
(57)【要約】

【課題】ＮＯＦの停止時に炉内酸素濃度の上昇を完全に

防止し得る手段を提案する。

【解決手段】鋼帯を加熱する無酸化直火式加熱炉を緊急

停止するに当たり、該加熱炉への緊急停止信号に基づき

、加熱炉バーナーから燃料ガスのみを噴出させるととも

に加熱炉のダンパ制御を併せて行うことにより加熱炉内

の酸素濃度の実質的上昇を防止するものである。また、

このダンパ制御条件は、緊急停止時の炉内温度、燃焼負

荷及び炉圧により決定されることが好ましい。

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
鋼 帯 を 加 熱 す る 無 酸 化 直 火 式 加 熱 炉 を 緊 急 停 止 す る に 当 た り 、 該 加 熱 炉 へ の 緊 急 停 止 信 号
に 基 づ き 、 加 熱 炉 バ ー ナ ー か ら 燃 料 ガ ス の み を 噴 出 さ せ る と と も に 加 熱 炉 の ダ ン パ 制 御 を
行 う こ と を 特 徴 と す る 直 火 式 加 熱 炉 の 緊 急 停 止 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
ダ ン パ 制 御 条 件 は 、 緊 急 停 止 時 の 炉 内 温 度 、 燃 焼 負 荷 及 び 炉 圧 に よ り 決 定 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 直 火 式 加 熱 炉 の 緊 急 停 止 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 無 酸 化 直 火 式 加 熱 炉 の 操 炉 方 法 、 特 に そ の 緊 急 停 止 方 法 に 関 す る 。 本 発 明 は 、
溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン の 前 段 部 に 設 け ら れ 、 鋼 帯 を 加 熱 す る 無 酸 化 直 火 式 加 熱 炉 に 好 適 に
用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
溶 融 亜 鉛 め っ き ラ イ ン は 、 イ ン ラ イ ン 焼 鈍 炉 と 加 熱 ・ 焼 鈍 さ れ た 鋼 板 に 所 定 量 の 溶 融 亜 鉛
を 付 着 さ せ る め っ き 槽 か ら な っ て お り 、 イ ン ラ イ ン 焼 鈍 炉 は 鋼 帯 を 所 定 温 度 ま で 加 熱 し て
焼 鈍 す る 機 能 を 有 し て い る 。 こ の イ ン ラ イ ン 焼 鈍 炉 に は 、 種 々 の 形 式 の も の が あ る が 、 無
酸 化 直 火 式 加 熱 炉 （ Ｎ Ｏ Ｆ ： Ｎ ｏ ｎ － Ｏ ｘ ｉ ｄ ｉ ｚ ｉ ｎ ｇ － Ｆ ｕ ｒ ｎ ａ ｃ ｅ ） は 高 温 の 燃
焼 ガ ス を 直 接 鋼 帯 に 吹 き つ け る も の で あ る の で 、 鋼 帯 を 急 速 に 昇 温 で き 、 炉 長 を 短 く で き
る 利 点 を 有 す る 。 一 方 、 間 接 加 熱 式 加 熱 炉 （ ラ ジ ア ン ト チ ュ ー ブ 式 加 熱 炉 ） は 還 元 性 の 雰
囲 気 で 鋼 帯 を 加 熱 で き る 。 そ の た め 、 前 段 に Ｎ Ｏ Ｆ 、 後 段 に 間 接 加 熱 式 加 熱 炉 （ ラ ジ ア ン
ト チ ュ ー ブ 式 加 熱 炉 ） を 備 え た も の が 広 く 利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の 方 式 で は 、 前 段 の Ｎ Ｏ Ｆ に よ り 鋼 帯 表 面 は 僅 か に 酸 化 さ れ 、 生 成 さ れ た 酸 化 物 が 後 段
の 間 接 式 加 熱 炉 の 還 元 性 雰 囲 気 に よ り 還 元 さ れ る 。 そ し て 、 そ れ に よ り よ り 生 じ た フ レ ッ
シ ュ な 鉄 層 の 作 用 に よ り 、 Ｓ ｉ や Ｍ ｎ な ど を 合 金 し た 高 張 力 鋼 帯 で も 良 好 な め っ き 層 を 得
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
上 記 方 式 に よ り 鋼 帯 の 焼 鈍 を 行 っ て め っ き す る 場 合 、 何 ら か の 原 因 に よ り め っ き ラ イ ン が
停 止 す る と き 鋼 板 の 破 断 を 防 止 す る た め に 加 熱 炉 の バ ー ナ を 消 火 状 態 に お く こ と が 必 要 に
な る 。 そ の 際 、 Ｎ Ｏ Ｆ に 付 随 す る ダ ン パ の 開 閉 に よ る 炉 内 圧 力 調 整 を 行 い 、 炉 内 へ の 大 気
侵 入 の 防 止 が 図 ら れ る 。 し か し な が ら 、 ラ イ ン 停 止 時 に 伴 う Ｎ Ｏ Ｆ の 炉 圧 変 動 は 非 常 に 急
激 で あ る た め 、 炉 内 へ の 大 気 の 侵 入 を 完 全 に 防 止 す る こ と は 不 可 能 で あ り 、 炉 内 酸 素 濃 度
が 高 く な る た め 以 下 の 問 題 が 生 ず る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま ず 、 炉 内 に お い て Ｎ Ｏ Ｆ バ ー ナ 直 下 の 鋼 板 表 面 が 酸 化 さ れ る 。 こ の 酸 化 は 、 ラ イ ン 停 止
時 の 炉 温 が １ ０ ０ ０ ℃ 以 上 の と き 生 ず る た め 、 雰 囲 気 中 の 酸 素 濃 度 は 微 量 で も 、 鋼 板 表 面
は 著 し く 酸 化 さ れ る 。 そ れ に よ っ て 生 じ た 酸 化 ス ケ ー ル は 、 Ｎ Ｏ Ｆ 内 に 堆 積 す る と と も に
ハ ー ス ロ ー ラ 表 面 に 付 着 す る 。 ま た 、 鋼 板 に 付 着 し た 酸 化 ス ケ ー ル は 、 Ｎ Ｏ Ｆ に 続 く 間 接
加 熱 式 加 熱 炉 内 に 持 ち 込 ま れ 、 そ の ハ ー ス ロ ー ラ を 汚 染 す る 。 さ ら に 、 亜 鉛 め っ き 槽 直 前
の ス ナ ウ ト 部 に 酸 化 ス ケ ー ル の 堆 積 が 生 ず る 。 こ れ ら の 汚 染 を 放 置 す れ ば 、 後 続 の 鋼 帯 の
め っ き 時 に め っ き 汚 れ や 不 め っ き な ど の 製 品 不 良 を 生 ず る 原 因 と な る の で 、 操 業 再 開 に 当
た っ て は こ れ ら ス ケ ー ル の 堆 積 や 汚 染 を 取 り 除 く 工 程 が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
こ の 発 明 は 、 上 記 Ｎ Ｏ Ｆ の 停 止 時 に 炉 内 酸 素 濃 度 の 上 昇 を 完 全 に 防 止 し 得 る 手 段 を 提 案 す
る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 鋼 帯 を 加 熱 す る 無 酸 化 直 火 式 加 熱 炉 を 緊 急 停 止 す る に 当 た り 、 該 加 熱 炉 へ の 緊
急 停 止 信 号 に 基 づ き 、 加 熱 炉 バ ー ナ ー か ら 燃 料 ガ ス の み を 噴 出 さ せ る と と も に 加 熱 炉 の ダ
ン パ 制 御 を 併 せ て 行 う こ と に よ り 加 熱 炉 内 の 酸 素 濃 度 の 実 質 的 上 昇 を 防 止 す る も の で あ る
。 ま た 、 こ の ダ ン パ 制 御 条 件 は 、 緊 急 停 止 時 の 炉 内 温 度 、 燃 焼 負 荷 及 び 炉 圧 に よ り 決 定 さ
れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ は 、 本 発 明 の 適 用 さ れ る 溶 融 亜 鉛 め っ き 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す 概 念 図 で あ る 。 こ こ に
示 す よ う に 、 鋼 帯 Ｓ は 無 酸 化 直 火 式 加 熱 炉 （ Ｎ Ｏ Ｆ ） １ 、 間 接 加 熱 式 加 熱 炉 （ ラ ジ ア ン ト
チ ュ ー ブ 式 加 熱 炉 ） ２ 、 均 熱 帯 ３ 及 び 冷 却 帯 ４ に よ り 必 要 な 熱 処 理 を さ れ 、 次 い で ス ナ ウ
ト ５ を 介 し て 溶 融 亜 鉛 浴 ６ に 導 か れ 、 必 要 量 の 亜 鉛 目 付 け が さ れ て 溶 融 亜 鉛 め っ き 鋼 板 Ｇ
と さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ こ に お い て 、 無 酸 化 直 火 式 加 熱 炉 １ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 耐 火 物 １ ２ の 中 に ハ ー ス ロ
ー ラ １ ３ を 長 手 方 向 に 多 数 配 置 し 、 鋼 帯 Ｓ を 長 手 方 向 に 送 る こ と が で き る よ う に な っ て い
る 。 前 記 ハ ー ス ロ ー ラ １ ３ の 上 面 側 及 び 下 面 側 に は 、 前 記 耐 火 物 １ ２ を 貫 い て そ れ ぞ れ 下
バ ー ナ １ ４ 、 上 バ ー ナ １ ５ が 設 け ら れ て お り 、 こ れ ら バ ー ナ か ら い わ ゆ る 無 酸 化 炎 ３ ０ が
鋼 帯 Ｓ の 上 下 面 に 吹 き 付 け ら れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
前 記 の よ う な 溶 融 亜 鉛 め っ き 装 置 で は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 め っ き ラ イ ン が 例 え ば 鋼 帯 Ｓ
の 破 断 等 に よ り 緊 急 停 止 す る と 、 直 火 式 加 熱 炉 １ に 併 設 す る プ ロ セ ス コ ン ピ ュ ー タ ２ ５ が
ラ イ ン 停 止 信 号 を 受 け て 燃 料 の 供 給 を 断 つ と と も に ダ ン パ １ ８ を 閉 と す る 操 作 を な す 。 こ
れ に よ り 、 直 火 式 加 熱 炉 １ 内 に 大 気 が 吸 引 さ れ て 鋼 帯 Ｓ が 酸 化 さ れ る 事 態 を 防 止 す る よ う
に な っ て い る 。 し か し な が ら 、 直 火 式 加 熱 炉 １ の 燃 焼 ガ ス は 排 気 口 １ ６ 、 沿 道 １ ７ を 経 て
ブ ロ ア １ ９ に よ り 吸 引 さ れ て お り 、 さ ら に ス タ ッ ク ２ ０ に つ な が っ て い る の で 、 ダ ン パ １
８ の 作 動 の タ イ ム ラ グ と 相 俟 っ て 、 ラ イ ン 停 止 直 後 に は 炉 内 圧 が 急 激 に 低 下 し 、 大 気 の 吸
い 込 み と 、 そ れ に 基 づ く 炉 内 雰 囲 気 酸 素 の 上 昇 が 起 こ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 で は 、 こ の 炉 内 雰 囲 気 酸 素 の 上 昇 を 加 熱 炉 バ ー ナ ー か ら 燃 料 ガ ス の み を 噴 出 さ せ る
こ と に よ り 防 止 す る 。 す な わ ち 、 直 火 式 加 熱 炉 １ の バ ー ナ ー １ ４ 、 １ ５ に 供 給 さ れ る 燃 料
（ 通 常 Ｃ ガ ス ： コ ー ク ス 炉 ガ ス ） と 一 次 空 気 の う ち 、 一 次 空 気 の 送 給 を 遮 断 し て 燃 料 ガ ス
の み を 送 給 す る の で あ る 。 こ れ に よ り 、 ラ イ ン 停 止 直 後 の 炉 内 圧 の 急 激 な 低 下 に よ っ て 炉
内 に 侵 入 し た 酸 素 を 消 費 さ せ 炉 内 雰 囲 気 酸 素 の 上 昇 を 抑 制 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の 一 次 空 気 の 遮 断 と 燃 料 ガ ス の み の 噴 出 と も に 、 ダ ン パ 制 御 を 行 う 。 こ の ダ ン パ 制 御 は
燃 料 ガ ス の 噴 射 が 十 分 で あ れ ば 、 多 少 の タ イ ム ラ グ を 伴 っ て 行 わ れ る 通 常 の ダ ン パ 締 め 込
み と す る こ と も で き る 。 し か し 、 ラ イ ン の 緊 急 停 止 に 伴 う 炉 圧 の 低 下 量 は 、 そ の 直 前 の 操
業 状 態 に お け る 直 火 式 加 熱 炉 へ の 単 位 時 間 当 た り の 燃 料 投 入 量 、 及 び 炉 温 と 密 接 な 関 係 が
あ る の で 、 そ れ を 利 用 し て ダ ン パ 制 御 を 行 う の が よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
例 え ば 、 図 ４ は 、 Ｎ Ｏ Ｆ 炉 温 ： １ ２ ０ ０ ℃ 、 バ ー ナ 部 に お け る 空 気 比 ： ０ ． ８ ５ で 操 業 し
て い た 直 火 式 加 熱 炉 （ Ｎ Ｏ Ｆ 部 炉 長 ： １ ０ ｍ 、 予 熱 帯 ： ２ ０ ｍ ） が 緊 急 停 止 し た と き に 生
ず る 炉 圧 低 下 量 と 停 止 直 前 の 燃 料 投 入 量 と の 関 係 で 示 し た グ ラ フ で あ る 。 こ の グ ラ フ か ら
、 加 熱 炉 が 緊 急 停 止 す る と 炉 圧 低 下 量 は 燃 料 投 入 量 が 増 加 す る に つ れ て 大 き く な る こ と 、
及 び 燃 料 投 入 量 が ２ ０ ０ ｍ ３ ／ ｈ 以 上 の と き に は 炉 圧 低 下 量 が ７ ０ Ｐ ａ を 超 え て 炉 内 に 大
気 が 吸 引 さ れ る 状 態 に な る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 で は 、 ラ イ ン が 緊 急 停 止 し た と き 、 ま ず 停 止 信 号 と と も に 前 記 ダ ン パ を 所 望 の 開 度
ま で 一 気 に 閉 制 御 （ ロ ッ ク 制 御 ） を 行 う 。 し か し 、 こ の よ う な 閉 制 御 （ ロ ッ ク 制 御 ） を 行
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っ て も 、 図 ４ に 示 す 条 件 に よ り そ の 動 作 中 に 炉 圧 低 下 が 生 じ 、 侵 入 空 気 の た め 炉 内 酸 素 濃
度 の 上 昇 が 生 じ る 。 そ こ で 、 こ の 侵 入 空 気 中 に よ る 酸 素 を 消 費 す る 目 的 で 、 ラ イ ン 停 止 直
後 に バ ー ナ 部 よ り 燃 料 を 投 入 す る 。 通 常 の 操 業 に お い て は 、 ラ イ ン 停 止 と と も に 空 気 及 び
燃 料 の 供 給 停 止 を 行 う が 、 本 発 明 に お い て は 、 空 気 の 供 給 の み を 停 止 し 、 燃 料 は 供 給 し 続
け 、 侵 入 し た 酸 素 を 消 費 さ せ て 炉 内 酸 素 濃 度 の 上 昇 を 防 ぐ の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
上 記 の よ う な 関 係 は 、 他 の 直 火 式 加 熱 炉 に お い て も 認 め ら れ る 。 し か し 、 炉 の サ イ ズ 、 形
式 に よ っ て 、 炉 内 圧 低 下 量 と 停 止 直 前 の 燃 焼 負 荷 （ 燃 料 投 入 量 ） と の 関 係 は 異 な る 。 し た
が っ て 、 直 火 式 加 熱 炉 毎 に 、 ま た そ の 操 業 条 件 毎 に 操 業 デ ー タ を 蓄 積 し 、 緊 急 停 止 時 の 操
業 条 件 を 求 め る 必 要 が あ る 。 こ れ ら は プ ロ セ ス コ ン ピ ュ ー タ に 入 力 し て お け ば 、 ラ イ ン の
緊 急 停 止 と と も に 的 確 に 燃 料 投 入 及 び ダ ン パ 制 御 に 利 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
そ の よ う な 制 御 を 行 う た め の 制 御 系 統 図 の １ 例 を 図 ３ に 示 す 。 こ の 例 で は 、 ラ イ ン 緊 急 停
止 司 令 が 発 せ ら れ た と き 、 そ の 信 号 が プ ロ セ ス コ ン ピ ュ ー タ ２ ５ に 入 力 さ れ 、 そ れ に 応 じ
て 炉 内 温 度 計 ２ １ 、 炉 圧 計 ２ ２ 、 上 下 バ ー ナ （ １ ４ 、 １ ５ ） の 燃 料 流 量 計 ２ ３ 、 ２ ４ に よ
り 必 要 な 操 業 デ ー タ が 検 出 さ れ 、 前 記 プ ロ セ ス コ ン ピ ュ ー タ ２ ５ に よ り 緊 急 停 止 時 の 操 業
条 件 、 す な わ ち 燃 料 投 入 量 及 び ダ ン パ １ ８ の 開 度 が 求 め ら れ 、 燃 料 投 入 手 段 （ 図 示 し な い
） 及 び ダ ン パ １ ８ の 開 度 が 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 実 施 例 】
直 火 式 加 熱 炉 （ Ｎ Ｏ Ｆ 部 炉 長 ： １ ０ ｍ 、 予 熱 帯 炉 長 ： ２ ０ ｍ ） を ラ イ ン 速 度 ６ ０ ｍ ／ ｍ ｉ
ｎ で 操 業 中 に 本 発 明 を 適 用 し た 。 そ の 際 の 炉 内 濃 度 （ 体 積 比 ） 、 燃 料 ガ ス 流 量 、 空 気 流 量
、 炉 内 圧 力 、 ダ ン パ 開 度 等 の 操 業 デ ー タ を 図 ５ に 示 す 。 こ こ に 示 し た よ う に 、 本 発 明 を 適
用 し た と き は 、 ラ イ ン 停 止 時 に お い て も 炉 内 雰 囲 気 中 の 酸 素 が 上 昇 せ ず 、 し た が っ て 、 鋼
板 の 酸 化 や そ れ に 伴 う ス ケ ー ル の 堆 積 な ど の 操 業 障 害 は 発 生 し な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ り 、 Ｎ Ｏ Ｆ を 停 止 し た と き に 生 ず る 炉 内 雰 囲 気 の 酸 素 濃 度 の 上 昇 を 抑 制 で き 、
そ れ に よ り 通 板 中 の 鋼 板 の 酸 化 と そ れ に 伴 う ス ケ ー ル の 堆 積 、 間 接 加 熱 炉 ハ ー ス ロ ー ラ の
汚 染 に 基 づ く め っ き 汚 れ や 不 め っ き な ど の 製 品 不 良 の 発 生 を 防 止 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 適 用 さ れ る 溶 融 亜 鉛 め っ き 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 無 酸 化 直 火 式 加 熱 炉 （ Ｎ Ｏ Ｆ ） の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 無 酸 化 直 火 式 加 熱 炉 （ Ｎ Ｏ Ｆ ） の 緊 急 停 止 の た め の 制 御 系 統 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 無 酸 化 直 火 式 加 熱 炉 （ Ｎ Ｏ Ｆ ） を 緊 急 停 止 し た と き に 生 ず る 炉 圧 低 下 を 停 止 直 前
の 燃 料 投 入 量 と の 関 係 で 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 実 施 効 果 を 従 来 法 と 比 較 し て 示 し た グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ： 無 酸 化 直 火 式 加 熱 炉 （ Ｎ Ｏ Ｆ ）
２ ： 間 接 加 熱 式 加 熱 炉 （ ラ ジ ア ン ト チ ュ ー ブ 式 加 熱 炉 ）
３ ： 均 熱 帯
４ ： 冷 却 帯
５ ： ス ナ ウ ト
６ ： 溶 融 亜 鉛 浴
１ ２ ： 耐 火 物
１ ３ ： ハ ー ス ロ ー ラ
１ ４ ： 下 バ ー ナ
１ ５ ： 上 バ ー ナ
１ ６ ： 排 気 口
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１ ７ ： 煙 道
１ ８ ： ダ ン パ
１ ９ ： ブ ロ ア
２ ０ ： ス タ ッ ク
２ １ ： 温 度 計
２ ２ ： 炉 圧 計
２ ３ 、 ２ ４ ： 燃 料 流 量 計
２ ５ ： プ ロ セ ス コ ン ピ ュ ー タ （ ダ ン パ 開 閉 条 件 演 算 ・ 制 御 装 置 ）
３ ０ ： 無 酸 化 炎

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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