
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　溶鋼の表面をスラグ成分調整剤で覆った状態で溶鋼を撹拌して溶鋼を脱酸する溶鋼処理
を行うに当たり、
　溶鋼成分調整用合金からのＡｌのインプット量を溶鋼トン当たり５グラム以下とし、
　前記溶鋼処理終了後のスラグ組成が、ＣａＯ；３５～ ％（重量％、以下同じ）、Ｓ
ｉＯ 2；３０～５５％、Ａｌ 2  Ｏ 3  ；６～１０％、その他の酸化物生成物の合計を１５％
以下の範囲内で、これらの合計が１００％となるように、かつ、ＣａＯ／ＳｉＯ 2；１．
３０～１．７０となるように、前記溶鋼処理前に前記スラグ成分調整剤として、生石灰、
シャモット、カルシウムアルミネート及び軟硅石の１種または２種以上と、フッ化ナトリ
ウム ホタル石 スラグ融点降下剤を１種あるいは２種以上とを溶鋼に添加し
、
　その後に前記溶鋼処理を行うことを特徴とする溶鋼の脱酸方法。
【請求項２】
　請求項１記載の溶鋼の脱酸方法において、
　生石灰、シャモット、カルシウムアルミネート及び軟硅石の１種または２種以上と、フ
ッ化ナトリウム ホタル石 スラグ融点降下剤を１種あるいは２種以上とを、
　転炉からの出鋼前に鍋内に添加する、あるいは、出鋼中に添加することを特徴とする溶
鋼の脱酸方法。
【請求項３】
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　請求項１あるいは請求項２記載の溶鋼の脱酸方法において、
　前記溶鋼処理における溶鋼の撹拌を、インジェクションランスにより不活性ガスを吹込
んで行うことを特徴とする溶鋼の脱酸方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は高炭素鋼線材またはピアノ線材、ＳｉＣｒ系ばね鋼、オーステナイト系ステンレ
ス鋼ばね材等用の溶鋼を脱酸精練する方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
周知のようにこれらの鋼材では非金属介在物の形態、大きさが疲労特性やダイス寿命に重
大な影響を及ぼす。また極細線用の高炭素鋼線材においては冷間加工度が高いために、非
金属介在物が冷間加工中の断線の原因となる。鋼片を熱間圧延および冷間圧延した後の鋼
材中の非金属介在物が微細でしかも圧延方向へ延伸されていれば悪影響を及ぼさないが、
延伸されずに残った粗大な非金属介在物は疲労特性や耐断線性を著しく悪化させる。この
種の非金属介在物としては、種々の組成のものがあるがＡｌ 2  Ｏ 3  含有量が高い介在物（
単体Ａｌ 2  Ｏ 3  やＡｌ 2  Ｏ 3  －ＭｇＯ系介在物）は極めて硬質で延伸性に欠けるが、Ａｌ

2  Ｏ 3  含有量が少なくＣａＯ－ＳｉＯ 2  －Ａｌ 2  Ｏ 3  －ＭｎＯ系の介在物は延伸性が極め
て良好であり、これらの鋼材を製造においては介在物を延伸性の良好なものにするための
溶鋼脱酸方法が極めて重要である。
【０００３】
従来これらの鋼材の脱酸方法としてＡｌのインプットを５ｇ／ｔｓ以下とし、溶鋼表面を
ＣａＯ含有スラグで覆い、ガス吹込み用ランスで不活性ガス及び合成フラックスを吹込み
撹拌し、脱酸処理後のスラグ組成を制御する方法が提案されている。スラグ組成の制御に
より非金属介在物の形態制御は可能である。
【０００４】
しかしこの方法では硬質な非金属介在物生成を抑制できるが、スラグ成分調整剤として使
用している合成スラグは、原料→粒度、成分調整→焼成（均質化）→粉砕→粒度の調整、
との工程で製造され、高価なスラグ成分調整剤となっており、これら鋼材が高製造原価と
なる主要因であった。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は以上の事実に鑑みてなされたもので、低製造原価の原料で従来並の清浄度の高い
鋼を製造するために、スラグ成分調整用に安価な生原料を利用することを目的としている
。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
本発明の趣旨は、インジェクション法等による強撹拌条件下では介在物組成はＣａＯ－Ｓ
ｉＯ 2  －Ａｌ 2  Ｏ 3  系となるとの知見に基づき、スラグ組成の制御により介在物組成を低
融点領域に制御する手法である。スラグ調整剤として高価な焼成処理済合成スラグを使用
せず、安価な生原料を使用しても滓化剤を適量配合すればインジェクション法による強撹
拌条件下では溶解し、脱酸後スラグ組成制御が可能で、故に非金属介在物の形態制御を行
うことができる。
【０００７】
以下、詳細に説明する。
【０００８】
　介在物組成は溶鋼表面のスラグ組成に強く影響される。特にＣａＯ／ＳｉＯ 2およびＡ
ｌ 2  Ｏ 3  含有量に支配され、かつその後の温度低下及び凝固時の２次脱酸により極めて規
則的に組成が変化する。よって、処理スラグのＣａＯ／ＳｉＯ 2  およびＡｌ 2  Ｏ 3  含有量
を適正な値に制御することにより、介在物の低融点化が可能である。本発明脱酸方法は溶
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鋼の表面をＣａＯ含有スラグで覆った状態で溶鋼を撹拌して脱酸するに当たり溶鋼成分調
整用合金からのＡｌのインプット量を溶鋼トン当たり５グラム以下とする。スラグ成分の
調整はＣａＯ含有量を３５～ ％（重量％、以下同じ）、ＳｉＯ 2  含有量が３０～５５
％かつＣａＯ含有量とＳｉＯ 2  含有量の比ＣａＯ／ＳｉＯ 2  が１．３０～１．７０となる
ように調整し、Ａｌ 2  Ｏ 3  も６～１０％に調整する。ＣａＯ／ＳｉＯ 2  がこの範囲より低
いとＳｉＯ 2  系の硬質介在物が生成し鋼材使用時のダイス寿命に影響を及ぼす。この範囲
より高いとＡｌ 2  Ｏ 3  、ＭｇＯ－Ａｌ 2  Ｏ 3  系の硬質介在物が生成し耐断線性を悪化させ
る。生成介在物組成を狭範囲に制御するため、その他の酸化物成分の合計を１５％以下と
する。スラグ組成が介在物に強く影響を及ぼすのは溶鋼とスラグの反応に起因するが、反
応に供する時間、つまりスラグ成分調整剤の溶解速度が介在物組成に影響する。従来法で
はスラグ成分調整剤が溶鋼上に添加されたときに速やかに溶融するよう予め原料の粒度を
調整した上で目標組成にブレンドし、焼成、粉砕、整粒化し、均質化処理としている。し
かしスラグ成分調整剤の製造原価がこれら鋼材の製造原価に占める割合は大きく鋼材製造
原価低減のため安価な生原料をスラグ成分調整剤として使用することとした。生原料は主
にＣａＯ含有量の調整用として生石灰、ＳｉＯ 2  含有量調整用として軟硅化、Ａｌ 2Ｏ 3  
含有量調整用としてシャモット及びカルシウムアルミネート、滓化促進剤としてホタル石
又はフッ化ナトリウムを使用する。これらを混合したものをスラグ成分調整剤とするが、
均質化処理及び粒度調整がなされてないため溶解速度が従来品に比べ著しく遅くなる。そ
の為、強撹拌条件下でも従来スラグ調整剤使用時に比べ生成介在物組成は異なることにな
る。具体的には溶鋼表面を覆うスラグのＣａＯ含有量とＳｉＯ 2  含有量の比ＣａＯ／Ｓｉ
Ｏ 2  を高めに制御し、かつＡｌ 2  Ｏ 3  含有量も高めに制御することにより生成介在物組成
を低融点領域に制御することが可能となった。生原料の溶鋼保持容器への挿入はインジェ
クション処理前に行わなければならない。
【０００９】
尚、生原料の添加方法は、極力、早期に溶解するように出鋼完了後の溶鋼上に添加するよ
りは、出鋼前に鍋内に入れ置くか、あるいは、出鋼中に添加するのが望ましい。
【００１０】
【発明の実施の形態】
　強撹拌条件の取鍋処理においてスラグ 調整剤として、均質度は劣るが安価である生
原料を使用しても、従来材並の非金属介在物組成制御精度を有するものである。
【００１１】
【実施例】
　溶鋼２４０ｔｏｎを取鍋に出鋼時、 成分調整としてＦｅＭｎ２．９ｋｇ／ｔｓ、Ａ
ｌ含有量が０．０３％以下のＦｅＳｉを投入し表１に記載した処理前成分となった。表２
の配合比の生原料（品位は表３）を出鋼完了後溶鋼表面上に投入した。取鍋内溶鋼処理に
際してランスから吹込みガスとともにＣａＯ－ＣａＦ 2  を主成分とする粉体を吹込み、そ
の後Ａｒガスを１．０Ｎｍ 3／ｍｉｎ吹込み３０分処理しスラグを激しく撹拌した。得ら
れた溶鋼をタンディッシュに空気酸化防止用のロングノズルを介して注入し、更に浸漬ノ
ズルを介して断面サイズ３００ｍｍ×５００ｍｍの連続鋳造用鋳型に注入し凝固させた。
本実施例の溶鋼の処理後の成分及び最終スラグ成分をそれぞれ表１および表４に示す。最
終スラグ成分は本発明の範囲内であることは明らかである。更に得られたブルーム鋳片を
１３００℃に加熱し１２０ｍｍ×１２０ｍｍのビレットに熱間圧延し、冷却後更に１１０
０℃に加熱し直径５．５ｍｍの線材に熱間圧延し、圧延鋼材中の非金属介在物を調査した
。結果を図１に示す。図示の如く非延性介在物指数も従来材と同程度で硬質介在物の発生
は抑制されていた。
【００１２】
＜比較例１＞
　生原料を表２の配合とし実施例と同じ要領で 成分調整用の合金および生原料を添加
した。取鍋内溶鋼処理、及び非金属介在物調査方法も実施例と同様に行った。表４に最終
スラグ成分、図１に非延性介在物指数の調査結果を示す。本スラグ組成ではＳｉＯ 2  系介
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在物が多量に生成している。
【００１３】
＜比較例２＞
　生原料を表２の配合とし実施例と同じ要領で 成分調整用の合金および生原料を添加
した。取鍋内溶鋼処理、及び非金属介在物調査方法も実施例と同様に行った。表４に最終
スラグ成分、図１に非延性介在物指数の調査結果を示す。本スラグ組成ではＡｌ 2  Ｏ 3  系
介在物が多量に生成している。
【００１４】
【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００１５】
【表２】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００１６】
【表３】
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【００１７】
【表４】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００１８】
【発明の効果】
本発明により図２に示す如く安価製造コストで、かつ従来レベルの非金属介在物制御精度
を有する製造プロセスを開発した。
【図面の簡単な説明】
【図１】非延性介在物指数における従来材と本発明材及び比較例との比較した図。
【図２】スラグ調整材原単価における従来材と本発明材との比較図。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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