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(57)【要約】
　本発明は、ローディング及び吹き付け操作条件を整備
するように開発された、鋼を取得するための一次精錬工
程で使用される吹き付けスピア（１００）に関する。吹
き付けスピア（１００）は、ベースに、先端に管（１０
２）が溶接された銅ノズル（１０１）を備え、さらに、
洗浄出口（１０３）を備えたモジュール（１２５）と、
モジュール（１２５）の上方に位置する鋼管（１１８）
と、その上端にヘッド（１０７）とを備える。ヘッド（
１０７）には、冷却液注入口（１１５）と、ガス注入口
（１１６）と、冷却液出口（１１７）とが含まれる。さ
らに、スピア（１００）の内部に、ガス通路を担う内管
（１２２）と、銅ノズル（１０１）を介して強制的に通
過する流れを冷却液注入口と出口との間で分割する役割
を担う中間管（１２３）とを備える。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属製作用の吹き付けスピア、並びにローディング及び吹き付け操作条件のメンテナン
スであって、セット（１００）を備え、セット（１００）は、ベースに、先端に管（１０
２）が溶接された銅ノズル（１０１）を有し、さらに、洗浄出口（１０３）を備えたモジ
ュール（１２５）と、モジュール（１２５）の上方に位置する鋼管（１１８）と、その上
端に、冷却液注入口（１１５）とガス注入口（１１６）と冷却液出口（１１７）とを含む
ヘッド（１０７）と、を有し、さらに、スピア（１００）の内部に、ガス通路の役割を担
う内管（１２２）と、銅ノズル（１０１）を介して強制的に通過する流れを冷却液注入口
と出口との間で分割する役割を担う中間管（１２３）とを有するスピア。
【請求項２】
　銅ノズル（１０１）と鋼管（１１８）との間に、直径がより小さい側で銅ノズル先端（
１０１）に溶接された円錐形管（１０２）を有することを特徴とする請求項１に記載のス
ピア。
【請求項３】
　円錐管（１０２）が、好ましくは銅で製造されることを特徴とする請求項１及び２に記
載のスピア。
【請求項４】
　洗浄出口（１０３）が、銅モジュール（１２５）内に分布していることを特徴とする請
求項１に記載のスピア。
【請求項５】
　洗浄出口（１０３）が、ガス出口のために超音速を提供するように突出していることを
特徴とする請求項１及び４に記載のスピア。
【請求項６】
　洗浄出口（１０３）が、ガス出口のために音速を提供するように突出していることを特
徴とする請求項１及び４に記載のスピア。
【請求項７】
　炉（１０４）内でのスピア（１００）の移動の間に、洗浄出口（１０３）の角度が垂直
線に対して１７０o変化することにより、槽方向の垂直線に対して１０°の最小角度及び
スピアのヘッド（１０７）方向の垂直線に対して０°の最小角度を可能にすることを特徴
とする請求項１及び４に記載のスピア。
【請求項８】
　中間管（１２３）と円錐管（１０２）との間にフィン（１２４）を有することを特徴と
する請求項１に記載のスピア。
【請求項９】
　フィン（１２４）が螺旋状であることを特徴とする請求項８に記載のスピア。
【請求項１０】
　フィン（１２４）が、中間管（１２３）の外壁に直接取り付けられることを特徴とする
請求項１、８及び９に記載のスピア。
【請求項１１】
　フィン（１２４）が、円錐管（１０２）の内壁に直接取り付けられることを特徴とする
請求項１、８及び９に記載のスピア。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、ローディング及び吹き付け操作条件を維持するように開発された、金属製作
処理で使用される吹き付けスピア、より具体的には、鋼を取得するための「一次精錬」と
呼ばれる処理で使用されるスピアに関する。
【０００２】
　［従来技術］
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　吹き付けスピアは、液体金属を取得する処理においては、金属槽中にガス、主に酸素を
注入するために、冶金産業で広く使用されている。これらのスピアは、酸素だけでなく、
他のガス又はガスの混合物を注入するために、液体金属の製作処理において使用可能であ
る。
【０００３】
　鋼製作処理は、昇温された炉を使用し、ガスの注入は、予定された活動のための金属の
精製を促進する。可燃性ガスの導入、特に酸素の導入は、炉内に導入される吹き付けスピ
アによって行われるが、これは、槽面により近づいて反応速度を加速するためであり、そ
のため、高温状態にさらされ続ける。一方、ガスの注入処理により、液体金属は攪拌され
て上方に向かい、スピアの表面か炉の壁のいずれかで凝固するか、あるいは炉の外に投げ
出される。
【０００４】
　吹き付けスピアの寿命をより長くするためには、寿命を短縮させる高温にさらされたら
すぐに、例えばこの場合には、水の循環を介して冷却される必要がある。スピアの外面の
温度は、水の沸騰熱をはるかに超えて上昇する。処理される金属が鋼である場合、温度は
１７００度を超え、場合によっては、スピアは、エマルジョンコア中に浸漬されることも
ある。エマルジョンコアとは、金属槽と、燃焼ガスと、可燃性ガスと、金属槽の精錬の液
体副産物であるスラグとによって構成される混合物である。
【０００５】
　このために、通常、従来の酸素吹き付けスピアは内部冷却システムを有し、その要素を
軟化させたり溶融させたりせずに精錬条件をサポートするのに十分なほどスピア本体の温
度を低く維持している。通常用いられる冷却液は水であり、水はポンプの使用によりスピ
アを循環する。このように、冷却システムは、その内部を循環する水を介して、一般には
鋼製であるスピア本体と炉内で処理されている液体金属との間の熱交換を行う。水の循環
は、沸点を上昇させる目的で変化を被る可能性がある。スピアが通常製造される材料であ
る鋼の融点は比較的高いため、スピア本体には高温に対し良好な耐性が与えられる。
【０００６】
　ノズルと呼ばれるスピアの底端は、通常、銅で製造されるが、それはこの金属が、熱伝
達係数が高く、その表面に到達する熱を直ちに冷却液に移行させるためである。銅の融点
は低いが、冷却液との熱交換の効果により、鋼製作処理の高温での溶融は妨げられる。
【０００７】
　炉での処理における液体槽は、２つの別個のボリュームに分割されており、一方は、金
属精製工程の結果であるより低密度のスラグの一部、他方は、より高密度の精製された金
属材料、この場合は鋼、である。この密度差により、吹き付けが中断されたときに液体の
鋼は下部に堆積し、スラグは上清として残りやすい。吹き付けの間、スピア本体の表面上
にはスラグ及び鋼の突出物（飛沫や吹き出し）が付着する。このため、材料は、スピア本
体の表面に衝突する際に、熱交換作用を受け、いかに限界が金属及びスラグの凝固温度よ
りも低くても、金属残渣かスラグのいずれかがスピアの外部表面に付着したまま残る。吹
き付けサイクルの度に、この材料は厚みを増し、次第に「ドロス」と呼ばれる物質の蓄積
を形成する。「ドロス」は、鋼、スラグ、そしてより少ない量のその他の要素の凝固混合
物である。
【０００８】
　また、「ドロス」は、炉の上部領域に付着し続け、吹き付ける酸素との接触距離により
、通常、より冷やされる。この場合、ドロスの形成の結果として、炉の「マウス」として
知られる領域の漸進的な閉鎖が起こり、処理開始前の原料物質のローディングを困難にす
ると共に、極端な場合、炉の重心の転位が起こる。分かりやすく言うと、炉は、傾いたり
、垂直外位置に回転したりすることを可能にするシステムを有しており、特に液体銑鉄と
鉄スクラップといった原料のローディング操作を容易にしていると共に、液体金属、鋼及
びスラグの漏出操作を実行している。
【０００９】
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　炉の「マウス」とは、上部領域の円錐形の胴体形状の領域である。ドロス蓄積による漸
進的な閉鎖により、通路面積が減少し、処理時間に負の影響がもたらされる。スクラップ
ローディング時、スクラップを炉に入れるのが困難になることにより、炉の「マウス」で
「ケージング」あるいはスクラップの蓄積を生じる可能性が高くなる。この問題を解決す
るために、ローリングブリッジには連続的な運転操作が必要であり、この結果、処理時間
の損失が生じる。液体銑鉄のローディング時、マウスの閉鎖は、炉の外への液体材料の漏
出を引き起こし、その結果、処理の金属損失または金属収量の増加が生じる。これら遅延
と損失は、機器のアイドル状態と金属材料の損失により生産コストが上昇した場合、日々
の鋼生産を危うくするため、避けなければならない。
【００１０】
　スピア上にドロスが発生した場合、一般的に行われることは、十分に洗浄され準備が整
った別のスピアと取り替える一方で、ドロス付きスピアをメンテナンスに回すことである
。このことは必然的に、予備スピアの在庫を必要とし、生産コストが上昇することを意味
する。
【００１１】
　炉のマウスを洗浄するためには、従来の慣行では、製造処理の完全な停止を必要とし、
炉を、材料除去（ドロス）のための機械的な「破壊槌」または手動酸素アセチレン切削の
利用を可能にする一定の位置まで傾ける必要がある。この炉停止の慣行は、実質的に炉の
日々の生産を損なう。近年、生産量低減を縮小するために、「マウス」を掃除するという
特定の目的のために使用される銅ノズルが開発された。これらのスピアは、酸素流が水平
になるように設計されている。ノズル全体の周囲に穴が配置されていて、「マウス」の円
周全体をたたくことができるようになっている。洗浄効果を最大限発揮させるために、ス
ピアは「マウス」の最も外部領域から鋼漏出チャネル領域に移動され、これにより、これ
ら２つの両極端の間でサイクルを実行している。この慣行の容易さ及び利点にもかかわら
ず、まだ日々の生産量は重視されていない。なぜなら、マウスの洗浄時間が縮小されてい
ても、このタスクを実行するためには製造サイクルを停止する必要があるからである。ス
ピア本体上か、炉本体上のいずれかにドロスを形成せずに精錬機能を実行するスピアを得
ることは共通する要求である。
【００１２】
　従来技術の冷却システムとスピアは、米国特許ＵＳ５３５０１５８に見ることができる
。参照されるスピアは、異なる直径の同心管をいくつか使用しており、それらは、スピア
の内部冷却システムを形成している。冷却液は、参照される管の内部を循環して熱を吸収
する。この熱交換を高めるために内部フィンが使用され、内管の外壁と冷却液とが適切に
接触するようになっている。しかし、スピアを使用した場合、そのような装置は、依然と
して、その外表面に「ドロス」が付着する。それは、その装置表面が、当たる可能性のあ
る材料の溶融または落下を回避するのに必要な特性を持たないからである。
【００１３】
　米国特許ＵＳ６４４０３５６、ＵＳ６６７３３０５、ＵＳ６７７３６５９は、熱交換を
可能にする同心の鋼管を備えた、よく似た冷却システムを提示している。上記文献では、
冷却液とスピア本体との間の熱伝達を促進するための内部フィンの類は記載されていない
。金属取得処理に供給される空気/可燃性ガスの分布を促進する内部螺旋が記載されてお
り、この螺旋の内側に冷却液を循環させている。米国特許ＵＳ６６７３３０５及びＵＳ６
７７３６５９には、下端が銅製のスピアが記載されている。
【００１４】
　［発明の概要］
　本発明は、金属製作用の吹き付けスピアに関する。このスピアは、一連の同心円状の管
で構成されており、通常は鋼製で、その上部にはガス注入口と、冷却液の注入口及び出口
のための場所を有している。その下部には、槽に注入されるガス用の出口を有している。
【００１５】
　スピアの下部形状は円錐形で、付着した「ドロス」の分離を容易にする銅で製造されて
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いる。この円錐状下部の内側に、フィンが螺旋状に配置されており、その主要な機能は管
壁と冷却液との間の熱交換効率を高めることである。
【００１６】
　上部と下部との間にはガス出口があり、様々な角度と大きさで、一定の間隔で、外管の
円周に沿って分布している。炉の寸法に応じて、長さの異なるスピアに、より多くのガス
出口を配置することが可能である。これらのガス出口の機能は、炉のマウス領域かそれら
の出口の上部の管領域内のいずれかで、「ドロス」の付着形成を回避することである。こ
れらの可燃性ガスの出口を通って、酸素は、一酸化炭素が豊富な金属一次精錬ガスと反応
する。この反応は、後燃焼として知られており、熱を発生して、「マウス」領域の温度を
上げ、スピアの下部で、液体状態を維持してエマルジョンコアに戻る精錬材料の付着を困
難にしている。
【００１７】
　以下に図に示される実施例に基づいて、本発明を詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】炉内での操作位置におけるスピアの概略断面図である。
【図２】スピアの概略断面図である。
【図３】「マウス」の洗浄と上部洗浄整備のために設定されたスピアの出口の概略上面図
である。
【００１９】
　［図面の詳細な説明］
　図１は、製鉄炉の内部に配置されたスピアセット（１００）の概要を示す。このセット
は、その先端に様々な数の孔数の酸素出口を有する銅ノズル（１０１）と、銅製の内部フ
ィンを有する円錐管（１０２）とによって構成されている。円錐管の長さ（１０２）、並
びにその円錐度は、製品の機能であり、各炉の特性を処理する。一般に、炉の容量が大き
いほど円錐形の領域が長くなる。これは、炉の上部及び「マウス」でスピアの洗浄を実行
する出口の位置決めに影響するためである。円錐度はスラグ量に関連して決められ、一般
的には、スラグ量が多いほど、スピアの円錐度は小さくなる。円錐管（１０２）の上には
、一連の洗浄ガス出口（１０３）が位置しており、その数及び寸法は、処理のニーズに応
じて、マウスの洗浄（１０５）またはスピアの円筒形の上部（１０６）の洗浄、またはそ
の両方、または炉の寸法（１０４）に関連して、変化する。洗浄ガス出口の大きさは、音
速から超音速で変化し、短距離での後燃焼のために音速である場合は、より高い温度でス
ピアの上部を維持し、長距離での後燃焼のために超音速である場合は、炉の「マウス」領
域を加熱した状態に維持し「ドロス」の付着を回避する。炉の寸法は、出口の数を決定す
るため、その適切な分布により「マウス」の円周における均質洗浄を促進する。洗浄出口
（１０３）の上には、鋼製の、スピアの円筒状の上部（１０６）が配置されている。上端
には、ガスの流入や冷却液の流入と流出を推進するスピアのヘッド（１０７）がある。
【００２０】
　図１には、カーカス（１０８）と呼ばれる金属製の外壁を有する冶金炉（１０４）も示
されている。カーカス（１０８）は、上部で開口している容器、炉のマウス（１０５）を
形成している。冶金炉は耐火壁（１０９）で内部が被覆されており、処理において上昇し
た温度で液体金属を維持する。
【００２１】
　鋼製作処理の間、炉の内部（１０４）には、銅ノズル孔（１０１）によって引き起こさ
れる撹拌により混合される３つの相が入る。それらの相は、液体金属または槽（１１０）
、スラグ（１１１）、ガス（１１２）である。炉の「マウス」領域（１０５）に位置する
壁におけるこれらの要素の突出物は、凝固すると、ドロス（１１９）と呼ばれるものを形
成する。
【００２２】
　炉（１０４）の上部には、除塵ダクト（１１３）が側方開口部（１１４）と共に設けら
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れており、側方開口部（１１４）は、炉（１０４）の内部へのスピア（１００）の進入動
作を可能にすると共に、処理されたバッチの最後でのその除去を可能にしている。
【００２３】
　炉（１０４）の内部の槽処理（１１０）の位置では、スピアを、槽（１１０）から適切
な距離に前進させる必要があり、これにより、銅ノズル（１０１）から出て行く酸素ジェ
ットが必要な混合を促進して、反応が起きる。処理中、３つの混合相は、スピア本体（１
００）の一部を覆うエマルジョンを形成して、高温にする。このエマルジョンにより、槽
粒子（１１０）とスラグ（１１１）とが突出し、スピア（１００）か炉の「マウス」（１
０５）のいずれかに、「ドロス」（１１９）の形で、付着することができる。
【００２４】
　図２から分かるように、スピア（１００）は、スピアの上部に位置する、冷却液用の注
入口（１１５）、ガス用の注入口（１１６）、冷却液用の出口（１１７）と、ヘッド部（
１０７）とを備える。冷却液の循環により、スピア（１００）の熱が除去されて、その寿
命が延びる。銅ノズル（１０１）と鋼管（１１８）との間には、円錐管（１０２）が配置
されており、その小径は銅ノズルの先端（１０１）に溶接されている。管の円錐形状（１
０２）は、重力に反しないために、付着した混合物の分離を容易にする。従って、槽の液
体金属（１１０）と付着したスラグ（１１１）との混合物（ドロス）は、自重の作用によ
って分離される。また、熱収縮の速度差が、円錐管（１０２）への混合物の付着を抑制す
る。本発明では、円錐管（１０２）の領域で促進される熱抽出の増加により、凝固中に付
着した物質の迅速な収縮が起きる。このようにして、形成されるドロス（１１９）は重力
によって、断裂し落下する。管を円錐形状（１０２）にすることに加え、本発明は、従来
技術においては円筒形状の鋼管が使用されている円錐管（１０２）の製作において、銅を
採用することを提案している。銅を使用する利点は、この金属の熱伝導率が鋼の５倍であ
り、さらに融点が低いという事実である。銅は鋼よりかなり早く溶けるため最初は矛盾す
るように思われるかもしれない。しかしながら、本発明の円錐管（１０２）に吸収された
熱は、速やかに冷却液に伝達されて、銅溶融温度に達することを許容せず、混合物の薄層
（ドロス）（１１９）が付着したまま残ることを抑制する。また、銅は、炉の雰囲気中で
化学的に安定しており、望ましくない反応を最小限に抑える。
【００２５】
　図３に、洗浄出口（１０３）の領域を示す。マウス洗浄（１０５）のために、洗浄出口
（１０３）は、各炉のドロス形成プロファイル（１１９）を考慮して決定される。炉は、
一般に、そのシャフト上の回転を許容するトラニオンによって中断される。傾斜方向は、
次の２つの基本的な操作を決定する：漏出チャネル（１２１）による槽漏出（１１０）、
及び反対方向のスラグ漏出（１１２）である。これらの材料の通過の作用で、マウス（１
０５）のドロス（１１９）形成は多様なプロファイルをとる。洗浄出口（１０３）は、突
出してドロス（１１９）の蓄積がある領域に到達し、見掛けの耐火壁（１０９）を備えた
洗浄領域に達するのを避けることで、炉の働き（１０４）を高めるのに貢献している。洗
浄出口のサイジングのために、炉（１０４）までのスピア（１００）の距離だけでなく、
金属槽（１１０）との反応で発生する優勢ガス（１１２）の速度も考慮した角補償が考慮
されている。炉（１０４）の内部でスピア（１００）が移動している際の洗浄出口（１０
３）での可能性あるいは作業角度は、垂直線に対して１７０o変化し、槽方向における垂
直線に対して１０°の最小角度、スピアのヘッドの方向（１０７）における垂直線に対し
て０°の最小角度を可能にしている。この目的のために、洗浄出口（１０３）は、超音速
特性を有し、関心領域への到達が可能になる。しかし、円錐管（１０２）の上方に位置す
る円筒状の鋼管（１１８）の清浄度を維持することが目的であるので、洗浄出口（１０３
）は、低速または音速で突出し、スピアの上部領域（１００）近くの温度を上昇させる。
【００２６】
　図２は、円錐管（１０２）に外部及び下部で接続された銅ノズル（１０１）をベース上
に有するスピアセットアセンブリ（１００）を示す。後で、洗浄出口（１０３）を備えた
モジュールが挿入される。このモジュールの上に、鋼管（１１８）があり、その上端部に
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、冷却液注入口（１１５）と、ガス注入口（１１６）と、冷却液出口（１１７）とを含む
ヘッド（１０７）がある。図３に見られるように、スピア（１００）の内部には、もう２
つ管がある：ガス通路の役割を担う内管（１２２）、及び銅ノズル（１０１）を介して強
制的に通過する流れを冷却液注入口と出口との間で分割する役割を担う中間管（１２３）
である。内管（１２２）及び中間管（１２３）は、外部大気と直接接触しないので、銅で
ある必要はない。これらの部品の組立はしっかりと行われる。中間管（１２３）と円錐管
（１０２）との間には、螺旋フィン（１２４）が挿入されている。螺旋フィンは、銅円錐
管（１０２）での熱交換を最大化する目的を有し、フィンの数、ならびに螺旋の形成角度
でそのサイジングは可変である。製作及び組立工程において、螺旋フィンは、中間管の外
壁（１２３）または円錐管（１０２）の内壁に直接製造されてもよい。
【００２７】
　洗浄出口（１０３）は、銅モジュール（１２５）に分布している。スピアの冷却（１０
０）に使用される液体は、ダクト内部で加熱されて沸騰しないように十分な速度である必
要があるため、通常、乱流を起こす。このために、銅モジュール（１２５）は、突出して
両方向への冷却液の自由な通過を可能にし、その実行に必要な流れと圧力による損失はな
い。

【図１】 【図２】

【図３】
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