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト を
配 設 し た 炉 壁 構 造 を 具 備 し て い る こ と を 特 徴 と す る 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 （ ２ ） 前 記 炉 壁 内 側 が 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー を 積 層 し た 構 造 と し た こ と を 特 徴
と す る 上 記 （ １ ） 記 載 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 （ ３ ） 前 記 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー お よ び セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト か
ら 成 る 炉 壁 に 設 け た 挿 入 孔 に バ ー ナ ー を 設 置 し 、 該 バ ー ナ ー の 外 側 に ス リ ー ブ を 嵌 合 し 、
該 ス リ ー ブ の 先 端 を 炉 内 壁 面 よ り 突 出 し て 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ １ ） ま た は 上
記 （ ２ ） に 記 載 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 （ ４ ） 前 記 ス リ ー ブ の 外 表 面 に 帯 状 の 凸 起 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ ３ ） に 記 載
の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 （ ５ ） 前 記 ス リ ー ブ は 、 バ ー ナ ー の 先 端 か ら 炉 内 壁 面 よ り 突 出 部 分 の 内 径 が 、 バ ー ナ ー
の 内 径 よ り 小 径 と な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ ３ ） ま た は 上 記 （ ４ ） 記 載 の 直 火 加
熱 式 熱 処 理 炉 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 （ ６ ） 前 記 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー お よ び セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト か
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ら 成 る 炉 壁 に 設 け た 挿 入 孔 に バ ー ナ ー を 設 置 し 、 該 バ ー ナ ー の 先 端 に バ ー ナ ー ポ ー ト を 配
置 し 、 該 バ ー ナ ー ポ ー ト 先 端 を 炉 内 壁 面 よ り 突 出 し て 配 置 し た こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ １
） ま た は 上 記 （ ２ ） に 記 載 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ ７ ） 前 記 バ ー ナ ー ポ ー ト の 外 表 面 に 帯 状 の 凸 起 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ ６ ）
記 載 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 （ ８ ） 前 記 バ ー ナ ー 先 端 と 前 記 バ ー ナ ー ポ ー ト 後 端 と の 間 の 距 離 を ２ ０ ｍ ｍ 以 下 と し た
こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ ６ ） ま た は （ ７ ） の い ず れ か に 記 載 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 （ ９ ） 前 記 バ ー ナ ー ポ ー ト の 内 径 が 前 記 バ ー ナ ー の 内 径 の ０ ～ ± １ ０ ％ の 範 囲 内 と し た
こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ ６ ） か ら （ ８ ） の い ず れ か に 記 載 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 （ １ ０ ） 前 記 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 が 、 連 続 式 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン に 配 置 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 上 記 （ １ ） か ら （ ９ ） の い ず れ か に 記 載 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 の 炉 壁 に 亀 裂 や 剥 落 が 生 じ る こ と が 無 く 、 炉 内 を
通 板 す る 鋼 板 に 炉 壁 剥 落 に 起 因 す る 疵 が つ く こ と も 無 い 。 ま た 、 炉 の 立 ち 上 げ や 休 止 に 要
す る 時 間 が 大 幅 に 短 縮 で き る の で 、 生 産 性 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 連 続 式 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン 等 で 連 続 焼 鈍 に 用 い る 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 は 、 そ の 炉 壁 を
不 定 形 耐 火 物 や 耐 火 レ ン ガ で 構 成 さ れ て い て 、 炉 壁 に 設 置 さ れ て い る バ ー ナ ー は 不 定 形 耐
火 物 （ 耐 火 キ ャ ス タ ブ ル ） で 取 り 囲 ま れ て い る 。 バ ー ナ ー 周 囲 の 耐 火 物 は 、 バ ー ナ ー の 燃
焼 、 消 火 の 切 り 替 え に よ る 長 年 の ヒ ー ト サ イ ク ル お よ び 熱 衝 撃 を 受 け 、 バ ー ナ ー 周 囲 の 壁
面 に 亀 裂 や 層 状 の 剥 落 が 生 じ た り 、 ア ン カ ー 煉 瓦 の 首 切 れ に よ り 追 出 し が 大 き く な る 。 ま
た 、 耐 火 物 は 熱 容 量 が 大 き い た め 、 炉 の 立 ち 上 げ 時 間 （ 例 え ば 約 ８ 時 間 ） ま た は 休 止 の た
め の 冷 却 時 間 （ 例 え ば 約 ２ ４ 時 間 ） に 長 時 間 を 要 し 、 生 産 性 の 向 上 を 阻 害 す る と い う 問 題
が あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 は 、 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 の 炉 壁 に 熱 容 量 が 小 さ く 、 耐 衝 撃 性 、 耐 ス ポ ー ル 性 に 優
れ た セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー を 炉 壁 に 適 用 す る こ と で こ れ ら の 問 題 を 解 決 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に お け る 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 の 炉 壁 構 造 の 炉 壁 断 面 を 示 す 図 で あ る 。 図
３ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 の 炉 壁 は 、 炉 内 壁 側 に 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク
フ ァ イ バ ー ５ を 設 置 し 、 そ の 外 側 に セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト ６ を 設 置 し て い る
。 そ し て 、 炉 壁 を 貫 通 す る 挿 入 孔 に 燃 焼 バ ー ナ ー ２ を 配 置 し て あ る 。 炉 壁 を セ ラ ミ ッ ク フ
ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト だ け で 構 成 す る と 、 バ ー ナ ー か ら 炉 内 に 噴 出 し 、 炉 壁 面 で 構 成 さ れ
る 煙 道 を 吹 き 抜 け る 排 ガ ス 流 速 は 、 ２ ５ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ に も 達 し 、 炉 壁 の セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ
ー ブ ラ ン ケ ッ ト の フ ァ イ バ ー を 吹 き 飛 ば す こ と と な り 、 炉 壁 を 損 傷 さ せ る 。 こ の た め 、 炉
壁 の 損 傷 を 防 止 す る に は 、 炉 壁 内 側 を 風 速 に 耐 え る 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー と す る
こ と が 必 要 と な る 。 さ ら に 、 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー で 炉 壁 内 側 を 構 成 し て も 、 バ
ー ナ ー の 燃 焼 ガ ス 流 速 は ５ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ に も 達 す る の で 、 バ ー ナ ー の 燃 焼 ガ ス 炎 と 接 触 す
る 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー は 耐 風 速 性 が 足 り ず 、 燃 焼 ガ ス 流 に よ っ て フ ァ イ バ ー を
吹 き 飛 ば さ れ 、 炉 壁 の 損 傷 を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ こ で 、 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー の 燃 焼 ガ ス 流 速 に 起 因 す る 損 傷 を 防 止 す る こ と

10

20

30

40

50

(5) JP 2007-292402 A 2007.11.8



に つ い て 、 研 究 し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ の 結 果 、 バ ー ナ ー の 燃 焼 ガ ス 炎 に 起 因 す る 炉 壁 の 損 傷 の 発 生 を 防 止 す る た め に は 、 セ
ラ ミ ッ ク 製 ス リ ー ブ ７ を 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 バ ー ナ ー の 外 側 に 嵌 合 し 、 そ の 先 端 を 炉 壁
面 （ パ ネ ル 面 ） ８ よ り 突 出 さ せ て 配 置 す る こ と と し た 。 こ れ に よ り 、 バ ー ナ ー 燃 焼 炎 と 耐
風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー と の 接 触 が ス リ ー ブ に よ っ て 妨 げ ら れ る の で 、 炉 壁 の 損 傷 を
生 じ る こ と が な い か ら で あ る 。 ま た 、 炉 壁 面 か ら の ス リ ー ブ の 突 出 距 離 を ３ ～ １ ５ ｍ ｍ と
す る こ と で 、 炉 内 を 通 板 す る 鋼 板 が 揺 動 し て も 、 鋼 板 は ス リ ー ブ と 接 触 し 、 炉 壁 面 と 接 触
す る こ と が な い 。 つ ま り 、 炉 壁 面 よ り ス リ ー ブ 先 端 を 突 出 さ せ る こ と で 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ
イ バ ー 炉 壁 と 鋼 板 と の 接 触 に よ る 炉 壁 面 損 傷 の プ ロ テ ク タ ー の 機 能 を 持 た せ る こ と が で き
る 。 突 出 距 離 が ３ ｍ ｍ 未 満 で あ る と プ ロ テ ク タ ー の 機 能 を 持 た せ る こ と が で き ず 、 一 方 、
１ ５ ｍ ｍ を 超 え る と 鋼 板 と の 不 必 要 な 接 触 が 生 じ や す く な る の で 好 ま し く な い 。 よ っ て 、
本 発 明 で は 、 セ ラ ミ ッ ク 製 ス リ ー ブ ７ を バ ー ナ ー の 外 側 に 嵌 合 し 、 炉 壁 面 か ら の ス リ ー ブ
の 突 出 距 離 を ３ ～ １ ５ ｍ ｍ と し た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト は 、 例 え ば 、 ア ル ミ ナ 含 有 量 が ４ ０ ～ ７ ５ ％
の ア ル ミ ナ － シ リ カ を 主 成 分 と す る フ ァ イ バ ー を ブ ラ ン ケ ッ ト 状 や フ ェ ル ト 状 等 に 成 形 し
た も の が 代 表 的 で 、 高 温 断 熱 材 、 炉 の 天 井 や 炉 壁 等 に 用 い る こ と が で き る 材 料 と し て 知 ら
れ て い る 汎 用 の 材 料 で あ る 。 ま た 、 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー は 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ
バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト に 無 機 質 バ イ ン ダ ー を 含 浸 さ せ た り 、 或 い は 、 フ ァ イ バ ー 同 士 を 絡 ま せ
る 加 工 を 施 し 耐 風 速 性 を 付 与 し た 材 料 と し て 知 ら れ て い る 汎 用 の 材 料 で あ る 。 本 発 明 は こ
れ ら の 汎 用 材 料 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー の 熱 容 量 は 、 ２ ０ ～ ４ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｍ ３ ℃ で あ り 、 不 定 形 キ ャ ス
タ ブ ル の 熱 容 量 ４ ０ ０ ～ ６ ０ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｍ ３ ℃ と 比 較 し て 熱 容 量 が 小 さ く 、 耐 熱 衝 撃 性
も 優 れ て い る 。 し た が っ て 、 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 の 炉 壁 に セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー を 使 用 す
る と 、 炉 壁 は 熱 し や す く 、 冷 め や す い の で 、 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 の 立 ち 上 げ の た め の 昇 温
時 間 、 お よ び 、 休 止 （ 消 火 ） の た め の 冷 却 時 間 を 大 幅 に 短 縮 で き る 。 即 ち 、 従 来 の 耐 火 物
構 造 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 で は 、 熱 処 理 炉 の 立 ち 上 げ に 約 ８ 時 間 、 休 止 の た め に 約 ２ ４ 時
間 を 要 し た が 、 本 発 明 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 に よ れ ば 、 そ れ ぞ れ そ の 約 １ ／ ２ の 時 間 で 立
ち 上 げ 、 休 止 を 行 な う こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー は 、 耐 熱 衝 撃 性 、
耐 ス ポ ー ル 性 に 優 れ て い る た め 、 炉 壁 に 亀 裂 や 層 状 の 剥 落 が 発 生 す る こ と も な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ４ は 、 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー 炉 壁 の 構 造 例 を 示 す 図 で あ る 。 炉 壁 内 側 を 構 成
す る 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー 炉 壁 は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 板 （ パ ネ ル ） 状 の 耐 風 速
性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー を 折 り 重 ね て 積 層 さ せ る こ と で 、 所 定 の 厚 み の 炉 壁 を 容 易 に 形 成
す る こ と が で き る 。 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー 炉 壁 の 厚 さ は 、 特 に 限 定 す る も の で は
な い が 、 約 ５ ０ ｍ ｍ 以 上 （ 例 え ば ５ ０ ～ １ ５ ０ ｍ ｍ ） の 厚 さ に す れ ば 十 分 で あ る 。 そ し て
、 炉 壁 に は バ ー ナ ー 及 び ス リ ー ブ の 挿 入 孔 を 形 成 し て 、 バ ー ナ ー 及 び ス リ ー ブ を 設 置 す る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ５ は 、 バ ー ナ ー 外 側 に 嵌 合 し た セ ラ ミ ッ ク 製 ス リ ー ブ の 例 を 示 す 図 で あ る 。 ス リ ー ブ
は バ ー ナ ー 外 側 に 嵌 合 し て 、 そ の 先 端 を 炉 壁 面 よ り 突 出 さ せ て い る が 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ
バ ー 製 炉 壁 は ス リ ー ブ を 保 持 す る た め の 摩 擦 力 が 小 さ く 、 ス リ ー ブ の 熱 収 縮 に よ っ て ス リ
ー ブ が 移 動 し て 脱 落 す る こ と が あ る 。 こ の た め 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 ス リ ー ブ の 外 表 面 に
少 な く と も １ つ の 帯 状 の 脱 落 防 止 用 凸 起 ９ を 形 成 し て 、 ス リ ー ブ が 脱 落 し な い よ う に す る
こ と が 好 ま し い 。 脱 落 防 止 用 凸 起 と し て は 、 例 え ば 、 幅 １ ０ ｍ ｍ 、 高 さ ３ ｍ ｍ 程 度 の 帯 状
の 凸 起 を 形 成 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ６ は 、 ス リ ー ブ 形 状 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 ス リ ー ブ は バ ー ナ ー 外 側 に 嵌 合 し て 設 置
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す る が 、 バ ー ナ ー 先 端 か ら パ ネ ル 面 に 突 出 す る 部 分 の ス リ ー ブ 内 径 は 、 バ ー ナ ー 内 径 よ り
も １ ０ ％ 以 下 の 範 囲 で 小 径 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 す な わ ち 、 無 酸 化 直 火 加 熱 式 バ ー ナ ー で は 、 バ ー ナ ー 火 炎 が 鋼 板 に 衝 突 す る 際 に 、 鋼 板
酸 化 膜 の 還 元 機 能 を 有 す る が 、 こ の 還 元 機 能 を 十 分 発 揮 で き る ス リ ー ブ 内 径 の 範 囲 が あ り
、 そ の 最 適 範 囲 は バ ー ナ ー 内 径 よ り も １ ０ ％ 以 下 の 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ７ は 、 バ ー ナ ー 先 端 部 に 筒 状 の バ ー ナ ー ポ ー ト を 配 置 し た 例 を 示 す 図 で あ る 。 バ ー ナ
ー 燃 焼 炎 と セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー 炉 壁 と の 接 触 に よ る 炉 壁 の 損 傷 を 防 止 す る 手 段 と し て 、
ス リ ー ブ に 代 え て 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 バ ー ナ ー ２ 先 端 部 に 筒 状 の バ ー ナ ー ポ ー ト １ ０ を
配 置 し て も 良 い 。 バ ー ナ ー ポ ー ト の 先 端 を 炉 壁 面 （ パ ネ ル 面 ） か ら 突 出 さ せ て 、 プ ロ テ ク
タ ー の 機 能 を 持 た せ る の は ス リ ー ブ の 場 合 と 同 様 で あ る 。 ま た 、 ス リ ー ブ と 同 様 に バ ー ナ
ー ポ ー ト の 外 表 面 に 帯 状 の 凸 起 を 設 け て 、 ス リ ー ブ が 脱 落 し な い よ う に す る こ と が 好 ま し
い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 バ ー ナ ー ポ ー ト を 配 置 す る こ と に よ り 、 バ ー ナ ー 燃 焼 炎 が バ ー ナ ー ポ ー ト 内 側 面 に 当 た
っ て 、 燃 焼 炎 の 流 れ の 整 流 化 が 生 じ 、 炉 内 の 鋼 板 に バ ー ナ ー 燃 焼 炎 が 均 一 な 状 態 で 吹 き 付
け ら れ る た め 、 還 元 性 の 均 一 化 が 図 れ る 。 還 元 性 の 均 一 化 は 、 バ ー ナ ー 先 端 と バ ー ナ ー ポ
ー ト 後 端 と の 距 離 の 関 係 、 お よ び 、 バ ー ナ ー 径 と バ ー ナ ー ポ ー ト 径 と の 関 係 に よ っ て 影 響
を 受 け る こ と を 本 発 明 者 は 見 出 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま ず 、 バ ー ナ ー 先 端 と バ ー ナ ー ポ ー ト 後 端 と の 距 離 （ Ｈ ） の 関 係 が 還 元 性 の 均 一 化 に 影
響 を 与 え る 試 験 結 果 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
　 バ ー ナ ー と バ ー ナ ー ポ ー ト と の 距 離 を 変 化 さ せ て 、 還 元 性 の 均 一 化 に 与 え る 影 響 に つ い
て 試 験 を し た 結 果 、 表 １ に 示 す よ う に 、 バ ー ナ ー と バ ー ナ ー ポ ー ト と の 距 離 （ Ｈ ｍ ｍ ） が
１ ０ ｍ ｍ 以 下 の 場 合 に は 、 還 元 性 の 均 一 化 は 良 好 で あ っ た が 、 ２ ０ ｍ ｍ 超 と な る と 還 元 性
の 均 一 化 は 達 成 で き な か っ た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 で は 、 バ ー ナ ー 先 端 と バ ー ナ ー ポ ー ト 後 端 と の 距 離 を ２ ０ ｍ ｍ 以 下
と し た が 、 １ ０ ｍ ｍ 以 下 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 バ ー ナ ー 径 （ Ｄ ） と バ ー ナ ー ポ ー ト 径 （ ｄ ） と の 関 係 に よ っ て 生 じ る 還 元 性 の 均
一 化 に 影 響 を 与 え る 試 験 結 果 を 表 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 表 ２ に 示 す よ う に 、 バ ー ナ ー 径 （ Ｄ ｍ ｍ ） を １ ０ ０ ｍ ｍ 一 定 と し 、 筒 状 の バ ー ナ ー ポ ー
ト 径 （ ｄ ｍ ｍ ） を 変 化 （ 減 少 、 増 加 、 同 一 ） さ せ て 還 元 性 の 均 一 化 に つ い て 試 験 し た 結 果
、 バ ー ナ ー ポ ー ト 径 を １ ０ ％ 減 少 ま た は １ ０ ％ 増 加 し た 範 囲 内 に お い て 良 好 な 還 元 性 の 均
一 化 が 図 れ た 。 し か し 、 そ れ 以 上 の 範 囲 を 超 え て バ ー ナ ー ポ ー ト 径 を 変 化 さ せ て も 良 好 な
還 元 性 の 均 一 化 は 達 成 で き な か っ た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 で は バ ー ナ ー ポ ー ト 径 （ 内 径 ） を バ ー ナ ー 径 （ 内 径 ） の ０ ～ ± １ ０
％ の 範 囲 内 と し た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 前 記 ス リ ー ブ お よ び バ ー ナ ー ポ ー ト の 材 質 は 、 耐 熱 性 の あ る セ ラ ミ ッ ク で あ れ ば
使 用 す る こ と が で き 、 例 え ば 、 ア ル ミ ナ 系 、 ジ ル コ ニ ア 系 、 窒 化 珪 素 系 、 窒 化 硼 素 系 等 の
セ ラ ミ ッ ク が 知 ら れ て い る が 、 耐 久 性 等 の 点 で 窒 化 珪 素 系 セ ラ ミ ッ ク を 使 用 す る こ と が 好
ま し い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 連 続 式 溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン の 概 要 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 バ ー ナ ー 周 囲 の 壁 面 に 発 生 し た 亀 裂 や 剥 落 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉 の 炉 壁 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー 炉 壁 の 構 造 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 バ ー ナ ー 外 側 に 嵌 合 す る セ ラ ミ ッ ク 製 ス リ ー ブ の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ス リ ー ブ 形 状 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 バ ー ナ ー 先 端 部 に 筒 状 の バ ー ナ ー ポ ー ト を 配 置 し た 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 １ 　 鋼 板
　 ２ 　 バ ー ナ ー
　 ３ 　 亀 裂
　 ４ 　 剥 落
　 ５ 　 耐 風 速 性 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー
　 ６ 　 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー ブ ラ ン ケ ッ ト
　 ７ 　 ス リ ー ブ
　 ８ 　 炉 壁 面
　 ９ 　 凸 起
　 １ ０ 　 バ ー ナ ー ポ ー ト
　 Ｈ Ｆ 　 直 火 加 熱 式 熱 処 理 炉
　 Ｒ Ｔ Ｆ 　 ラ ジ ア ン ト チ ュ ー ブ 式 熱 処 理 炉
　 Ｓ Ｆ 　 均 熱 炉
　 Ｃ Ｆ 　 冷 却 炉

10

20

30

40

50

(8) JP 2007-292402 A 2007.11.8



　 Ｈ 　 バ ー ナ ー と バ ー ナ ー ポ ー ト の 距 離
　 Ｄ 　 バ ー ナ ー 径
　 ｄ 　 バ ー ナ ー ポ ー ト 径

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

(9) JP 2007-292402 A 2007.11.8



【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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