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(57)【要約】
【課題】高額な設備投資を必要とせず、原料設計・温度制御により低還元粉化性の焼結鉱を得ることがで 
きる焼結鉱の製造方法および粉化抑制方法を提案する。
【解決手段】焼結配合原料を造粒して焼結用造粒原料を作製し、その焼結用造粒原料を焼成して焼結鉱を 
得る焼結鉱の製造方法において、前記焼結配合原料としてその中に含まれるＦｅ２Ｏ３およびＣａＯの比 
Ｆｅ２Ｏ３／（Ｆｅ２Ｏ３＋ＣａＯ）が０．７６～０．８４の範囲内であるものを用いて焼結する。これに 
より、焼結鉱の還元粉化性（ＲＤＩ）を改善することができる。
【選択図】なし

審査請求　未請求　請求項の数　4　　ＯＬ　（全9頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 焼 結 配 合 原 料 を 造 粒 し て 焼 結 用 造 粒 原 料 を 作 製 し 、 そ の 焼 結 用 造 粒 原 料 を 焼 成 し て 焼 結  
鉱 を 得 る 焼 結 鉱 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 焼 結 配 合 原 料 と し て そ の 中 に 含 ま れ る Ｆ ｅ ２ Ｏ
３ お よ び Ｃ ａ Ｏ の 比 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） が ０ ． ７ ６ ～ ０ ． ８ ４ の 範 囲 内  
で あ る も の を 用 い て 焼 結 す る こ と を 特 徴 と す る 、 焼 結 鉱 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 焼 結 配 合 原 料 に 含 ま れ る Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ の Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ  
ａ Ｏ ） 比 を ０ ． ７ ６ ～ ０ ． ８ ０ に す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 焼 結 鉱 の 製 造  
方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 焼 結 配 合 原 料 に 含 ま れ る Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 を ０ ． ７ ６ ～ ０ ．  
８ ４ に 調 製 し た Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ を 、 前 記 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ 以 外 の 焼 結 配 合  
原 料 の 造 粒 中 の 後 段 か ら 添 加 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 焼 結 鉱 の  
製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 焼 結 配 合 原 料 と し て そ の 中 に 含 ま れ る Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ の 比 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ
２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） が ０ ． ７ ６ ～ ０ ． ８ ４ の 範 囲 内 で あ る も の を 用 い て 焼 結 す る こ と で 、 低  
還 元 粉 化 性 の 焼 結 鉱 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 、 焼 結 鉱 の 粉 化 抑 制 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 直 接 還 元 プ ロ セ ス や 高 炉 プ ロ セ ス 用 原 料 と し て 用 い ら れ る 、 還 元 粉 化 特 性 に  
優 れ た 焼 結 鉱 の 製 造 方 法 お よ び 粉 化 抑 制 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 製 鉄 業 で 用 い る 高 炉 は 、 炉 頂 よ り 鉄 源 で あ る 塊 鉱 石 や 焼 結 鉱 等 を コ ー ク ス と 共 に 装 入 す  
る 一 方 、 炉 下 部 か ら は 還 元 ガ ス を 吹 込 む こ と で 、 前 記 鉄 源 を 溶 融 、 還 元 し て 溶 銑 を 生 産 す  
る 設 備 で あ る 。 還 元 ガ ス と 鉄 源 と の 反 応 を 促 進 さ せ る に は 、 高 炉 内 で 十 分 な 量 の ガ ス が 流  
れ る よ う に す る こ と が 必 要 で あ り 、 炉 内 の 通 気 性 を 向 上 さ せ る こ と に よ っ て 、 溶 銑 の 生 産  
率 を 向 上 さ せ て コ ス ト の 低 下 を 図 る こ と が 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 般 に 、 前 記 焼 結 鉱 は 高 炉 内 で の 還 元 に よ り 強 度 が 低 下 し 、 粉 化 し や す く な る こ と が 知  
ら れ て お り 、 こ れ を 還 元 粉 化 と 呼 ん で い る 。 高 炉 で の 通 気 性 を 高 め る に は 、 特 に 原 料 と な  
る 焼 結 鉱 の 粉 化 を 抑 え る こ と が 必 要 で あ り 、 上 記 還 元 粉 化 を 抑 制 す る こ と が 志 向 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 近 年 で は 、 Ｃ Ｏ ２ 削 減 の た め に 開 発 さ れ た 向 流 層 型 の 直 接 還 元 プ ロ セ ス （ Ｍ Ｉ Ｄ  
Ｒ Ｅ Ｘ ： 登 録 商 標 ） で は 、 高 炉 プ ロ セ ス と 同 様 に 通 気 性 が 重 要 で あ り 、 特 に 還 元 中 の 粉 化  
が 増 加 す る と 炉 内 で 塊 成 化 す る ク ラ ス タ リ ン グ が 生 じ 、 そ の ク ラ ス タ リ ン グ が 原 料 の 排 出  
を 悪 化 さ せ 、 重 大 な 操 業 ト ラ ブ ル の 要 因 と な る 可 能 性 が 高 い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ の た め 、 従 来 の 直 接 還 元 プ ロ セ ス お よ び 高 炉 プ ロ セ ス と も に 、 原 料 と し て 還 元 粉 化 し  
な い よ う な 焼 結 鉱 が 求 め ら れ て い る 。 焼 結 鉱 の 還 元 粉 化 は 、 該 焼 結 鉱 中 の ヘ マ タ イ ト が 還  
元 中 に マ グ ネ タ イ ト と な り 、 体 積 膨 張 を 招 い て 亀 裂 が 入 り 、 強 度 低 下 や 粉 化 促 進 の 原 因 と  
な る こ と が 知 ら れ て い る 。 そ こ で 、 従 来 、 焼 結 鉱 の 還 元 粉 化 を 抑 制 す る 方 法 と し て 、 ２ 次  
ヘ マ タ イ ト を 抑 制 す る 技 術 が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ２ 次 ヘ マ タ イ ト の 生 成 を 抑 制 す る 技 術 と し て 、 特 許 文 献 １ 、 ２ で は 、 マ グ ネ タ イ ト 鉱 石  
を マ イ ク ロ ウ ェ ー ブ 照 射 に よ っ て 焼 結 す る 技 術 を 提 案 し て お り 、 こ の よ う な 焼 結 法 に よ り  
マ グ ネ タ イ ト 主 体 の 焼 結 鉱 の 製 造 が 可 能 と な る と し て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ３ で は 、 焼 結  
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鉱 中 の ヘ マ タ イ ト を 減 ら し て ウ ス タ イ ト へ 還 元 す る こ と で 、 ２ 次 ヘ マ タ イ ト を 含 む ヘ マ タ  
イ ト 量 を 低 減 す る 技 術 が 提 案 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ２ ０ － ４ １ ２ ２ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 表 ２ ０ １ ８ － ５ １ ０ ９ ７ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ９ ３ ０ ４ ５ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ 、 ２ に 開 示 さ れ た 方 法 で は 、 鉄 源 と し て 市 場 で 流 通 量 が 少 な  
い マ グ ネ タ イ ト （ Ｆ ｅ ３ Ｏ ４ ） 系 鉱 石 に し か 適 用 で き ず 、 設 備 お よ び ラ ン コ ス ト が 高 額 に  
な り が ち に な る と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 特 許 文 献 ３ に 開 示 さ れ た 方 法 で は 、 鉄 源 の 還  
元 に 還 元 ガ ス を 使 用 す る 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 焼 結 機 に 還 元 装 置 を 備 え さ せ る 必 要 が あ  
り 、 還 元 の た め の ラ ン ニ ン グ コ ス ト が 大 き く な る 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 高 額 な 設 備 投 資 を 必 要 と せ ず 、 原 料 設 計 ・ 温 度 制 御 に よ り 低 還 元 粉 化  
性 の 焼 結 鉱 を 得 る こ と が で き る 焼 結 鉱 の 製 造 方 法 お よ び 粉 化 抑 制 方 法 を 提 案 す る こ と に あ  
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 述 し た 従 来 技 術 が 抱 え て い る 問 題 点 を 解 決 し 、 前 記 目 的 の 実 現 に 向 け た 研 究 の 中 で 、  
発 明 者 ら は 、 ま ず 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ 、 Ｃ ａ Ｏ の 状 態 図 （ 図 １ 参 照 ） に 着 目 し た 。 そ う し た 中 で  
、 融 液 か ら 固 相 が 晶 出 す る と き の 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 を 調 整 す る こ  
と で 、 主 に カ ル シ ウ ム フ ェ ラ イ ト が 晶 出 す る 領 域 が 存 在 す る こ と が 判 っ た 。 し か し 、 焼 結  
鉱 は 通 常 、 焼 結 機 か ら 出 た 後 冷 却 機 で 冷 や さ れ て 室 温 に 戻 る た め 、 結 局 ヘ マ タ イ ト が 晶 出  
す る と 考 え ら れ る こ と か ら 、 こ れ ま で は 上 記 領 域 で の 焼 成 は 行 わ れ て い な か っ た の で あ る  
。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 で は 、 焼 結 機 が 急 速 に 冷 却 す る プ ロ セ ス で あ る こ と に 着 目 し 、 上 記 晶 出  
す る カ ル シ ウ ム フ ェ ラ イ ト が ヘ マ タ イ ト に 変 わ る 前 に 冷 却 す る こ と で 、 ２ 次 ヘ マ タ イ ト の  
生 成 を 低 減 す る 方 法 を 開 発 し た 。 具 体 的 に は 、 温 度 や 成 分 に つ い て 種 々 検 討 す る 他 、 焼 成  
前 の 擬 似 粒 子 の 表 面 を 前 述 し た よ う に 成 分 調 整 す る こ と で 、 還 元 粉 化 性 （ Ｒ Ｄ Ｉ ） が 低 減  
可 能 に な る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 即 ち 、 本 発 明 は 、 焼 結 配 合 原 料 を 造 粒 し て 焼 結 用 造 粒 原 料 を 作 製 し 、 そ の 焼 結 用 造 粒 原  
料 を 焼 成 し て 焼 結 鉱 を 得 る 焼 結 鉱 の 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 焼 結 配 合 原 料 と し て そ の 中 に  
含 ま れ る Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ の 比 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） が ０ ． ７ ６ ～  
０ ． ８ ４ の 範 囲 内 で あ る も の を 用 い て 焼 結 す る こ と を 特 徴 と す る 、 焼 結 鉱 の 製 造 方 法 で あ  
る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 焼 結 配 合 原 料 と し て そ の 中 に 含 ま れ る Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ の 比 Ｆ  
ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） が ０ ． ７ ６ ～ ０ ． ８ ４ の 範 囲 内 で あ る も の を 用 い て 焼  
結 す る こ と で 、 低 還 元 粉 化 性 の 焼 結 鉱 を 得 る こ と を 特 徴 と す る 、 焼 結 鉱 の 粉 化 抑 制 方 法 で  
あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 な お 、 前 記 の よ う に 構 成 さ れ る 本 発 明 に 係 る 焼 結 鉱 の 製 造 方 法 お い て は 、
（ １ ） 前 記 鉄 源 原 料 に 含 ま れ る Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ の Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ  
ａ Ｏ ） 比 を ０ ． ７ ６ ～ ０ ． ８ ０ に す る こ と 、
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（ ２ ） 前 記 焼 結 配 合 原 料 に 含 ま れ る Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 を ０ ． ７ ６ ～  
０ ． ８ ４ に 調 製 し た Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ を 、 前 記 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ 以 外 の 焼 結  
配 合 原 料 の 造 粒 中 の 後 段 か ら 添 加 す る こ と 、
が よ り 好 ま し い 態 様 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 焼 結 配 合 原 料 に 含 ま れ る Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ に 着 目 し 、 こ れ ら の  
比 す な わ ち Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 を ０ ． ７ ６ ～ ０ ． ８ ４ に す る こ と で 、  
高 額 な 設 備 投 資 を 必 要 と す る こ と な く 、 低 還 元 粉 化 性 の 焼 結 鉱 を 得 る こ と が で き る よ う に  
な る 。 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 比 較 的 低 額 で の 投 資 が 可 能 な 造 粒 プ ロ セ ス の 採 用 、 ２ 次 ヘ  
マ タ イ ト の 抑 制 を 行 う こ と が で き る 。 な お 、 本 願 で 記 載 し て い る Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ
３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 は 重 量 比 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ６ 】
【 図 １ 】 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ に つ い て の 状 態 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 本 発 明 の 製 造 方 法 で 製 造 し た 焼 結 鉱 に お け る 粒 子 の 状 態 の 一  
実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 本 発 明 の 製 造 方 法 で 製 造 し た 焼 結 鉱 に お け る 粒 子 の 状 態 の 他  
の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 焼 結 鉱 の 製 造 方 法 お よ び 焼 結 鉱 の 粉 化 抑 制 方 法 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 焼 結 鉱 の Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ に つ い て の 状 態 図 を 示 す も の で あ る 。 通 常 の  
焼 結 鉱 は 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ を 含 む 造 粒 後 の 焼 結 造 粒 原 料 を 、 昇 温 、 降 温 し て 焼 成  
す る こ と に よ り 、 図 １ に 示 す よ う な 成 分 構 成 の も の に な る 。 こ こ で 、 図 １ 中 の （ １ ） の ル  
ー ト を 経 る と き は 、 約 １ ３ ５ ０ ℃ 以 上 ま で 昇 温 す る と マ グ ネ タ イ ト 生 成 領 域 と な り 、 焼 結  
鉱 中 の 残 存 ヘ マ タ イ ト が マ グ ネ タ イ ト と な る 。 そ こ か ら 降 温 す る と 、 そ の マ グ ネ タ イ ト は  
ヘ マ タ イ ト に 変 わ り 、 さ ら に 約 １ ３ ５ ０ ℃ 以 下 か ら ヘ マ タ イ ト が 晶 出 す る 。 こ の 晶 出 し た  
ヘ マ タ イ ト を ２ 次 ヘ マ タ イ ト と 呼 ぶ 。 ２ 次 ヘ マ タ イ ト は 、 そ の 形 状 、 組 成 か ら 還 元 粉 化 を  
悪 化 さ せ る こ と が 知 ら れ て い る 。 な お 、 図 １ 中 （ ２ ） の 低 温 焼 成 の ル ー ト で も 同 様 で あ り  
、 溶 融 物 が 少 な く 晶 出 量 を 抑 制 で き る も の の 、 降 温 過 程 で ２ 次 ヘ マ タ イ ト が 生 成 し て し ま  
う 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ こ で 図 １ の 状 態 図 に つ い て 詳 細 に 検 討 す る と 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ）  
比 が ０ ． ７ ４ ～ ０ ． ８ ５ 領 域 で か つ 焼 成 温 度 が １ １ ５ ０ ℃ ～ １ ２ ０ ０ ℃ 近 傍 で は 、 ヘ マ タ  
イ ト が 晶 出 し な い こ と が 判 明 し 、 本 発 明 で は そ の 点 に 着 目 し た 。 す な わ ち 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／  
（ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 が ０ ． ７ ４ ～ ０ ． ８ ０ の 領 域 で は 、 初 晶 と し て Ｃ Ｆ （ モ ノ カ ル  
シ ウ ム フ ェ ラ イ ト ） が 生 成 し 、 そ の 後 も Ｃ ２ Ｆ （ ダ イ カ ル シ ム フ ェ ラ イ ト ） が 晶 出 す る 。  
Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 が ０ ． ８ ０ ～ ０ ． ８ ５ の 領 域 で は 、 初 晶 と し て ヘ  
マ タ イ ト が 晶 出 す る も の の 、 １ ２ ０ ０ ℃ 以 下 と な る と 、 上 記 同 様 Ｃ Ｆ お よ び Ｃ ２ Ｆ 安 定 相  
に な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 で は Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 を ０ ． ７ ４ ～ ０ ． ８ ５ に す  
る こ と で 、 ヘ マ タ イ ト を 晶 出 さ せ な い が 、 晶 出 し て も そ の 後 カ ル シ ウ ム フ ェ ラ イ ト が 生 成  
す る 組 成 で の 焼 成 に よ り ２ 次 ヘ マ タ イ ト を 抑 制 す る 方 法 に 着 目 し た 。 そ し て 、 以 下 に 記 載  
す る よ う な 試 験 を 行 い 、 焼 結 鉱 の 粉 化 を 抑 制 す る の に 有 効 な 焼 結 鉱 の 製 造 方 法 を 見 出 し た  
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 そ も そ も 、 焼 結 原 料 の 造 粒 粒 子 は 表 面 か ら 熱 せ ら れ る プ ロ セ ス で あ る こ と か ら 、 粒 子 表  
面 は 上 記 組 成 に 、 内 部 は ヘ マ タ イ ト 主 体 組 成 の 造 粒 物 を つ く る 方 法 に つ い て 検 討 し た 。 そ  
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し て 、 以 下 に 記 載 す る よ う な 試 験 を 行 っ た と こ ろ 、 溶 融 す る 造 粒 粒 子 表 面 で は ２ 次 ヘ マ タ  
イ ト が 生 成 せ ず 、 内 部 で は 温 度 が 低 く 溶 融 し に く い た め 、 ２ 次 ヘ マ タ イ ト が 生 成 し な い こ  
と を 知 見 し 、 本 発 明 に 好 適 な 焼 結 鉱 の 製 造 方 法 を 見 出 し た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 そ れ ぞ れ 、 本 発 明 の 製 造 方 法 に 従 っ て 製 造 し た 焼 結 鉱 に お け る  
粒 子 の 状 態 の 一 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 図 ２ （ ａ ） は 複 数 の 粒 子 １ か ら 構 成  
さ れ る 焼 結 鉱 ２ を 示 し 、 図 ２ （ ｂ ） は 焼 結 鉱 ２ を 構 成 す る １ つ の 粒 子 １ を 示 し て い る 。 図  
２ （ ａ ） 、 （ ｂ ） に 示 す 例 で は 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ の Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋  
Ｃ ａ Ｏ ） 比 を ０ ． ７ ６ ～ ０ ． ８ ４ に 調 製 し た 焼 結 配 合 原 料 を 造 粒 し て 焼 結 用 造 粒 原 料 を 作  
製 し 、 そ の 後 そ の 焼 結 用 造 粒 原 料 を 焼 成 し て 得 た 焼 結 鉱 ２ お よ び そ れ を 構 成 す る 粒 子 １ を  
示 し て い る 。 本 例 に お い て 、 粒 子 １ は 単 一 の 層 か ら 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 本 例 に お い て  
、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ の Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 は 、 ０ ． ７ ６ ～ ０ ．  
８ ０ で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ３ （ ａ ） 、 （ ｂ ） は 、 そ れ ぞ れ 、 本 発 明 の 製 造 方 法 に 従 っ て 製 造 し た 焼 結 鉱 に お け る  
粒 子 の 状 態 の 他 の 実 施 形 態 を 説 明 す る た め の 図 で あ り 、 図 ３ （ ａ ） は 複 数 の 粒 子 １ １ か ら  
構 成 さ れ る 焼 結 鉱 １ ２ を 示 し 、 図 ３ （ ｂ ） は 焼 結 鉱 １ ２ を 構 成 す る １ つ の 粒 子 １ １ を 示 し  
て い る 。 図 ３ （ ａ ） 、 （ ｂ ） に 示 す 例 で は 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 を ０  
． ７ ６ ～ ０ ． ８ ４ に 調 製 し た Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ 以 外 の 焼 結 配 合 原 料 の 造 粒 中 の 後 段  
か ら 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ の Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 を ０ ． ７ ６ ～ ０  
． ８ ４ に 調 製 し た 原 料 を 添 加 し て 焼 結 用 造 粒 原 料 を 作 製 し 、 そ の 後 そ の 焼 結 用 造 粒 原 料 を  
焼 成 し て 得 た 、 焼 結 鉱 １ ２ お よ び そ れ を 構 成 す る 粒 子 １ １ を 示 し て い る 。 本 例 に お い て 、  
粒 子 １ １ は 、 ヘ マ タ イ ト 主 体 の 内 層 １ ３ と Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 を ０ ．  
７ ６ ～ ０ ． ８ ４ に 調 製 し た 外 層 １ ４ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
＜ 試 験 １ ＞
　 以 下 の 表 １ に 記 載 の 各 種 配 合 を 行 っ た 焼 結 配 合 原 料 （ 鉄 鉱 石 、 石 灰 石 、 返 鉱 、 粉 コ ー ク  
ス ） と 水 （ 造 粒 物 が ７ ． ５ ％ と な る 水 分 ） を ド ラ ム ミ キ サ ー に 入 れ 、 合 計 ５ 分 間 造 粒 を 行  
い 、 焼 結 用 造 粒 原 料 を 作 製 し た 。 表 １ 中 、 鉱 石 Ａ と し て は 南 米 北 部 鉱 を 用 い 、 鉱 石 Ｂ と し  
て は 南 米 南 部 鉱 を 用 い 、 鉱 石 Ｃ と し て は 豪 州 鉱 を 用 い た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 表 １ 】

【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ の 後 、 焼 結 用 造 粒 原 料 を 、 鍋 試 験 機 を 用 い て 焼 成 し て 焼 結 鉱 を 得 た 。 焼 成 は 、 風 量 を  
１ ． ２ ｍ ３ ／ ｍ ｉ ｎ と 一 定 に し た 状 態 で 行 っ た 。 得 ら れ た 焼 結 鉱 の 化 学 分 析 お よ び 還 元 粉  
化 試 験 を 行 っ た 。 還 元 粉 化 試 験 は 、 Ｊ Ｉ Ｓ   Ｍ ８ ７ ２ ０ に 規 定 さ れ た 方 法 に 従 っ て 行 い 、  
各 焼 結 鉱 の 還 元 粉 化 指 数 （ Ｒ Ｄ Ｉ ） を 求 め た 。 焼 結 鉱 の 成 分 お よ び Ｒ Ｄ Ｉ を 以 下 の 表 ２ に  
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示 す 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 表 ２ 】

【 ０ ０ ２ ７ 】
　 表 ２ の 結 果 か ら 、 実 施 例 １ で は Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 を ０ ． ８ ４ に す  
る こ と で 、 比 較 例 １ 、 ２ と 比 べ て Ｒ Ｄ Ｉ が 改 善 し て い る こ と が わ か る 。 さ ら に 、 実 施 例 ２  
～ ４ で は Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 を ０ ． ７ ６ ～ ０ ． ８ ０ と す る こ と で 、 Ｒ  
Ｄ Ｉ が １ ０ を 下 回 り さ ら に 改 善 し て い る こ と が わ か る 。 な お 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３
＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 を ０ ． ７ ６ 未 満 と し た 場 合 は 、 高 融 点 で あ る 石 灰 同 士 が 隣 接 し あ い 、 焼 結 プ  
ロ セ ス で は 高 温 と な る 時 間 が 短 い た め に 溶 融 が 進 ま ず 、 非 常 に 脆 弱 な 焼 結 鉱 し か 得 る こ と  
が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
＜ 試 験 ２ ＞
　 試 験 １ で 用 い た 比 較 例 ２ と 同 じ 原 料 条 件 で 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 が  
０ ． ７ ６ ～ ０ ． ８ ４ と な る 原 料 を 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 を ０ ． ７ ６ ～  
０ ． ８ ４ に 調 製 し た Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ 以 外 の 焼 結 配 合 原 料 の 造 粒 後 半 で 添 加 し 、 焼  
結 鉱 を 構 成 す る 粒 子 に お い て 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 が ０ ． ７ ６ ～ ０ ．  
８ ４ と な る 外 層 と し て 被 覆 層 を 設 け た 場 合 の 効 果 に つ い て 検 討 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 試 験 ２ で は 、 粉 コ ー ク ス を 除 い た 原 料 の う ち ２ ５ ％ の 質 量 （ 乾 燥 ベ ー ス ） に あ た る 原 料  
が 、 焼 成 後 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 が ０ ． ８ と な る よ う に 配 合 し た 。 こ こ  
で 、 Ｆ ｅ は Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ま た は Ｆ ｅ Ｏ （ マ グ ネ タ イ ト と し て 存 在 ） と な る こ と が 想 定 さ れ る  
が 、 本 試 験 で は 比 較 例 ２ と し て Ｆ ｅ Ｏ が ５ ． ５ ％ と な る と 仮 定 し て 配 合 し た 。 Ｆ ｅ Ｏ は 、  
表 ２ か ら も わ か る よ う に 、 お も に ０ ～ ２ ０ ｍ ａ ｓ ｓ ％ を と る と 想 定 で き る 。 ま た 、 焼 成 後  
の Ｆ ｅ Ｏ か ら 、 被 覆 さ れ た 原 料 の 焼 成 後 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 が 推 定 可  
能 で あ る 。 具 体 的 に は 、 焼 成 前 後 で Ｔ ． Ｆ ｅ は 変 わ ら な い た め 、 焼 結 配 合 原 料 中 の Ｔ ． Ｆ  
ｅ か ら 焼 成 後 に 測 定 さ れ た Ｆ ｅ Ｏ の 割 合 か ら の Ｆ ｅ Ｏ 由 来 の Ｆ ｅ ’ を 計 算 し 、 鉄 は 全 て ２  
価 、 ３ 価 の 鉄 イ オ ン と な る と 仮 定 す る と 、 Ｔ ． Ｆ ｅ － Ｆ ｅ ’ を Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ 由 来 の Ｆ ｅ ＊ と  
し て 計 算 す る こ と が で き る 。 こ の Ｆ ｅ ＊ は 、 Ｆ ｅ ＊ ／ ５ ５ ． ８ ５ × （ ５ ５ ． ８ ５ ＋ ２ ４ ）  
／ （ １ － Ｌ Ｏ Ｉ ／ １ ０ ０ ） と 計 算 す る こ と で 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ の 割 合 と な る 。 こ こ で Ｌ Ｏ Ｉ 分  
原 料 が 減 る た め 補 正 し て お り 、 Ｃ ａ Ｏ も （ １ － Ｌ Ｏ Ｉ ／ １ ０ ０ ） で 除 す る 。 な お 、 Ｌ Ｏ Ｉ  
は Ｌ ｏ ｓ ｓ   Ｏ ｎ   Ｉ ｇ ｎ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ の こ と で 、 Ｊ Ｉ Ｓ   Ｍ   ８ ７ ０ ０ ： ２ ０ １ ３ で 規 定  
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 配 合 に 使 用 し た 原 料 の 成 分 、 お よ び 、 上 記 の 方 法 で 計 算 し た 焼 成 後 の Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ と Ｆ ｅ
２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 の 計 算 値 を 、 以 下 の 表 ３ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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【 表 ３ 】

【 ０ ０ ３ ２ 】
　 試 験 ２ で は 、 全 体 の ７ ５ ｍ ａ ｓ ｓ ％ あ た る 主 原 料 （ 第 １ の 焼 結 配 合 原 料 ） と 水 （ 最 終 造  
粒 物 が ７ ． ５ ｍ ａ ｓ ｓ ％ と な る 水 分 ） を ド ラ ム ミ キ サ ー に 入 れ 、 合 計 ４ ． ５ 分 間 造 粒 を 行  
い 、 そ の 後 被 覆 原 料 （ 第 ２ の 焼 結 配 合 原 料 ） を 添 加 し ０ ． ５ 分 間 造 粒 し 、 焼 結 用 造 粒 原 料  
を 作 製 し た 。 そ の 後 、 焼 結 用 造 粒 原 料 を 、 鍋 試 験 機 を 用 い て 焼 成 し た 。 焼 成 は 、 風 量 を １  
． ２ ｍ ３ ／ ｍ ｉ ｎ と 一 定 に し た 状 態 で 行 っ た 。 以 下 の 表 ４ に 、 比 較 例 ２ の 焼 結 鉱 の Ｒ Ｄ Ｉ  
と と も に 、 上 記 被 覆 方 法 で 焼 結 用 造 粒 原 料 を 作 製 し 、 そ の 後 焼 成 し て 得 た 実 施 例 ５ の 焼 結  
鉱 の Ｒ Ｄ Ｉ を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 表 ４ 】

【 ０ ０ ３ ４ 】
　 表 ４ の 結 果 か ら 、 比 較 例 ２ と 実 施 例 ５ を 比 較 す る と 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ の Ｆ ｅ ２
Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 が ０ ． ７ ６ ～ ０ ． ８ ４ を 満 た さ な い ０ ． ９ １ で あ る 主 原  
料 か ら な る 内 層 を 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ お よ び Ｃ ａ Ｏ の Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ／ （ Ｆ ｅ ２ Ｏ ３ ＋ Ｃ ａ Ｏ ） 比 が  
０ ． ７ ６ ～ ０ ． ８ ４ を 満 た す ０ ． ８ で あ る 原 料 か ら な る 外 層 を 被 覆 す る こ と で 、 被 覆 層 を  
設 け て な る 実 施 例 ５ の 焼 結 鉱 の Ｒ Ｄ Ｉ が 比 較 例 ２ の 焼 結 鉱 の Ｒ Ｄ Ｉ よ り も 改 善 さ れ る こ と  
が わ か る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 に 係 る 焼 結 鉱 の 製 造 方 法 お よ び 粉 化 抑 制 方 法 は 、 焼 結 鉱 に 限 ら れ ず 、 Ｆ ｅ ２ Ｏ ３
お よ び Ｃ ａ Ｏ を 含 有 す る 製 鉄 原 料 に お い て 、 と く に 還 元 粉 化 特 性 の 抑 制 が 必 要 な 原 料 に 対  
し て も 、 同 様 に 応 用 が 可 能 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 １ 、 １ １   粒 子
　 ２ 、 １ ２   焼 結 鉱
　 １ ３   内 層
　 １ ４   外 層
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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