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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 溶 銑 を 液 滴 と す る 粒 化 装 置 と 、
　 冷 却 水 を 収 容 す る 冷 却 水 槽 と 、
　 前 記 冷 却 水 槽 内 に 設 け ら れ 、 前 記 液 滴 を 冷 却 し て 粒 銑 と す る 冷 却 容 器 と 、
　 前 記 粒 銑 を 前 記 冷 却 水 槽 か ら 搬 出 す る 搬 送 装 置 と 、
を 有 し 、
　 前 記 冷 却 容 器 は 、 前 記 液 滴 を 受 け る 投 入 口 と 、 前 記 粒 銑 を 排 出 し 、 前 記 投 入 口 よ り も 小  
さ い 排 出 口 と 、 前 記 投 入 口 と 前 記 排 出 口 と を 接 続 す る 傾 斜 面 と 、 を 備 え 、
　 前 記 搬 送 装 置 は 、 前 記 冷 却 水 槽 内 か ら 前 記 冷 却 水 槽 の 外 に 前 記 粒 銑 を 搬 送 す る コ ン ベ ア  
と 、 前 記 冷 却 水 槽 内 の 前 記 コ ン ベ ア の 上 方 に 設 け ら れ 、 前 記 コ ン ベ ア に よ っ て 搬 出 さ れ る  
前 記 粒 銑 を 冷 却 す る 冷 却 水 を 供 給 す る 冷 却 水 供 給 装 置 と 、 を 備 え 、
　 前 記 冷 却 水 供 給 装 置 は 、 前 記 コ ン ベ ア と 前 記 冷 却 水 供 給 装 置 と に 挟 ま れ る 搬 送 方 向 に 沿  
っ た 領 域 で あ っ て 前 記 コ ン ベ ア 上 の 前 記 粒 銑 の 上 方 の 領 域 に 前 記 冷 却 水 を 供 給 す る 、 粒 銑  
製 造 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 冷 却 水 供 給 装 置 は 、 前 記 コ ン ベ ア の 搬 送 方 向 に 沿 っ て 設 け ら れ る 冷 却 水 本 管 と 、 前  
記 搬 送 方 向 に 並 ん で 前 記 冷 却 水 本 管 と そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 前 記 コ ン ベ ア の 幅 方 向 に 延 在 し  
、 前 記 幅 方 向 に 少 な く と も １ つ の 供 給 口 が 設 け ら れ る 複 数 の 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 と 、 を 備 え る  
、 請 求 項 １ に 記 載 の 粒 銑 製 造 装 置 。

請求項の数　5　（全11頁）
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【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 供 給 口 は 、 短 辺 の 長 さ が ３ ｍ ｍ 以 上 の 長 方 形 の ス リ ッ ト で あ る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の  
粒 銑 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 搬 送 装 置 は 、 前 記 冷 却 水 供 給 装 置 を 上 方 か ら 覆 う よ う に 設 け ら れ る 樋 状 部 材 を さ ら  
に 備 え 、
　 前 記 供 給 口 は 、 前 記 搬 送 方 向 を 向 く よ う に 前 記 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 に 設 け ら れ る 、 請 求 項 ２  
に 記 載 の 粒 銑 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ２ か ら 請 求 項 ４ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 粒 銑 製 造 装 置 を 用 い る 粒 銑 製 造 方 法 で あ っ  
て 、
　 前 記 供 給 口 か ら の 冷 却 水 の 供 給 速 度 は ２ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ 以 上 ３ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ 以 下 の 範 囲 内 で あ  
る 、 粒 銑 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 溶 銑 か ら 粒 銑 を 製 造 す る 粒 銑 製 造 装 置 お よ び 粒 銑 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 粒 銑 と は 、 溶 銑 を 分 散 せ し め た 後 に 粒 状 に 凝 固 さ せ た も の で 、 そ の 平 均 粒 径 は 数 ｍ ｍ か  
ら 数 十 ｍ ｍ 程 度 で あ る 。 銑 鋼 一 貫 製 鉄 所 に お い て 、 製 鋼 工 程 以 降 の ト ラ ブ ル 等 に よ り 、 余  
剰 な 高 炉 溶 銑 が 発 生 し た 場 合 、 余 剰 な １ ２ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ ℃ 程 度 の 高 温 で 液 状 の 高 炉 溶 銑  
を 、 数 ｍ ｍ か ら 数 十 ｍ ｍ 程 度 の 液 滴 化 し て か ら 凝 固 す る ま で 冷 却 し た 粒 銑 と し 、 こ の 粒 銑  
を 鋳 鉄 用 鉄 源 と し て 保 管 す る こ と が 行 わ れ て い る 。 溶 銑 を 粒 化 す る 方 法 と し て 、 特 許 文 献  
１ に は 、 溶 銑 の 流 れ を 固 定 板 に 当 て て 点 滴 に 分 解 し 、 こ の 点 滴 を 冷 却 水 槽 の 水 た ま り に 投  
下 し て 溶 銑 を 冷 却 し 凝 固 さ せ る こ と で 粒 銑 を 製 造 す る 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 冷 却 水 槽 内  
で 冷 却 さ れ た 粒 銑 は 円 筒 型 を し た 平 板 構 造 物 お よ び 円 筒 の 下 半 分 が 先 細 り と な り つ な が っ  
て い る パ イ プ に よ っ て 集 め ら れ 、 搬 送 装 置 で あ る コ ン ベ ア 上 に 積 み 重 ね ら れ 、 コ ン ベ ア に  
よ っ て 粒 銑 は 冷 却 水 槽 か ら 乾 燥 装 置 、 貯 蔵 装 置 へ と 搬 送 さ れ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 特 公 昭 ５ ２ － ２ ０ ９ ４ ８ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 水 中 に 投 入 さ れ る 時 の 溶 銑 の 点 滴 は １ ２ ０ ０ ～ １ ５ ０ ０ ℃ 程 度 の 高 温 な の で 、 こ の よ う  
な 高 温 の 点 滴 が 水 に 接 触 す る と 高 温 物 体 表 面 上 に 蒸 気 膜 が 生 じ る 膜 沸 騰 状 態 と な っ て 水 が  
蒸 気 膜 を 介 し て 粒 銑 の 熱 を 奪 っ て い く 。 こ の 膜 沸 騰 状 態 に お け る 水 の 冷 却 能 力 は 低 く 、 例  
え ば 、 粒 銑 の 表 面 温 度 が 4 0 0 ℃ を 下 ま わ り 、 粒 銑 を 覆 っ て い た 蒸 気 膜 が 不 安 定 と な っ て 破  
れ 、 粒 銑 が 直 接 水 に よ り 冷 却 さ れ る 核 沸 騰 状 態 の 数 １ ０ ０ 分 の １ 程 度 の 熱 伝 達 率 し か な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ の た め 、 粒 銑 が コ ン ベ ア 上 に 集 め ら れ る ま で に 、 粒 銑 表 面 は ７ ０ ０ ℃ 前 後 ま で 冷 却 さ  
れ 凝 固 し て い る も の の 粒 銑 内 部 は 未 凝 固 の 高 温 の 状 態 の ま ま で あ る 。 そ し て 、 粒 銑 は コ ン  
ベ ア 上 で 密 集 し た 状 態 で 積 み 重 ね ら れ て い る た め 、 冷 却 水 に よ る 粒 銑 表 面 か ら の 抜 熱 量 が  
低 下 す る と 、 粒 銑 の 内 部 か ら 表 面 へ の 伝 熱 量 が 冷 却 水 に よ る 粒 銑 表 面 か ら の 抜 熱 量 を 上 回  
り 、 粒 銑 の 表 面 温 度 が 上 昇 す る 副 熱 が 生 じ る 。 こ の た め 、 コ ン ベ ア 上 で 搬 送 さ れ て い る 間  
に 副 熱 し て 粒 銑 の 表 面 温 度 が 再 び 上 昇 す る と 、 積 み 重 ね ら れ た 粒 銑 同 士 が 容 易 に 融 着 、 合  
体 し て 大 塊 と な る と い う 課 題 が あ っ た 。 本 発 明 は 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た 発 明  
で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 コ ン ベ ア 等 の 搬 送 装 置 で 搬 送 中 の 粒 銑 を 効 率 的 に 冷 却 し て 、 粒 銑  
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同 士 の 合 体 を 抑 制 で き る 粒 銑 製 造 装 置 お よ び 粒 銑 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 は 、 以 下 の 通 り で あ る 。
（ １ ） 溶 銑 を 液 滴 と す る 粒 化 装 置 と 、 冷 却 水 を 収 容 す る 冷 却 水 槽 と 、 前 記 冷 却 水 槽 内 に 設  
け ら れ 、 前 記 液 滴 を 冷 却 し て 粒 銑 と す る 冷 却 容 器 と 、 前 記 粒 銑 を 前 記 冷 却 水 槽 か ら 搬 出 す  
る 搬 送 装 置 と 、 を 有 し 、 前 記 冷 却 容 器 は 、 前 記 液 滴 を 受 け る 投 入 口 と 、 前 記 粒 銑 を 排 出 し  
、 前 記 投 入 口 よ り も 小 さ い 排 出 口 と 、 前 記 投 入 口 と 前 記 排 出 口 と を 接 続 す る 傾 斜 面 と 、 を  
備 え 、 前 記 搬 送 装 置 は 、 前 記 冷 却 水 槽 内 か ら 前 記 冷 却 水 槽 の 外 に 前 記 粒 銑 を 搬 送 す る コ ン  
ベ ア と 、 前 記 冷 却 水 槽 内 の 前 記 コ ン ベ ア の 上 方 に 設 け ら れ 、 前 記 コ ン ベ ア に よ っ て 搬 出 さ  
れ る 前 記 粒 銑 を 冷 却 す る 冷 却 水 を 供 給 す る 冷 却 水 供 給 装 置 と 、 を 備 え 、 前 記 冷 却 水 供 給 装  
置 は 、 前 記 コ ン ベ ア 上 の 前 記 粒 銑 の 上 方 の 領 域 に 前 記 冷 却 水 を 供 給 す る 、 粒 銑 製 造 装 置 。
（ ２ ） 前 記 冷 却 水 供 給 装 置 は 、 前 記 コ ン ベ ア の 搬 送 方 向 に 沿 っ て 設 け ら れ る 冷 却 水 本 管 と  
、 前 記 搬 送 方 向 に 並 ん で 前 記 冷 却 水 本 管 と そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 前 記 コ ン ベ ア の 幅 方 向 に 延  
在 し 、 前 記 幅 方 向 に 少 な く と も １ つ の 供 給 口 が 設 け ら れ る 複 数 の 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 と 、 を 備  
え る 、 （ １ ） に 記 載 の 粒 銑 製 造 装 置 。
（ ３ ） 前 記 供 給 口 は 、 短 辺 の 長 さ が ３ ｍ ｍ 以 上 の 長 方 形 の ス リ ッ ト で あ る 、 （ ２ ） に 記 載  
の 粒 銑 製 造 装 置 。
（ ４ ） 前 記 搬 送 装 置 は 、 前 記 冷 却 水 供 給 装 置 を 上 方 か ら 覆 う よ う に 設 け ら れ る 樋 状 部 材 を  
さ ら に 備 え 、 前 記 供 給 口 は 、 前 記 搬 送 方 向 を 向 く よ う に 前 記 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 に 設 け ら れ る  
、 （ ２ ） に 記 載 の 粒 銑 製 造 装 置 。
（ ５ ） （ ２ ） か ら （ ４ ） の 何 れ か １ つ に 記 載 の 粒 銑 製 造 装 置 を 用 い る 粒 銑 製 造 方 法 で あ っ  
て 、 前 記 供 給 口 か ら の 冷 却 水 の 供 給 速 度 は ２ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ 以 上 ３ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ 以 下 の 範 囲 内 で  
あ る 、 粒 銑 製 造 方 法 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 粒 銑 製 造 装 置 は 、 粒 銑 が 積 み 重 ね ら れ 、 粒 銑 が 密 集 し や す い 搬 送 装 置 に お い て  
、 搬 送 さ れ る 粒 銑 の 上 方 に 冷 却 水 を 供 給 す る 。 こ の よ う に 、 粒 銑 が 集 め ら れ る 搬 送 装 置 上  
の 限 ら れ た 領 域 の 冷 却 水 を 入 れ 替 え る こ と で 粒 銑 を 効 率 的 に 冷 却 で き 、 搬 送 装 置 で 搬 送 中  
の 粒 銑 同 士 の 融 着 、 合 体 を 抑 制 で き る 。 さ ら に 、 冷 却 水 に よ る 粒 銑 冷 却 効 率 も 高 め ら れ る  
の で 、 冷 却 水 の 使 用 量 を 少 な く で き る と と も に 設 備 の 大 型 化 も 抑 制 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 に 係 る 粒 銑 製 造 装 置 １ ０ の 一 例 を 示 す 断 面 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 冷 却 容 器 ２ ０ の 上 面 模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 搬 送 装 置 ４ ０ の 一 部 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 実 施 形 態 に 係 る 搬 送 装 置 の 別 の 例 を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 用 い た 粒 銑 製 造 装 置 １ ０ の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 コ ン ベ ア ４ ２ の 上 面 付 近 の 水 温 を シ ミ ュ レ ー ト し た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 コ ン ベ ア ４ ２ の 上 面 の 粒 銑 温 度 を シ ミ ュ レ ー ト し た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 発 明 の 実 施 形 態 を 通 じ て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 粒 銑 製 造  
装 置 １ ０ の 一 例 を 示 す 断 面 模 式 図 で あ る 。 ま た 、 図 ２ は 、 冷 却 容 器 ２ ０ の 上 面 模 式 図 で あ  
る 。 粒 銑 製 造 装 置 １ ０ は 、 溶 銑 １ ８ か ら 粒 銑 ６ ０ を 製 造 す る 装 置 で あ る 。 溶 銑 １ ８ は 、 高  
炉 で 製 造 さ れ た 溶 銑 で あ っ て も 、 ス ク ラ ッ プ を 電 気 炉 で 溶 解 し て 製 造 さ れ た 溶 銑 で あ っ て  
も よ い 。 本 実 施 形 態 に 係 る 粒 銑 製 造 装 置 １ ０ で 用 い ら れ る 溶 銑 １ ８ は 、 鉄 を 主 成 分 と す る  
も の で あ れ ば 、 い ず れ の 製 造 方 法 で 製 造 さ れ た 溶 銑 で あ っ て も 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 粒 銑 製 造 装 置 １ ０ は 、 溶 銑 １ ８ を 液 滴 と す る 粒 化 装 置 １ ２ と 、 冷 却 水 を 収 容 す る 冷 却 容  
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器 ２ ０ と 、 冷 却 水 を 冷 却 容 器 ２ ０ に 供 給 す る ６ 本 の 冷 却 水 吐 出 管 ３ ０ ～ ３ ５ と 、 搬 送 装 置  
４ ０ と 、 冷 却 水 槽 ３ ６ と を 有 す る 。 溶 銑 １ ８ は 、 粒 化 装 置 １ ２ で 液 滴 と さ れ 、 冷 却 容 器 ２  
０ で 冷 却 さ れ て 粒 銑 ６ ０ と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 溶 銑 １ ８ は 、 溶 銑 鍋 や ト ピ ー ド カ ー 等 に よ り 、 粒 銑 製 造 装 置 １ ０ が 設 け ら れ て い る 場 所  
に 輸 送 さ れ る 。 輸 送 さ れ た 溶 銑 １ ８ は 、 粒 化 装 置 １ ２ に よ り 液 滴 に さ れ る 。 粒 化 装 置 １ ２  
は 、 例 え ば 、 タ ン デ ィ ッ シ ュ １ ４ お よ び 耐 火 物 １ ６ を 有 し 、 タ ン デ ィ ッ シ ュ １ ４ に 収 容 さ  
れ た 溶 銑 １ ８ を 流 出 さ せ 、 流 出 さ れ た 溶 銑 １ ８ を 耐 火 物 １ ６ に 衝 突 さ せ て 液 滴 に す る 装 置  
で あ る 。 な お 、 粒 化 装 置 １ ２ は こ れ に 限 ら ず 、 タ ン デ ィ ッ シ ュ １ ４ か ら 流 出 さ れ た 溶 銑 １  
８ に 水 を 衝 突 さ せ て 液 滴 に す る 装 置 で あ っ て も よ い 。 こ れ ら の 粒 化 装 置 １ ２ を 用 い る こ と  
で 、 溶 銑 １ ８ を 所 定 の 粒 径 の 粒 銑 ６ ０ と な る 液 滴 に 調 整 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 液 滴 が 大 き く な る と 、 熱 容 量 が 大 き く な っ て 凝 固 に 時 間 が か か り 、 高 温 の ま ま 粒 銑 ６ ０  
が 冷 却 容 器 ２ ０ 内 で 互 い に 融 着 し て 合 体 し 、 大 き な 塊 と な り 搬 送 し に く く な る お そ れ が あ  
る 。 こ の た め 、 粒 化 装 置 １ ２ は 、 溶 銑 １ ８ を 冷 却 後 の 粒 銑 ６ ０ の 最 大 長 さ が ５ ０ ｍ ｍ 以 下  
に な る 液 滴 に す る こ と が 好 ま し く 、 さ ら に １ ５ ～ ２ ０ ｍ ｍ 以 下 に な る 液 滴 に す る こ と が よ  
り 好 ま し い 。 溶 銑 １ ８ は 、 粒 化 装 置 １ ２ で 液 滴 と さ れ 、 冷 却 容 器 ２ ０ 内 に 落 下 す る 。 さ ら  
に 、 粒 化 装 置 １ ２ で は 、 冷 却 容 器 ２ ０ が 設 け ら れ た 領 域 に 液 滴 が 落 下 す る よ う に 溶 銑 １ ８  
の 流 出 量 が 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 冷 却 容 器 ２ ０ は 、 冷 却 水 を 収 容 し 、 冷 却 水 槽 ３ ６ 内 で あ っ て 液 滴 を 受 け る 位 置 に 設 け ら  
れ る 。 冷 却 容 器 ２ ０ は 、 内 部 に 収 容 し た 冷 却 水 で 液 滴 を 冷 却 、 固 化 し て 粒 銑 ６ ０ と す る 。  
冷 却 容 器 ２ ０ は 、 液 滴 を 受 け る 投 入 口 ２ ４ と 、 粒 銑 ６ ０ を 排 出 し 、 投 入 口 ２ ４ よ り も 小 さ  
い 排 出 口 ２ ６ と 、 投 入 口 ２ ４ と 排 出 口 ２ ６ と を 接 続 す る 傾 斜 面 ２ ２ と を 備 え る 。 傾 斜 面 ２  
２ は 、 冷 却 容 器 ２ ０ の 内 側 に 形 成 さ れ れ ば よ く 、 冷 却 容 器 ２ ０ の 外 側 の 形 状 は 特 に 限 定 し  
な い 。 図 １ に 示 し た 例 で は 、 冷 却 容 器 ２ ０ の 上 方 端 に 円 筒 部 分 を 有 す る 例 を 示 し た が 、 当  
該 円 筒 部 分 は 無 く て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 冷 却 容 器 ２ ０ の 傾 斜 面 ２ ２ に は 、 ６ 本 の 冷 却 水 吐 出 管 ３ ０ ～ ３ ５ が 接 続 し て い る 。 冷 却  
水 吐 出 管 ３ ０ ～ ３ ５ は 、 不 図 示 の 熱 交 換 機 や ク ー リ ン グ タ ワ ー 等 の 冷 却 設 備 に よ っ て 水 温  
３ ０ ℃ 以 上 ４ ５ ℃ 以 下 に 冷 却 さ れ た 冷 却 水 が 通 る 水 管 で あ る 。 冷 却 さ れ た 冷 却 水 は 、 ６ 本  
の 冷 却 水 吐 出 管 ３ ０ ～ ３ ５ を 通 り 、 冷 却 容 器 ２ ０ 内 に 吐 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 冷 却 容 器 ２ ０ の 傾 斜 面 ２ ２ の 水 平 面 に 対 す る 傾 斜 角 度 は ３ ０ ° 以 上 で あ る こ と が 好 ま し  
い 。 傾 斜 面 ２ ２ の 水 平 面 に 対 す る 傾 斜 角 度 を ３ ０ ° 以 上 と す る こ と で 、 冷 却 さ れ た 粒 銑 ６  
０ を 傾 斜 面 ２ ２ に 滞 留 さ せ る こ と な く 排 出 口 ２ ６ に 案 内 で き る 。 さ ら に 、 当 該 傾 斜 角 度 を  
３ ０ ° 以 上 に す る こ と で 、 効 率 的 に 冷 却 水 吐 出 管 ３ ０ ～ ３ ５ か ら 吐 出 さ れ た 冷 却 水 の 流 れ  
方 向 を 変 化 さ せ 、 上 方 へ と 向 か う 旋 回 流 を 生 じ さ せ る こ と が で き る 。 上 方 に 向 か う 旋 回 流  
を 生 じ さ せ る こ と で 、 冷 却 水 を 、 冷 却 容 器 ２ ０ 内 を 降 下 す る 粒 銑 ６ ０ に 対 し て 対 向 さ せ て  
流 す こ と が で き 、 こ れ に よ り 、 粒 銑 ６ ０ の 冷 却 効 果 が 高 め ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 一 方 、 傾 斜 面 ２ ２ の 水 平 面 に 対 す る 傾 斜 角 度 を 大 き く し 過 ぎ る と 、 粒 銑 ６ ０ を 所 定 の 大  
き さ の 排 出 口 ２ ６ に 案 内 す る た め の 傾 斜 面 の 長 さ が 長 く な る の で 好 ま し く な い 。 こ の た め  
、 傾 斜 面 ２ ２ の 水 平 面 に 対 す る 傾 斜 角 度 は ６ ０ ° 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。 傾 斜 面 ２ ２  
の 水 平 面 に 対 す る 傾 斜 角 度 を ６ ０ ° 以 下 に す る こ と で 、 排 出 口 ２ ６ に 案 内 す る た め の 傾 斜  
面 が 長 く な り 、 冷 却 容 器 ２ ０ の 深 さ が 深 く な っ て 粒 銑 製 造 装 置 １ ０ が 大 き く な る こ と を 抑  
制 で き る 。 さ ら に 、 当 該 傾 斜 角 度 を ６ ０ ° 以 下 に す る こ と で 、 効 率 的 に 冷 却 水 吐 出 管 ３ ０  
～ ３ ５ か ら 吐 出 さ れ た 冷 却 水 の 流 れ 方 向 を 変 化 さ せ 、 上 方 へ と 向 か う 旋 回 流 を 生 じ さ せ る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 冷 却 容 器 ２ ０ 内 で 冷 却 さ れ た 粒 銑 ６ ０ は 、 傾 斜 面 ２ ２ に 案 内 さ れ て 冷 却 容 器 ２ ０ の 下 部  
に 設 け ら れ た 排 出 口 ２ ６ か ら 排 出 さ れ る 。 排 出 さ れ た 粒 銑 ６ ０ は 、 コ ン ベ ア ４ ２ を 備 え る  
搬 送 装 置 ４ ０ に よ っ て 冷 却 水 槽 ３ ６ の 外 部 に 搬 送 さ れ る 。 冷 却 水 槽 ３ ６ は 、 冷 却 水 と 冷 却  
容 器 ２ ０ と 搬 送 装 置 ４ ０ の 一 部 と を 収 容 す る 。 冷 却 水 槽 ３ ６ 内 に 収 容 さ れ る 冷 却 水 は 、 冷  
却 水 槽 ３ ６ の 冷 却 水 面 が 一 定 に な る よ う に 、 供 給 さ れ た 冷 却 水 量 と 同 じ 量 の 冷 却 水 が 排 水  
口 ３ ８ か ら 排 水 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 搬 送 装 置 ４ ０ に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ は 、 搬 送 装 置 ４ ０ の 一 部 を 示 す 模 式 図 で あ  
る 。 図 ３ （ ａ ） は 、 搬 送 装 置 ４ ０ の 一 部 を 示 す 側 面 断 面 模 式 図 で あ る 。 図 ３ （ ｂ ） は 冷 却  
容 器 ２ ０ お よ び 搬 送 装 置 ４ ０ の 一 部 を 示 す 上 面 模 式 図 で あ る 。 搬 送 装 置 ４ ０ は 、 排 出 口 ２  
６ か ら 排 出 さ れ た 粒 銑 ６ ０ を 冷 却 水 槽 ３ ６ の 外 に 搬 送 す る 。 搬 送 装 置 ４ ０ は 、 粒 銑 ６ ０ を  
冷 却 水 槽 ３ ６ の 外 に 搬 送 す る コ ン ベ ア ４ ２ と 、 コ ン ベ ア ４ ２ の 上 方 に 設 け ら れ る 冷 却 水 供  
給 装 置 ４ ４ と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 排 出 口 ２ ６ か ら 排 出 さ れ た 粒 銑 ６ ０ は 、 コ ン ベ ア ４ ２ 上 に 積 み 重 ね ら れ る 。 コ ン ベ ア ４  
２ は 、 積 み 重 ね ら れ た 粒 銑 ６ ０ を 冷 却 水 槽 ３ ６ の 外 に 搬 送 す る 。 粒 銑 ６ ０ の 搬 送 と と も に  
冷 却 水 が 冷 却 水 槽 ３ ６ の 外 に 搬 送 さ れ な い よ う に 、 コ ン ベ ア ４ ２ は メ ッ シ ュ コ ン ベ ア で あ  
る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 冷 却 水 供 給 装 置 ４ ４ は 、 コ ン ベ ア ４ ２ の 搬 送 方 向 に 沿 っ て 設 け ら れ る 冷 却 水 本 管 ４ ６ と  
、 複 数 の 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ と を 備 え る 。 冷 却 水 本 管 ４ ６ は 、 熱 交 換 機 や ク ー リ ン グ タ ワ  
ー 等 の 冷 却 設 備 に よ っ て 冷 却 さ れ た 冷 却 水 を 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ に 供 給 す る 水 管 で あ る 。  
冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ は 、 コ ン ベ ア ４ ２ の 幅 方 向 に 延 在 す る 水 管 で あ る 。 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４  
８ に は 、 当 該 幅 方 向 に 複 数 の 長 方 形 の ス リ ッ ト ４ ９ が 設 け ら れ て お り 、 当 該 ス リ ッ ト ４ ９  
か ら 冷 却 水 が 供 給 さ れ る 。 長 方 形 の ス リ ッ ト ４ ９ は 供 給 口 の 一 例 で あ る 。 供 給 口 は 、 幅 方  
向 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 の 長 手 方 向 の 長 さ と 同 じ 長 さ の 長 方 形 の ス リ ッ ト で あ っ て も よ く 、 当 該  
長 手 方 向 に 配 列 さ れ た 複 数 の 円 管 ノ ズ ル で あ っ て も よ い 。 す な わ ち 、 供 給 口 は 、 コ ン ベ ア  
４ ２ の 幅 方 向 の 少 な く と も １ つ 設 け ら れ て い れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 長 方 形 の ス リ ッ ト ４ ９ は 、 冷 却 水 に 混 入 す る ス ラ ッ ジ に よ る 詰 ま り が 発 生 し づ ら い 大 き  
さ に す る こ と が 好 ま し い 。 冷 却 水 に 混 入 す る ス ラ ッ ジ の 大 き さ は １ ～ ２ ｍ ｍ 程 度 で あ る の  
で 、 ス リ ッ ト ４ ９ の 短 辺 の 長 さ は ３ ｍ ｍ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し い 。 ス リ ッ ト ４ ９ の 長 辺  
の 長 さ は 冷 却 水 の 供 給 速 度 ２ ～ ３ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ が 確 保 で き る よ う な 長 さ に 定 め れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 複 数 の 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ は 、 コ ン ベ ア ４ ２ の 搬 送 方 向 に 並 ん で 設 け ら れ 、 冷 却 水 本 管  
４ ６ と そ れ ぞ れ が 接 続 さ れ る 。 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ の ス リ ッ ト ４ ９ か ら 冷 却 水 が 供 給 さ れ  
る 空 間 ６ ２ は 、 コ ン ベ ア ４ ２ 上 の 粒 銑 ６ ０ の 上 方 で あ っ て 、 コ ン ベ ア ４ ２ と 冷 却 水 供 給 装  
置 ４ ４ と に 挟 ま れ る 領 域 で あ る 。 当 該 領 域 に は 冷 却 容 器 ２ ０ か ら 排 出 さ れ た 粒 銑 ６ ０ を 冷  
却 す る こ と で 高 温 と な っ た 冷 却 水 が 滞 留 し て い る 。 こ の た め 、 冷 却 水 供 給 装 置 ４ ４ を 用 い  
て 、 空 間 ６ ２ に 冷 却 水 を 供 給 す る こ と で 空 間 ６ ２ に 冷 却 水 の 対 流 を 生 じ さ せ て 、 高 温 と な  
っ た 冷 却 水 を 当 該 空 間 ６ ２ か ら 排 除 す る 。 こ れ に よ り 、 コ ン ベ ア ４ ２ に よ っ て 搬 送 さ れ る  
粒 銑 ６ ０ の 周 囲 の 冷 却 水 の 水 温 を 低 い 状 態 に 保 つ こ と が で き 、 コ ン ベ ア ４ ２ 上 に 積 み 重 ね  
ら れ た 粒 銑 ６ ０ が 冷 却 さ れ 、 粒 銑 ６ ０ の 表 面 温 度 が 副 熱 に よ り 上 昇 し て 粒 銑 ６ ０ 同 士 が 融  
着 、 合 体 す る こ と を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 コ ン ベ ア ４ ２ 上 に 集 め ら れ た 粒 銑 ６ ０ を 、 コ ン ベ ア ４ ２ の 上 方 の 限 ら れ た 領 域 に  
冷 却 水 を 供 給 し て 冷 却 で き る の で 、 冷 却 水 槽 ３ ６ 全 体 の 冷 却 水 を 対 流 さ せ る 必 要 が な く 、  
少 量 の 冷 却 水 で 効 率 的 に 粒 銑 ６ ０ を 冷 却 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 排 出 口 ２ ６ か ら 排 出 さ れ る 粒 銑 ６ ０ の 表 面 温 度 は ８ ０ ０ ℃ 前 後 で あ る の で 、 粒 銑 ６ ０ の  
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表 面 は 蒸 気 膜 に よ っ て 覆 わ れ て い る 。 粒 銑 ６ ０ に 低 温 の 冷 却 水 を 直 接 噴 射 し 、 蒸 気 膜 が 破  
れ て 低 温 の 冷 却 水 が 粒 銑 ６ ０ の 表 面 に 直 接 接 触 す る と 、 爆 発 的 な 沸 騰 で あ る 水 蒸 気 爆 発 が  
起 き る 場 合 が あ る 。 こ の た め 、 粒 銑 ６ ０ を 安 定 的 に 冷 却 す る に は 、 粒 銑 ６ ０ に 低 温 の 冷 却  
水 を 直 接 噴 射 せ ず 、 粒 銑 ６ ０ の 周 囲 の 冷 却 水 の 温 度 を ４ ０ ℃ ～ ６ ５ ℃ の 範 囲 に 維 持 す る こ  
と が 好 ま し く 、 さ ら に ４ ５ ℃ ～ ６ ０ ℃ の 範 囲 と す る の が よ り 好 ま し い 。 水 温 が ６ ５ ℃ を 超  
え る と 水 が 沸 騰 し や す く な る の で 、 高 温 物 体 周 囲 に 蒸 気 膜 が 維 持 さ れ や す く 膜 沸 騰 に な り  
や す く 、 粒 銑 の 冷 却 能 力 が 著 し く 低 下 す る 。 ま た 、 ４ ０ ℃ を 下 回 る と 粒 銑 ６ ０ の 表 面 を 覆  
う 蒸 気 膜 が 不 安 定 に な り 、 水 蒸 気 爆 発 が 発 生 す る 懸 念 が 生 じ る の で 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 冷 却 水 供 給 装 置 ４ ４ に は 、 コ ン ベ ア ４ ２ の 幅 方 向 に 複 数 の ス リ ッ ト ４ ９ が 設 け ら れ た 冷  
却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ を 、 コ ン ベ ア ４ ２ の 搬 送 方 向 に 離 間 さ せ て 複 数 設 け て い る 。 こ の よ う に  
、 搬 送 方 向 に 離 間 さ せ て 複 数 設 け た 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ の 多 数 の ス リ ッ ト ４ ９ か ら 冷 却 水  
を 空 間 ６ ２ に 供 給 す る こ と で 、 そ れ ぞ れ の ス リ ッ ト ４ ９ か ら 供 給 さ れ る 冷 却 水 の 水 量 を 少  
な く し て 冷 却 水 が 粒 銑 ６ ０ に 直 接 噴 射 さ れ る こ と を 抑 制 し つ つ 、 空 間 ６ ２ に 冷 却 水 の 対 流  
を 生 じ さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 長 方 形 の ス リ ッ ト ４ ９ か ら 供 給 さ れ る 冷 却 水 の 供 給 速 度 は ２ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ 以 上 ３ ｍ ／ ｓ ｅ  
ｃ 以 下 の 範 囲 内 で あ る こ と が 好 ま し い 。 冷 却 水 の 供 給 速 度 を ２ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ 以 上 ３ ｍ ／ ｓ ｅ  
ｃ 以 下 の 範 囲 内 に す る こ と で 、 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ お よ び 冷 却 水 本 管 ４ ６ で の 圧 力 損 失 が  
大 き く な る こ と を 抑 制 で き る と と も に 、 空 間 ６ ２ に 冷 却 水 の 対 流 を 生 じ さ せ て 、 高 温 と な  
っ た 冷 却 水 を 空 間 ６ ２ か ら 排 除 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ か ら 供 給 さ れ る 冷 却 水 量 は 、 後 述 す る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 か ら 冷  
却 容 器 ２ ０ の 排 出 口 ２ ６ か ら 排 出 さ れ た 粒 銑 ６ ０ が 搬 送 装 置 ４ ０ に よ っ て 搬 送 さ れ て 冷 却  
水 槽 ３ ６ の 外 に 搬 出 さ れ る ま で の 時 間 に 、 少 な く と も 空 間 ６ ２ の 体 積 に 相 当 す る 体 積 の １  
０ 倍 程 度 の 冷 却 水 を 供 給 で き れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ 同 士 の 間 隔 を 、 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ と コ ン ベ ア ４ ２ 上 を 搬 送  
さ れ る 粒 銑 ６ ０ と の 間 隔 と 同 程 度 の 長 さ に す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り 、 冷 却 水 ヘ ッ  
ダ 管 ４ ８ 同 士 の 間 に 冷 却 水 が 滞 留 す る こ と が 抑 制 さ れ 、 空 間 ６ ２ の 冷 却 水 温 を 均 等 に 下 げ  
る こ と が で き る 。 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ か ら 供 給 さ れ る 冷 却 水 の 水 温 は ３ ０ ℃ 以 上 ４ ５ ℃ 以  
下 の 範 囲 内 で あ る こ と が 好 ま し い 。 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ か ら 供 給 さ れ る 冷 却 水 の 水 温 が ３  
０ ℃ を 下 回 り 、 供 給 さ れ た 冷 却 水 が 粒 銑 ６ ０ の 表 面 に 直 接 触 れ た 場 合 に は 、 爆 発 的 な 沸 騰  
現 象 で あ る 水 蒸 気 爆 発 の 発 生 す る 懸 念 が 生 じ る の で 好 ま し く な い 。 ま た 、 冷 却 水 の 水 温 が  
４ ５ ℃ を 超 え る と 、 粒 銑 ６ ０ の 冷 却 効 果 が 低 下 す る の で 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 粒 銑 製 造 装 置 １ ０ は 、 冷 却 水 供 給 装 置 ４ ４ を 備 え る 搬 送  
装 置 ４ ０ を 有 す る の で 、 粒 銑 ６ ０ が 集 め ら れ る 搬 送 装 置 ４ ０ 上 の 限 ら れ た 領 域 の 冷 却 水 を  
入 れ 替 え る こ と で 粒 銑 ６ ０ を 効 率 的 に 冷 却 で き 、 こ れ に よ り 、 コ ン ベ ア ４ ２ に よ っ て 搬 送  
さ れ る 粒 銑 ６ ０ 同 士 の 融 着 、 合 体 を 抑 制 で き る 。 さ ら に 、 冷 却 水 に よ る 粒 銑 ６ ０ の 冷 却 効  
率 も 高 め ら れ る の で 、 冷 却 水 の 使 用 量 を 少 な く で き る と と も に 設 備 の 大 型 化 も 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 図 １ 、 ２ で は 冷 却 容 器 ２ ０ の 傾 斜 面 ２ ２ に ６ 本 の 冷 却 水 吐 出 管 ３ ０ ～ ３ ５ が 接 続  
さ れ た 例 を 示 し た が 、 こ れ に 限 ら な い 。 冷 却 容 器 ２ ０ の 傾 斜 面 ２ ２ に 少 な く と も １ 本 の 冷  
却 水 吐 出 管 が 接 続 さ れ て い れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 搬 送 装 置 の 別 の 例 を 示 す 模 式 図 で あ る 。 図 ４ （ ａ ） は 、 搬 送  
装 置 ５ ０ の 一 部 を 示 す 側 面 断 面 模 式 図 で あ る 。 図 ４ （ ｂ ） は 図 ４ （ ａ ） の Ａ 断 面 図 で あ る  
。 図 ４ に 示 し た 搬 送 装 置 ５ ０ に お い て 、 図 ３ と 同 じ 構 成 に は 同 じ 参 照 番 号 を 付 し て 重 複 す  
る 説 明 を 省 略 す る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】
　 搬 送 装 置 ５ ０ は 、 冷 却 水 供 給 装 置 ４ ４ を 上 方 か ら 覆 い か ぶ さ る よ う に 設 け ら れ た 樋 状 部  
材 ５ ２ を 備 え る 点 、 お よ び 、 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 ４ ８ の ス リ ッ ト ５ ４ が コ ン ベ ア ４ ２ の 搬 送 方  
向 を 向 い て い る 点 に お い て 図 ３ に 示 し た 搬 送 装 置 ４ ０ と 異 な る 。 搬 送 装 置 ５ ０ で は 、 そ れ  
ぞ れ の ス リ ッ ト ５ ４ か ら 冷 却 水 を 供 給 す る こ と で 、 樋 状 部 材 ５ ２ の 下 面 側 の 傾 斜 面 に 沿 っ  
て 上 昇 す る 水 流 を 生 じ さ せ 、 こ の 水 流 が 空 間 ６ ２ に 当 該 傾 斜 面 の 傾 斜 方 向 に 上 昇 す る 随 伴  
流 ５ ６ を 生 じ さ せ る 。 こ れ に よ り 、 空 間 ６ ２ の 周 囲 の 冷 却 水 を 引 き 込 み な が ら 冷 却 水 を 循  
環 さ せ る こ と が で き 、 コ ン ベ ア ４ ２ に よ っ て 搬 送 さ れ る 粒 銑 ６ ０ の 周 囲 の 冷 却 水 の 水 温 が  
低 い 状 態 に 保 た れ る 。 こ の 水 温 が 低 い 冷 却 水 に よ り 、 コ ン ベ ア ４ ２ 上 に 積 み 重 ね ら れ た 粒  
銑 ６ ０ が 冷 却 さ れ 、 粒 銑 ６ ０ の 表 面 温 度 が 副 熱 に よ り 上 昇 し て 粒 銑 ６ ０ 同 士 が 融 着 、 合 体  
す る こ と が 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 粒 銑 製 造 装 置 １ ０ の 搬 送 装 置 ４ ０ に よ る 粒 銑 ６ ０ の 冷 却 効 果 を  
確 認 し た シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 結 果 を 説 明 す る 。 図 ５ は 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 用 い た 粒 銑 製  
造 装 置 １ ０ の 模 式 図 で あ る 。 図 ５ （ a ） は 、 粒 銑 製 造 装 置 １ ０ の 斜 視 図 で あ り 、 図 ５ （ ｂ ）  
は 、 粒 銑 製 造 装 置 １ ０ の 側 面 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 条 件 は 以 下 の 通 り で あ る 。
　 冷 却 水 本 管 の 内 径 ： ２ ０ ０ Ａ
　 冷 却 水 本 管 の 長 さ ： ５ ｍ
　 冷 却 水 本 管 と コ ン ベ ア 上 面 ま で の 距 離 ： ７ ５ ０ ｍ ｍ
　 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 の 内 径 ： ５ ０ Ａ
　 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 の 長 さ ： １ ｍ
　 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 と コ ン ベ ア 上 の 粒 銑 ま で の 距 離 ： ２ ５ ０ ｍ ｍ
　 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 同 士 の 距 離 ： ２ ５ ０ ｍ ｍ
　 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 の 数 ： ２ ０ 個
　 ス リ ッ ト の 形 状 ： 長 方 形 （ ３ ｍ ｍ × ２ ０ ｍ ｍ ）
　 ス リ ッ ト の 同 士 の 間 隔 ： １ ０ ｍ ｍ
　 １ つ の 冷 却 水 ヘ ッ ダ 管 の ス リ ッ ト の 数 ： ３ ０ 個
　 冷 却 水 の 供 給 速 度 ： ３ ｍ / ｓ
　 冷 却 水 の 水 温 ： ３ ５ ℃
　 冷 却 水 本 管 ４ ６ へ の 冷 却 水 の 供 給 流 量 ： ３ ９ ０ ｍ ３ ／ ｈ
（ ５ ｍ ｉ ｎ の 冷 却 水 供 給 量 ： ３ ３ ｍ ３ ）
　 コ ン ベ ア の 幅 ： １ ｍ
　 コ ン ベ ア の 搬 送 速 度 ： １ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ
　 コ ン ベ ア 上 面 と 冷 却 水 供 給 装 置 と に 挟 ま れ る 空 間 の 容 積 ： ３ ． ６ ｍ ３

　 冷 却 水 槽 内 の 初 期 水 温 ： ６ ５ ℃
　 粒 銑 ６ ０ の 表 面 温 度 ： ７ ０ ０ ℃
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ６ は 、 コ ン ベ ア ４ ２ の 上 方 に 設 け ら れ た 長 さ ５ ｍ の 冷 却 水 供 給 装 置 ４ ４ よ り 水 温 ３ ５  
℃ の 冷 却 水 を コ ン ベ ア ４ ２ と 冷 却 水 供 給 装 置 ４ ４ に 挟 ま れ る 空 間 ６ ２ に 供 給 し な が ら 、 冷  
却 容 器 ２ ０ の 排 出 口 ２ ６ か ら 排 出 さ れ コ ン ベ ア ４ ２ 上 に 積 み 重 な っ た 粒 銑 ６ ０ を 、 搬 送 速  
度 １ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ で ５ 分 間 か け て 冷 却 水 槽 ３ ６ の 底 面 か ら 搬 送 し た 時 の 、 コ ン ベ ア ４ ２ の 上  
面 付 近 の 水 温 を シ ミ ュ レ ー ト し た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。 冷 却 水 本 管 ４ ６ を 経 由 し て 冷 却 水  
ヘ ッ ダ 管 ４ ８ よ り 供 給 さ れ る 冷 却 水 供 給 量 は 、 粒 銑 ６ ０ が 冷 却 水 供 給 装 置 ４ ４ の 下 を 搬 送  
さ れ る ５ 分 間 で 、 コ ン ベ ア ４ ２ 上 面 と 冷 却 水 供 給 装 置 ４ ４ と に 挟 ま れ る 空 間 の 容 積 （ ３ ．  
６ ｍ ３ ） の 約 １ ０ 倍 の ３ ３ ｍ ３ （ 冷 却 水 本 管 ４ ６ へ の 冷 却 水 の 供 給 流 量 は ３ ９ ０ ｍ ３ ／ ｈ ）  
と し た 。 冷 却 水 供 給 装 置 ４ ４ か ら 冷 却 水 を 供 給 す る こ と で 、 初 期 水 温 が ６ ５ ℃ で あ っ た コ  
ン ベ ア ４ ２ と 冷 却 水 供 給 装 置 ４ ４ と に 挟 ま れ る 空 間 ６ ２ の 水 温 が 、 ５ ０ ～ ５ ８ ℃ に 低 下 し  
た 。 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 粒 銑 製 造 装 置 １ ０ を 用 い る こ と で 、 コ ン ベ ア ４ ２ と 冷  
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却 水 供 給 装 置 ４ ４ と に 挟 ま れ る 空 間 ６ ２ の 水 温 を ４ ５ ℃ ～ ６ ０ ℃ の 範 囲 に 維 持 で き る こ と  
が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ７ は 、 コ ン ベ ア ４ ２ の 上 面 の 粒 銑 温 度 を シ ミ ュ レ ー ト し た 結 果 を 示 す 図 で あ る 。 コ ン  
ベ ア ４ ２ 上 に ７ ０ ０ ℃ の 粒 銑 ６ ０ を 模 擬 し た 高 温 の 物 体 ６ ４ が 存 在 す る と し て 、 当 該 物 体  
６ ４ の 温 度 変 化 を シ ミ ュ レ ー ト し た 。 図 ７ （ a ） は 冷 却 前 の 物 体 ６ ４ の 温 度 を 示 す 側 面 断 面  
図 で あ り 、 図 ７ （ ｂ ） は 冷 却 前 の 物 体 ６ ４ の 温 度 を 示 す 正 面 断 面 図 で あ る 。 図 ７ （ ｃ ） は  
冷 却 水 を 供 給 し て か ら １ ０ 秒 経 過 後 の 物 体 ６ ４ の 温 度 を 示 す 正 面 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ７ に 示 す よ う に 、 ス リ ッ ト か ら 冷 却 水 を 供 給 す る こ と で 、 高 温 の 物 体 ６ ４ は 冷 却 さ れ  
、 冷 却 水 供 給 後 １ ０ 秒 後 に は ７ ０ ０ ℃ の 高 温 の 物 体 の 表 面 温 度 は ４ ０ ０ ℃ 付 近 ま で 低 下 し  
た 。 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 粒 銑 製 造 装 置 １ ０ を 用 い る こ と で 、 粒 銑 ６ ０ の 表 面 温  
度 を ７ ０ ０ ℃ か ら ４ ０ ０ ℃ 付 近 に ま で 冷 却 で き 、 コ ン ベ ア ４ ２ 上 に 積 み 重 ね ら れ た 粒 銑 ６  
０ が 融 着 、 合 体 す る こ と を 抑 制 で き る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 １ ０   粒 銑 製 造 装 置
　 １ ２   粒 化 装 置
　 １ ４   タ ン デ ィ ッ シ ュ
　 １ ６   耐 火 物
　 １ ８   溶 銑
　 ２ ０   冷 却 容 器
　 ２ ２   傾 斜 面
　 ２ ４   投 入 口
　 ２ ６   排 出 口
　 ３ ０   冷 却 水 吐 出 管
　 ３ １   冷 却 水 吐 出 管
　 ３ ２   冷 却 水 吐 出 管
　 ３ ３   冷 却 水 吐 出 管
　 ３ ４   冷 却 水 吐 出 管
　 ３ ５   冷 却 水 吐 出 管
　 ３ ６   冷 却 水 槽
　 ３ ８   排 水 口
　 ４ ０   搬 送 装 置
　 ４ ２   コ ン ベ ア
　 ４ ４   冷 却 水 供 給 装 置
　 ４ ６   冷 却 水 本 管
　 ４ ８   冷 却 水 ヘ ッ ダ 管
　 ４ ９   ス リ ッ ト
　 ５ ０   搬 送 装 置
　 ５ ２   樋 状 部 材
　 ５ ４   ス リ ッ ト
　 ５ ６   随 伴 流
　 ６ ０   粒 銑
　 ６ ２   空 間
　 ６ ４   物 体
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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