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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　純水を冷却水として使用する誘導加熱装置の冷却システムにおいて、前記純水を、フィ
ンを有する伝熱管の中を通し、散水装置から散布された冷却水が前記フィンを介して前記
伝熱管内の前記純水と熱交換するのみならず、前記フィンの表面で前記散布水が気化する
ことによって蒸発潜熱を奪って前記伝熱管内の前記純水を冷却する仕組みを有する密閉型
冷却塔を設け、さらに前記誘導加熱装置のコイルと前記密閉型冷却塔の間の純水循環経路
に、純水タンクからの冷却水を供給するポンプの他に、非常用無給電ポンプとしてディー
ゼルエンジンで駆動するディーゼルポンプを設けることを特徴とする、誘導加熱装置の冷
却システム。
【請求項２】
　前記誘導加熱装置のコイルと前記密閉型冷却塔の間の純水循環経路に純水タンクを有す
ると共に、該純水タンクに純水を供給する別の純水タンクを設けることを特徴とする、請
求項１記載の誘導加熱装置の冷却システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、純水を冷却水として使用する誘導加熱装置の冷却システムに関し、特に溶融
金属の溶解や保持を行う炉に使用される大型の誘導加熱装置の冷却システムに関するもの
である。
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【背景技術】
【０００２】
　金属の溶解や加熱に用いられる誘導加熱装置は、中空の銅パイプ等で構成された誘導加
熱コイル（以下、コイルという）と、これに給電するための電源系統と、コイルを内部か
ら水冷するための冷却水系統とによって構成される。実験室規模の小型の誘導加熱装置で
は、コイルの冷却水には水道水や、環水，工業用水などを直接循環させる場合もある。し
かし、そのような水は通常、電解質が含まれているので水が導電性を有しており、大型の
工業的規模の誘導加熱装置の場合には適さない。すなわち、コイルに投入する電力ロスや
、他の系統の設備への漏電などの問題があるためである。そこで、工業的規模の誘導加熱
装置は、電気伝導度の小さい純水をコイル冷却水として使用するのが一般的である。
【０００３】
　ところで、コイルに供給された純水はコイルを冷却する代わりに、自身が温度上昇する
ので、当然、これを冷却する設備が必要となる。５トン～10トン程度の容量の誘導溶解炉
の場合は、多量の純水を保持した純水タンクからコイルに冷却水を供給することにより、
冷却水の自然放熱だけで純水を問題のない温度にまで冷却する方法や、一次冷却水として
は純水を使用し、温度の上がった純水を二次冷却水である環水と熱交換し、環水は開放式
の冷却塔にて放冷することで間接冷却することが行われている。図２にこのような冷却シ
ステムの一例を示す。
【０００４】
　小型溶解炉14には二基のコイル２が設置されており、これに給・排水するためのヘッダ
ー３，４が設けられている。コイル２には図示しない電源系統から加熱用の三相交流によ
る電力が供給される。給水用のヘッダーには、純水タンク５からポンプ６を経由して純水
が冷却水として供給される。コイルを冷却した純水は、排水用のヘッダー４から排水系統
を経由して熱交換器11に導かれる。熱交換器11には開放型の冷却塔13に接続された冷却水
槽12から環水が供給されて、一次冷却水である純水と熱交換される。
【０００５】
　ところで、近年、大型の溶融金属保持炉が開発され、溶銑や溶鋼を数百トン～数千トン
を一定温度に保持したり、あるいは必要に応じて加熱する設備が設置されるようになって
きた（非特許文献１）。このような規模の溶融金属保持炉に使用する誘導加熱装置は一台
あたりの投入電力が数メガワット～十数メガワットと多量であり、これを冷却する純水の
量も数十トン／hrと大量にのぼる。このような多量の冷却水を冷却するには上記のような
間接的な冷却方法では極めて大きな熱交換器を必要とし、この熱交換器と冷却塔を循環す
る環水のポンプや冷却塔自身も極めて大きな設備を必要とする問題があった。
【０００６】
　また、一部の誘導加熱設備では、電力ロスを甘受しながら、敢えて環水を冷却水として
使用し、開放型の冷却塔にてこれを冷却する方法が採用されていた。しかし、開放型の冷
却塔は冷却水が直接、大気に触れるため、雰囲気からの粉塵や異物の混入が避けがたい。
その結果、粉塵や異物が冷却水配管内へ付着する、あるいは冷却水の電気伝導度が上昇す
る等の問題を生じていた。
【特許文献１】特開平6-129781号公報
【非特許文献１】ＣＡＭＰ－ＩＳＩＪ　vol.13(2000)-48
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、このような従来の誘導加熱装置の冷却システムの問題、すなわち、一次冷却
水として純水を使用しようとすると、二次冷却水系統の設備が過大となること、また冷却
に環水を使用すると、雰囲気からの粉塵や異物の混入が避けられないという問題を根本的
に解決することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
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　上記の課題を解決するための本発明は、純水を、フィンを有する伝熱管の中を通し、散
水装置から散布された冷却水が前記フィンを介して前記伝熱管内の前記純水と熱交換する
のみならず、前記フィンの表面で前記散布水が気化することによって蒸発潜熱を奪って前
記伝熱管内の前記純水を冷却する仕組みを有する密閉型冷却塔を設け、さらに前記誘導加
熱装置のコイルと前記密閉型冷却塔の間の純水循環経路に、純水タンクからの冷却水を供
給するポンプの他に、非常用無給電ポンプとしてディーゼルエンジンで駆動するディーゼ
ルポンプを設けることを特徴とする、誘導加熱装置の冷却システムである。
ここに前記誘導加熱装置のコイルと前記密閉型冷却塔の間の純水循環経路に純水タンクを
有すると共に、該純水タンクに純水を供給する別の純水タンクを設けることが好ましい。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明は、上記の構成すなわち、純水を冷却水として使用する誘導加熱装置の冷却シス
テムにおいて、純水を密閉型冷却塔によって冷却することにより、二次冷却水系統の設備
をコンパクトなものとし、また冷却水への雰囲気からの粉塵や異物の混入を防止して、配
管の詰まりや、一次冷却水の電気伝導度の上昇に伴う電力ロスや漏電の問題を解決するこ
とができる。
【００１０】
　また、本発明では誘導加熱装置のコイルと密閉型冷却塔の間の純水循環経路に非常用無
給電ポンプを有することにより、仮に一次冷却水循環用のポンプが停電や故障によって停
止しても、純水の循環を継続することができ、誘導加熱装置の損傷を防止することができ
る。さらに誘導加熱装置のコイルと密閉型冷却塔の間の純水循環経路に純水タンクを有す
ると共に、該純水タンクには、別の純水を冷却水として使用するシステムの純水タンクか
ら純水を供給するようにすることにより、仮に当該誘導加熱装置の冷却用の純水が不足し
た場合でも、遅滞なく純水を補給することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　本発明が対象とする誘導加熱装置は、非特許文献１に記載されるような、大型の溶融金
属保持炉に使用される誘導加熱装置（すなわち一台あたりの投入電力量が数メガワット～
十数メガワットの溝型誘導加熱装置）が主たる対象であるが、特にこれに限定するもので
はない。誘導加熱電源は単相あるいは三相交流電源であり、電源の制御方法としてインバ
ータ方式が好ましいが、特にこれに限定されるものではない。
【００１２】
　本発明の誘導加熱装置の冷却システムの好適例を図を用いて説明する。図１は、本発明
を適用した溶銑保持炉の誘導加熱装置の冷却システムの一例を示したものである。溶銑保
持炉１には二基のコイル２が設置されておりこれに給・排水するためのヘッダー３，４が
設けられている。コイル２には、図示しない電源系統から加熱用の三層交流による電力が
供給される。給水用のヘッダーには純水タンク５からポンプ６を経由して純水が冷却水と
して供給される。コイルを冷却した純水は、排水用のヘッダー４から排水系統を経由して
密閉型の冷却塔８に導かれる。
【００１３】
　この密閉型冷却塔は、被冷却物である流体（本発明の場合は純水）の流れる伝熱管と、
伝熱管の上方から冷却水を散布する散水装置，散水された冷却水が伝熱管と効果的に熱交
換できるように設けたフィン，フィン表面で前記散布された冷却水が蒸発することを促進
するための吸引ファンによって主に構成されている。
 
【００１４】
　この密閉型冷却塔にあっては、一次冷却水である純水は伝熱管の中を通るだけであり外
気に触れることがない。そして、散水装置から散布された冷却水がフィンを介して伝熱管
内の一次冷却水と熱交換するのみならず、フィン表面で散布水が気化することにより蒸発
潜熱を奪い、これによっても伝熱管内の一次冷却水を冷却する仕組みとなっている。従来



(4) JP 4899331 B2 2012.3.21

10

20

30

40

50

の一次冷却水（純水）と二次冷却水（環水）を熱交換器を介して熱交換させるタイプの冷
却システムに比較して、はるかに少ない環水消費量で一次冷却水を冷却することができる
。密閉型冷却塔８にて冷却された純水は戻り配管を通じて純水タンク５に戻される。
【００１５】
　このようにして、本発明では、上記の構成すなわち、純水を冷却水として使用する誘導
加熱装置の冷却システムにおいて、純水を密閉型冷却塔によって冷却することにより、二
次冷却水系統の設備をコンパクトなものとし、また冷却水への雰囲気からの粉塵や異物の
混入を防止して、配管の詰まりや、一次冷却水の電気伝導度上昇に伴う電力ロスや漏電の
問題を解決することができる。
【００１６】
　本発明では、純水タンク５からコイルに純水を供給する経路の途中に、非常用無給電ポ
ンプ７を設ける。非常用無給電ポンプとしては、ディーゼルエンジンで駆動するディーゼ
ルポンプが好ましく使用できる。このように純水循環経路に非常用無給電ポンプを有する
ことにより、仮に一次冷却水循環用のポンプが停電や故障によって停止しても、純水の循
環を継続することができ、誘導加熱装置の損傷を防止することができる。
【００１７】
　本発明のより好ましい実施の形態では、外部に別系統の純水タンク９から純水補給ポン
プ10を通じて純水タンク５に純水を供給するようにする。このようにすることにより、仮
に当該誘導加熱装置の冷却用の純水が不足した場合でも、遅滞なく純水を補給することが
できる。ここに別系統とは、例えば製鋼工場であれば、連続鋳造設備に設けられている電
磁攪拌装置、熱間圧延設備と隣接している場合には、シートバーの誘導加熱装置など、電
磁誘導を利用した各種設備のコイル冷却用の純水供給系統が挙げられる。
【実施例】
【００１８】
　図１に示すように溶銑保持炉に誘導加熱装置を取付けて、その冷却システムを稼動させ
た。すなわち、溶銑保持炉１に二基のコイル２を設置し、これに給・排水するためのヘッ
ダー３，４を設けた。純水タンク５に貯留された純水を、ポンプ６を介して給水用のヘッ
ダーに供給して、コイルを冷却した。さらに、コイルを冷却した純水を、排水用のヘッダ
ー４から排水系統を経由して密閉型の冷却塔８に送給した。密閉型冷却塔８で冷却された
純水は、戻り配管を通じて純水タンク５に戻した。これを発明例とする。
【００１９】
　発明例で６ケ月連続して溶銑保持炉を稼動させたが、冷却水の配管の詰まりや冷却水に
よる漏電のトラブルは皆無であった。
　一方、従来この種の誘導加熱装置に用いられていたコイルの冷却系統を図２に示す。炉
14に二基のコイル２を設置し、これに給・排水するためのヘッダー３，４を設けた。純水
タンク５に貯留された純水を、ポンプ６を介して給水用のヘッダーに供給して、コイルを
冷却した。さらに、コイルを冷却した純水を、排水用のヘッダー４から排水系統を経由し
て熱交換器11に送給した。熱交換器11には開放型冷却塔13に接続された冷却水槽12から環
水が供給されて、一次冷却水である純水と熱交換される。これを本発明と同等の規模の溶
銑保持炉に適用した場合を想定して、設備費を試算したところ、本発明の冷却水系統の設
備費の約1.5 倍となった。
【００２０】
　したがって本発明の冷却システムでは、従来よりも単純で安価な設備で、冷却水配管の
詰まりや漏電のトラブルなしに誘導加熱設備の冷却を行なうことができる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明の冷却システムの例を模式的に示す配置図である。
【図２】従来の冷却システムの例を模式的に示す配置図である。
【符号の説明】
【００２２】
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　１　溶銑保持炉
　２　コイル
　３　ヘッダー
　４　ヘッダー
　５　純水タンク
　６　ポンプ
　７　非常用無給電ポンプ
　８　密閉型冷却塔
　９　純水タンク
　10　純水補給ポンプ
　11　熱交換器
　12　冷却水槽
　13　開放型冷却塔
　14　小型溶解炉
　15　防食剤
　16　スライムコントロール
　17　レベル計
　18　純水補給ライン
　19　ポンプ
　20　脱酸装置
 

【図１】 【図２】
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