
(57)【要約】

【課題】コークス炉の炉壁に付着したカーボンの検知お

よびその位置の検知を正確にかつ安価に行うためのコー

クス炉炉壁カーボン付着検知方法および装置を提供する

ことにある。

【解決手段】押出機ラム１の後端へ、温度出力とは別に

２波長での放射輝度エネルギーそれぞれを出力できるよ

うにした２色放射温度計２を設置する。そして、押出機

ラム内部へ光ファイバ３を通線し、ラムヘッド先端に光

ファイバ先端を固定して、各窯のコークスを押出す毎に

放射輝度エネルギーを毎回測定する。また、カーボン付

着位置を決定するためには、ラムの位置を検出する押出

機位置検出装置４を設置する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
押 出 機 ラ ム に 設 置 し た コ ー ク ス 炉 炉 壁 の 温 度 を 測 る ２ 色 放 射 温 度 計 か ら ２ 波 長 で の 放 射 輝
度 エ ネ ル ギ ー を そ れ ぞ れ 出 力 す る 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー 出 力 工 程 と 、
前 記 押 出 機 ラ ム の 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 工 程 と 、
前 記 ２ つ の 工 程 で 得 ら れ る ２ 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー お よ び 位 置 信 号 に 基 づ い て 、 カ
ー ボ ン 付 着 検 知 お よ び そ の 位 置 検 知 を す る 解 析 工 程 と を 、
有 す る こ と を 特 徴 と す る コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着 検 知 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着 検 知 方 法 に お い て 、
前 記 解 析 工 程 で は 、 前 記 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー の 微 分 値 を 求 め て 、 そ の 微 分 値 を 所 定 の 閾 値
と 比 較 す る こ と に よ り 、 測 定 対 象 が 炉 壁 煉 瓦 で あ る か カ ー ボ ン で あ る か を 判 断 す る こ と を
特 徴 と す る コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着 検 知 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
押 出 機 ラ ム に 設 置 し た 、 ２ 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー を そ れ ぞ れ 出 力 で き る よ う に し た
コ ー ク ス 炉 炉 壁 の 温 度 を 測 る ２ 色 放 射 温 度 計 と 、
前 記 押 出 機 ラ ム の 位 置 を 検 出 す る 押 出 機 位 置 検 出 装 置 と 、
前 記 ２ 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー お よ び 位 置 信 号 に 基 づ い て 、 カ ー ボ ン 付 着 検 知 お よ び
そ の 位 置 検 知 を す る 解 析 装 置 と を 、
有 す る こ と を 特 徴 と す る コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着 検 知 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に 記 載 の コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着 検 知 装 置 に お い て 、
前 記 解 析 装 置 は 、 前 記 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー の 微 分 値 を 求 め て 、 そ の 微 分 値 を 所 定 の 閾 値 と
比 較 す る こ と に よ り 、 測 定 対 象 が 炉 壁 煉 瓦 で あ る か カ ー ボ ン で あ る か を 判 断 す る こ と を 特
徴 と す る コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着 検 知 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 コ ー ク ス 炉 の 炉 壁 に 付 着 し た カ ー ボ ン の 検 知 お よ び そ の 位 置 の 検 知 を す る た
め の コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着 検 知 方 法 お よ び 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 石 炭 を 乾 留 し て コ ー ク ス を 製 造 す る コ ー ク ス 炉 は 、 耐 火 煉 瓦 の 隔 壁 で あ る 炉 壁 煉 瓦 で 仕
切 ら れ た 燃 焼 室 と 炭 化 室 と が 交 互 に 配 置 さ れ た 構 造 を し て い る 。 コ ー ク ス の 原 料 で あ る 石
炭 は 、 装 炭 車 の ホ ッ パ に 積 載 さ れ て 所 定 の 炭 化 室 ま で 運 搬 さ れ 、 炭 化 室 の 上 方 か ら 炭 化 室
内 に 装 入 さ れ る 。 炭 化 室 内 に 装 入 さ れ た 石 炭 は 炭 化 室 の 両 側 に 配 置 さ れ た 燃 焼 室 の 熱 で 乾
留 さ れ て コ ー ク ス と な る 。 乾 留 が 終 了 し た 赤 熱 コ ー ク ス は 、 押 出 機 の 押 出 ラ ム に よ っ て 側
方 か ら 押 さ れ て 排 出 さ れ る 。 室 炉 式 コ ー ク ス で は 、 こ の よ う に 石 炭 の 装 入 、 コ ー ク ス 化 、
コ ー ク ス の 押 出 （ 窯 出 し ） の 一 連 の 作 業 が 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 コ ー ク ス 炉 の 押 出 作 業 に お い て 、 押 出 が 円 滑 に 行 わ れ な く な る 場 合 が 発 生 す
る 。 こ れ は 、 乾 留 に 伴 っ て 発 生 す る カ ー ボ ン の 炭 化 室 炉 壁 へ の 付 着 が 大 き く 影 響 し て く る
た め で あ る 。 こ の 結 果 、 コ ー ク ス の 押 出 作 業 に 支 障 が 生 じ 、 著 し い 場 合 に は 、 コ ー ク ス が
炭 化 室 内 に 詰 ま っ て 押 出 す こ と が で き な く な る 、 い わ ゆ る 押 し 詰 ま り が 発 生 す る こ と が あ
る 。 押 し 詰 ま り が 発 生 し た 場 合 に 押 出 作 業 を 続 行 す る と 、 コ ー ク ス 炉 の 炭 化 室 炉 壁 煉 瓦 に
多 大 の 負 荷 を 加 え る こ と と な り 、 炉 体 の 損 傷 、 炉 壁 の 倒 壊 に つ な が る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 押 し 詰 ま り が 発 生 し た 場 合 は 、 コ ー ク ス 炉 の 寿 命 低 下 を 防 止 す る た め に 、 押 出 作
業 を 中 断 し 、 炭 化 室 内 の 詰 ま っ た コ ー ク ス を 押 出 が 可 能 な 状 態 と な る ま で 人 力 に よ り 掻 き
出 す 等 の 措 置 が と ら れ る 。 こ の 結 果 、 コ ー ク ス 炉 全 体 の 窯 出 し ス ケ ジ ュ ー ル の 変 更 を 余 儀
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な く さ れ 、 単 独 の 窯 の み で な く 他 の 窯 を 含 め た 全 体 と し て コ ー ク ス 生 産 性 が 低 下 す る ば か
り で な く 、 押 出 可 能 と な る ま で の 静 置 時 間 延 長 に よ っ て 、 消 費 熱 量 も 増 大 し 、 コ ー ク ス 製
造 コ ス ト の 増 加 に つ な が る 。 従 っ て 、 こ の よ う な 押 し 詰 ま り の 発 生 は 、 未 然 に 防 止 す る こ
と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 押 し 詰 ま り の 未 然 防 止 対 策 と し て は 、 押 出 時 の 抵 抗 と な っ て い る 炭 化 室 炉 壁 へ 付 着 し た
カ ー ボ ン を 除 去 す る 方 法 が あ る 。 し か し な が ら 、 通 常 、 炉 壁 へ の カ ー ボ ン 付 着 位 置 の 把 握
は 、 押 出 機 の 運 転 手 等 が コ ー ク ス 炉 炭 化 室 窯 口 よ り 目 視 に て 実 施 し て い る の が 、 現 状 で あ
り 、 正 確 な 位 置 を 把 握 す る の は 非 常 に 困 難 で あ る 。 特 開 平 １ － １ ７ ８ ５ ９ ０ 号 公 報 （ 特 許
文 献 １ ） で は 、 ラ ム ヘ ッ ド 上 下 部 に そ れ ぞ れ 輻 射 温 度 計 を 設 置 し 、 押 出 と と も に 炭 化 室 の
上 、 下 部 の 温 度 分 布 の 差 に よ り カ ー ボ ン 付 着 を 検 知 す る 方 法 が あ る 。 ま た 、 特 開 平 １ １ －
６ １ １ ３ ８ 公 報 （ 特 許 文 献 ２ ） で は 、 ラ ム ヘ ッ ド へ 単 色 放 射 温 度 計 と ２ 色 放 射 温 度 計 を 同
時 に 使 用 し て 、 そ の 温 度 差 に 基 づ い て カ ー ボ ン 付 着 を 検 知 す る 方 法 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ － １ ７ ８ ５ ９ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ６ １ １ ３ ８ 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ で 示 さ れ る 方 法 に お い て は 、 コ ー ク ス 炉 炭 化 室 の 炉 壁 上 部 お
よ び 下 部 の 温 度 を 計 測 し て い る た め 、 温 度 差 が 測 定 場 所 の 違 い に よ り 発 生 し て い る の か 、
カ ー ボ ン 付 着 に よ り 発 生 し て い る の か 明 確 に 判 別 す る 方 法 が 記 載 さ れ て い な い と と も に 、
炉 壁 下 部 に は 、 カ ー ボ ン 付 着 が 少 な い と い う 前 提 で カ ー ボ ン 付 着 位 置 の 検 知 を 行 っ て い る
た め 、 炉 壁 下 部 に カ ー ボ ン が 付 着 し て い る 場 合 は 、 実 際 の カ ー ボ ン 付 着 位 置 を 検 知 す る こ
と が 不 可 能 で あ る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ で 示 さ れ る 方 法 に お い て は 、 測 定 場 所 を 炉 壁 の 高 さ 方 向 で 同 一 レ ベ ル
と し た 場 合 、 コ ー ク ス 炉 炉 長 方 向 （ コ ー ク ス を 押 出 す 押 出 機 側 か ら 排 出 さ れ た コ ー ク ス を
受 け 取 る バ ケ ッ ト 車 側 ） で 同 一 点 の 計 測 す る こ と が 不 可 能 な た め 、 測 定 場 所 の 違 い が 発 生
し て く る 。 こ の た め 、 計 測 し た 温 度 差 が コ ー ク ス を 押 出 中 に 発 生 し て い る の か 、 カ ー ボ ン
付 着 に よ り 発 生 し て い る の か 明 確 に 判 別 す る 方 法 が 記 載 さ れ て い な い 。 ま た 、 高 さ 方 向 で
同 一 レ ベ ル と 出 来 な い 場 合 も 同 様 に 、 温 度 差 が 測 定 場 所 の 違 い に よ り 発 生 し て い る の か 、
カ ー ボ ン 付 着 に よ り 発 生 し て い る か 明 確 に 判 別 す る 方 法 が 記 載 さ れ て い な い 。 さ ら に 、 特
許 文 献 １ お よ び ２ に 記 載 さ れ て い る よ う に 押 出 機 内 に 複 数 の 放 射 温 度 計 を 設 置 す る こ と は
、 押 出 機 の ス ペ ー ス 上 非 常 に 困 難 で あ る う え 、 複 数 の 測 定 機 器 を 購 入 す る た め 、 非 常 に 高
価 な 設 備 費 を 投 資 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 コ ー ク ス 炉 の 炉 壁 に 付 着 し た カ ー ボ ン の
検 知 お よ び そ の 位 置 の 検 知 を 正 確 に か つ 安 価 に 行 う た め の コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着 検
知 方 法 お よ び 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 押 出 機 ラ ム に 設 置 し た コ ー ク ス 炉 炉 壁 の 温 度 を 測 る ２
色 放 射 温 度 計 か ら ２ 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー を そ れ ぞ れ 出 力 す る 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー
出 力 工 程 と 、 前 記 押 出 機 ラ ム の 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 工 程 と 、 前 記 ２ つ の 工 程 で 得 ら れ
る ２ 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー お よ び 位 置 信 号 に 基 づ い て 、 カ ー ボ ン 付 着 検 知 お よ び そ
の 位 置 検 知 を す る 解 析 工 程 と を 、 有 す る こ と を 特 徴 と す る コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着 検
知 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 本 発 明 の 請 求 項 ２ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着 検
知 方 法 に お い て 、 前 記 解 析 工 程 で は 、 前 記 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー の 微 分 値 を 求 め て 、 そ の 微
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分 値 を 所 定 の 閾 値 と 比 較 す る こ と に よ り 、 測 定 対 象 が 炉 壁 煉 瓦 で あ る か カ ー ボ ン で あ る か
を 判 断 す る こ と を 特 徴 と す る コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着 検 知 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 本 発 明 の 請 求 項 ３ に 係 る 発 明 は 、 押 出 機 ラ ム に 設 置 し た 、 ２ 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ
ル ギ ー を そ れ ぞ れ 出 力 で き る よ う に し た コ ー ク ス 炉 炉 壁 の 温 度 を 測 る ２ 色 放 射 温 度 計 と 、
前 記 押 出 機 ラ ム の 位 置 を 検 出 す る 押 出 機 位 置 検 出 装 置 と 、 前 記 ２ 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ ル
ギ ー お よ び 位 置 信 号 に 基 づ い て 、 カ ー ボ ン 付 着 検 知 お よ び そ の 位 置 検 知 を す る 解 析 装 置 と
を 、 有 す る こ と を 特 徴 と す る コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着 検 知 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 本 発 明 の 請 求 項 ４ に 係 る 発 明 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着
検 知 装 置 に お い て 、 前 記 解 析 装 置 は 、 前 記 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー の 微 分 値 を 求 め て 、 そ の 微
分 値 を 所 定 の 閾 値 と 比 較 す る こ と に よ り 、 測 定 対 象 が 炉 壁 煉 瓦 で あ る か カ ー ボ ン で あ る か
を 判 断 す る こ と を 特 徴 と す る コ ー ク ス 炉 炉 壁 カ ー ボ ン 付 着 検 知 装 置 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 各 窯 の コ ー ク ス を 押 出 す 毎 に ２ 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー を 測 定 し
そ れ ぞ れ の 微 分 値 か ら カ ー ボ ン 付 着 検 知 、 お よ び 位 置 情 報 か ら カ ー ボ ン 付 着 位 置 検 知 を す
る よ う に し た の で 、 炉 壁 カ ー ボ ン の 除 去 を 適 切 に 行 う こ と が 可 能 と な っ た 。 ま た 、 押 し 詰
ま り が 発 生 す る 前 に カ ー ボ ン 除 去 を 行 う こ と で 、 コ ー ク ス 炉 の 損 傷 を 防 ぐ と と も に 延 命 化
を 実 現 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。 図 １ は 、
本 発 明 を 実 施 す る た め の シ ス テ ム 構 成 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 中 、 １ は 押 出 機 ラ ム 、 ２
は ２ 色 放 射 温 度 計 、 ３ は 光 フ ァ イ バ 、 ４ は 押 出 機 位 置 検 出 装 置 、 ５ は 制 御 装 置 、 ６ は 無 線
装 置 、 ７ は 解 析 装 置 、 お よ び ８ は 中 継 盤 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 各 窯 の コ ー ク ス 押 出 作 業 の 度 に 前 後 運 動 を す る 、 押 出 機 ラ ム １ の 後 端 へ ２ 色 放 射 温 度 計
２ を 設 置 す る 。 そ し て 、 押 出 機 ラ ム 内 部 へ 光 フ ァ イ バ ３ を 通 線 し 、 ラ ム ヘ ッ ド 先 端 に 光 フ
ァ イ バ 先 端 を 固 定 し て 、 各 窯 の コ ー ク ス を 押 出 す 毎 に 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー を 毎 回 測 定 す る
。 ま た 、 カ ー ボ ン 付 着 位 置 を 決 定 す る た め に は 、 ラ ム の 位 置 を 検 出 す る 押 出 機 位 置 検 出 装
置 ４ を 設 置 す る 。 こ の 押 出 機 位 置 検 出 装 置 に は 、 例 え ば 、 図 に 示 す よ う な 押 出 機 ラ ム に 運
動 を 伝 え る 歯 車 の 回 転 角 度 を 測 定 す る 方 式 が あ る が 、 測 定 位 置 を 特 定 で き る も の で あ れ ば
、 ど の よ う な 方 式 の も の で あ っ て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 制 御 装 置 ５ は 、 押 出 機 位 置 検 出 装 置 ４ か ら の 押 出 機 位 置 信 号 と 、 中 継 盤 ８ を 経 由 し た ２
色 放 射 温 度 計 ２ か ら の 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー 信 号 と を 集 め て 、 解 析 装 置 ７ へ 送 信 す る 。 図 １
の 例 で は 、 制 御 装 置 ５ が 押 出 機 機 上 に 設 置 さ れ て 、 遠 隔 地 に あ る 解 析 装 置 ７ へ 送 信 す る た
め 、 無 線 で 送 受 信 す る た め 無 線 装 置 ６ を 設 置 し て い る 。 信 号 の 送 信 に あ た っ て は 、 無 線 に
限 る も の で も な い し 、 有 線 で あ っ て も 構 わ な い 。 ま た 、 押 出 機 機 上 に お い て も 、 確 認 可 能
な シ ス テ ム を 構 築 す る こ と も 可 能 で あ る 。 無 線 装 置 ６ か ら の 信 号 を 受 け 取 っ た 解 析 装 置 ７
で は 、 そ れ ら を 演 算 ・ 解 析 し て カ ー ボ ン 付 着 有 無 の 判 定 と カ ー ボ ン 付 着 位 置 の 同 定 を 行 う
。 こ の よ う に 、 本 発 明 で は 、 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー の 計 測 と 同 時 に 押 出 機 ラ ム の 位 置 を 計 測
す る こ と に よ り 、 カ ー ボ ン 付 着 検 知 と と も に そ の 位 置 検 知 も 同 時 に 行 う 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 一 般 に 用 い ら れ て い る ２ 色 放 射 温 度 計 は 、 波 長 域 が 異 な る ２ 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ
ー を 計 測 し 温 度 換 算 す る も の で あ り 、 例 え ば 、 Siの 波 長 （ 0.9μ m） お よ び InGaAsの 波 長 （
1.55μ m） が 用 い ら れ る 。 完 全 放 射 体 （ 黒 体 ） に 対 し て 、 （ １ ） 式 に 示 す ２ 色 放 射 温 度 計
の 一 般 式 が あ る 。 波 長 域 が 異 な る ２ 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー の 比 率 よ り 温 度 表 示 を す
る 温 度 計 で あ る 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 　 R(T)＝ L(λ 1 ,T)／ L(λ 2 ,T)　 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ （ １ ）
こ こ で 、
R(T)： 温 度 Tに お け る ２ 色 出 力 値 （ 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー 比 ）
L(λ 1 ,T)： 温 度 T、 波 長 λ 1 に お け る 黒 体 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー
L(λ 2 ,T)： 温 度 T、 波 長 λ 2 に お け る 黒 体 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー
　 し か し な が ら 、 実 際 の 物 体 は 完 全 放 射 体 で は な く 、 ε な る 放 射 率 を も つ 。 従 っ て 、 測 定
対 象 物 の 放 射 率 の 影 響 を 考 慮 す る と （ １ ） 式 は 、 以 下 の （ ２ ） 式 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 　 R(S)＝ ε 1 L(λ 1 ,T)／ ε ２ L(λ 2 ,T)　 　 ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ （ ２ ）
こ こ で 、
ε 1 ： 波 長 λ 1 に お け る 測 定 対 象 物 の 放 射 率
ε 2 ： 波 長 λ 2 に お け る 測 定 対 象 物 の 放 射 率
こ の よ う に 上 記 各 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー の 比 率 か ら 温 度 換 算 し て い る た め 、 測 定 対
象 物 が 同 一 の 場 合 、 放 射 率 の 影 響 を 受 け ず に 温 度 計 測 で き る と い う 特 徴 を 持 っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 で 用 い る ２ 色 放 射 温 度 計 で は 、 温 度 出 力 と は 別 に 、 ２ 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ
ー そ れ ぞ れ を 出 力 で き る よ う に し て い る 。 す な わ ち 、 コ ー ク ス 押 し 出 し と と も に 得 ら れ る
２ 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー は 、 上 記 （ ２ ） 式 の 分 母 お よ び 分 子 に 示 さ れ て い る 各 測 定
対 象 物 の 放 射 率 の 影 響 を 含 ん だ 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー 値 で あ る 。 こ の た め 、 各 測 定 対 象 物 が
異 な る 場 合 、 例 え ば カ ー ボ ン が 付 着 し て い る 炉 壁 煉 瓦 を 測 定 し て い る 場 合 と カ ー ボ ン の 付
着 し て い な い 炉 壁 煉 瓦 の み を 測 定 し て い る 場 合 で は 、 出 力 さ れ る 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー 値 は
大 き く 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 様 子 を 、 図 ２ に 示 す 。 図 ２ は 、 測 定 対 象 物 の 放 射 率 の 影 響 を 含 ん だ 放 射 輝 度 エ ネ ル
ギ ー お よ び 温 度 を 計 測 し た 場 合 の 計 算 結 果 例 を 示 す 図 で あ る 。 図 で は 、 測 定 対 象 物 の 変 化
（ カ ー ボ ン ～ 煉 瓦 ～ カ ー ボ ン ） が あ っ て も 、 温 度 は 一 定 で あ る こ と が 判 る 。 こ れ は 、 実 際
の 温 度 が 同 じ な ら ば 測 定 対 象 物 が 変 わ ろ う と も 、 計 測 温 度 は 一 定 を 示 す ２ 色 放 射 温 度 計 の
特 性 を 表 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 し か し な が ら 、 ２ 波 長 に お け る 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー を 各 測 定 対 象 物 で 比 較 す る と 、 測 定
対 象 物 の 変 化 す な わ ち カ ー ボ ン 、 炉 壁 煉 瓦 に よ り 大 き く 異 な っ て い る 。 こ れ は 、 （ ２ ） 式
よ り 考 察 す る と 、 出 力 さ れ て い る 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー は 、 各 物 質 の 放 射 率 の 影 響 を 含 ん で
い る た め に 、 測 定 対 象 物 の 放 射 率 が 変 化 す る た め に 生 じ て い る も の で あ る 。 放 射 率 は そ れ
ぞ れ 、 炉 壁 煉 瓦 で 0.55、 カ ー ボ ン で 0.85と な っ て い る 。 さ ら に 、 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー の 変
化 す な わ ち 微 分 を 求 め る と 、 図 ２ 内 で 示 し て い る よ う な ピ ー ク （ 輝 度 差 (Si)お よ び 輝 度 差
(InGaAs)の プ ロ ッ ト を 参 照 ） を 生 じ る こ と と な る 。 こ の ピ ー ク を 用 い て 、 測 定 対 象 物 の 変
化 す な わ ち カ ー ボ ン の 付 着 位 置 を 検 知 す る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 す な わ ち 、 発 生 し た ピ ー ク が マ イ ナ ス 側 に 生 じ て い る 場 合 は 、 炉 壁 煉 瓦 か ら カ ー ボ ン と
な っ た こ と を 検 知 し た こ と と な り 、 逆 に ピ ー ク が プ ラ ス 側 に 生 じ て い る 場 合 は 、 カ ー ボ ン
か ら 炉 壁 煉 瓦 と な っ た こ と を 検 知 し た こ と と な る 。 こ の よ う に 、 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー の 微
分 値 を 求 め 、 そ の 微 分 値 の ピ ー ク の 正 負 を 判 断 す る こ と で カ ー ボ ン の 付 着 位 置 を 求 め る こ
と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 述 の ピ ー ク は 、 実 際 に 測 定 対 象 物 の 温 度 変 化 に も 生 じ る こ と が 有 り 得 る た め 、 温 度 変
化 を 考 慮 し た 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー お よ び 温 度 を 計 測 し た 場 合 の 計 算 結 果 例 を 図 ３ に 示 す 。
実 際 コ ー ク ス 炉 内 で 炉 長 方 向 で の 温 度 変 化 は 、 コ ー ク ス が 排 出 さ れ る コ ー ク ス サ イ ド 側 の
広 が り 約 40cm程 度 を 考 慮 し て も 、 50～ 80℃ 程 度 の 温 度 変 化 し か 生 じ る こ と は 無 い 。 こ の 50
～ 80℃ の 温 度 変 化 が 生 じ た 場 合 、 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー の 変 化 は 、 図 ３ に 示 し て い る よ う に
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100W・ Sr - 1 ・ m - 3 程 度 し か 生 じ な い 。 し か し な が ら 、 測 定 対 象 物 が 変 化 し た 場 合 に は 、 こ
の 変 化 率 は そ れ ぞ れ 1000 W・ Sr - 1 ・ m - 3 以 上 と な る こ と か ら 、 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー 変 化 の
閾 値 を 1000と 設 定 す る こ と に よ り 、 温 度 変 化 に 生 じ る 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー の 変 化 で あ る か
測 定 対 象 物 の 変 化 に よ り 生 じ る 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー の 変 化 で あ る か 正 確 に 識 別 す る こ と が
可 能 と な り 、 カ ー ボ ン の 付 着 位 置 を 検 知 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 の よ う な 知 見 の も と 、 カ ー ボ ン 付 着 位 置 検 知 を 行 な う シ ス テ ム を 開 発 し て 、 実 機 で
計 測 し た 結 果 例 を 図 ４ に 示 す 。 図 ４ で も 閾 値 を 1000と 設 定 す る こ と で 正 確 に カ ー ボ ン お よ
び 炉 壁 煉 瓦 の 違 い を 捉 え る こ と が 可 能 と な っ て い る こ と が わ か る 。 こ の よ う に 、 ２ 色 放 射
温 度 計 か ら ２ 波 長 で の 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー を 出 力 し 演 算 す る こ と に よ っ て 、 測 定 対 象 物 の
放 射 率 の 違 い か ら 、 カ ー ボ ン 付 着 を 正 確 に 検 知 す る こ と が 可 能 で あ り 、 さ ら に 位 置 検 出 装
置 か ら の 位 置 信 号 に よ り カ ー ボ ン 付 着 位 置 検 知 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 を 実 施 す る た め の シ ス テ ム 構 成 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 測 定 対 象 物 の 放 射 率 の 影 響 を 含 ん だ 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー お よ び 温 度 を 計 測 し た 場
合 の 計 算 結 果 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 温 度 変 化 を 考 慮 し た 放 射 輝 度 エ ネ ル ギ ー お よ び 温 度 を 計 測 し た 場 合 の 計 算 結 果 例
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 機 で 計 測 し た 結 果 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 １ 　 　 押 出 機 ラ ム  
　 ２ 　 　 ２ 色 放 射 温 度 計
　 ３ 　 　 光 フ ァ イ バ
　 ４ 　 　 押 出 機 位 置 検 出 装 置
　 ５ 　 　 制 御 装 置
　 ６ 　 　 無 線 装 置
　 ７ 　 　 解 析 装 置
　 ８ 　 　 中 継 盤
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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