
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　脱硫処理及び脱燐処理が施された高炉溶銑を遠心鋳造設備にて鋳造して得られたダクタ
イル鋳鉄管であって、Ｐ含有量が０．０２ mass％以下、

Ｃｕ含有量が０．０３ mass％以下、Ｃｒ含有量が０．０３ mass％以下であることを特徴
とするダクタイル鋳鉄管。
【請求項２】
　高炉から出銑された溶銑に対して脱硫処理及び脱燐処理を施し、次いで、この溶銑にＭ
ｇ、Ｓｉ、希土類元素のうちの何れか１種以上を含有する黒鉛球状化剤を添加し、その後
、この溶銑を遠心鋳造設備にて鋳造して鋳鉄管とすることを特徴とするダクタイル鋳鉄管
の製造方法。
【請求項３】
　更に、鋳造後の鋳鉄管を焼鈍処理することを特徴とする請求項２に記載のダクタイル鋳
鉄管の製造方法。
【請求項４】
　溶銑中のＰ含有量が０．０２ mass％以下となるまで脱燐処理することを特徴とする請求
項２又は請求項３に記載のダクタイル鋳鉄管の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
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本発明は、不純物成分であるＰ、Ｃｕ、Ｃｒ等の含有量が少なく、伸びや衝撃値等の機械
的性質に優れたダクタイル鋳鉄管及びその製造方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
ダクタイル鋳鉄管は、鋼材と同等の引張強度を有し、その伸び及び靱性は普通鋳鉄の十数
倍に達し、更に、普通鋳鉄と同等の優れた耐食性を有しており、そのため、これらの特性
が要求される地中埋設管等のより厳しい環境下での各種配管材として広く利用されている
。
【０００３】
従来、ダクタイル鋳鉄管は、鉄スクラップを主たる鉄源原料としてキュポラあるいは電気
炉により溶解された元湯に金属Ｍｇを黒鉛球状化剤として添加し、質量％でＣ：３～４％
、Ｓｉ：１～３％、Ｍｎ：０．２～０．５％、Ｍｇ：０．０２～０．０６％、Ｐ：０．０
２～０．０６％、Ｓ：０．０１％以下を含有し、残部が不可避不純物及びＦｅからなるダ
クタイル鋳鉄溶湯を溶製し、これを遠心鋳造設備にて鋳造することによって製造されてい
る。この場合に、黒鉛球状化剤である金属Ｍｇ、Ｓｉ、希土類元素等の添加歩留まりを向
上させるため、元湯は黒鉛球状化剤が添加される前に必要に応じて脱硫処理が施されてい
る。
【０００４】
ダクタイル鋳鉄管の機械的性質の１つである高い伸び値は、基地をフェライト組織に制御
することによって得られるので、鋳造後の冷却過程で生成したセメンタイトをフェライト
に分解するため、通常、ダクタイル鋳鉄管は鋳造後に焼鈍炉内で８５０～９３０℃程度の
温度で１時間以上保持され、フェライト化焼鈍処理と呼ばれる焼鈍処理が施されている。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
ところで、鉄スクラップを主たる鉄源原料としてキュポラあるいは電気炉により溶解され
たダクタイル鋳鉄溶湯には、鉄スクラップを起源としてＣｕ、Ｎｉ、Ｃｒ、Ｍｏ等の成分
が不可避不純物として混入する。これらの成分の内で、Ｃｕ及びＭｏはフェライト化を抑
制する元素であり、基地のフェライト化を妨げて伸びを低下させる。又、Ｃｒは白銑化促
進元素であるため、Ｃｒ含有量を低減させることによりセメンタイトの生成を抑制するこ
と、即ちフェライト化を促進させることができる。
【０００６】
不可避不純物成分ではないが、Ｍｎはフェライト化を抑制する元素であり、基地をフェラ
イト組織とするためにはＭｎ含有量は低いほど好ましく、基地がフェライト組織であるダ
クタイル鋳鉄管では、安定して高い伸び値を確保するためにＭｎ含有量は０．３ mass％程
度以下が良いとされている。しかし、鉄スクラップの中にはＭｎ含有量が１ mass％を越え
る鉄スクラップもあり、このような鉄スクラップが大量に混入した場合には伸び値が低下
する。
【０００７】
このような問題を防止するため、ダクタイル鋳鉄溶湯の溶製の際には使用する鉄スクラッ
プを厳選しているが、鉄スクラップを使用する限りＣｕ、Ｎｉ、Ｃｒ、Ｍｎ等の混入は避
けられず、又、鉄スクラップの厳選により、製造コストの上昇を余儀なくされる。更に、
Ｐは機械試験値の衝撃値を左右する元素として知られており、低減すればするほど好まし
いが、ダクタイル鋳鉄溶湯中のＰ含有量は鉄スクラップのＰ含有量に左右され、それ以上
に低減させることはできない。
【０００８】
本発明は上記事情に鑑みなされたもので、その目的とするところは、不純物成分であるＰ
、Ｃｕ、Ｃｒ等の含有量が少なく、更にＭｎ含有量も低位に制御可能であり、伸び及び衝
撃値等の機械的性質に優れたダクタイル鋳鉄管及びその製造方法を提供することである。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
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　本発明によるダクタイル鋳鉄管は、脱硫処理及び脱燐処理が施された高炉溶銑を遠心鋳
造設備にて鋳造して得られたダクタイル鋳鉄管であって、Ｐ含有量が０．０２ mass％以下
、 Ｃｕ含有量が０．０３ mass％以下、Ｃｒ含有量が０
．０３ mass％以下であることを特徴とする。
【００１０】
又、本発明によるダクタイル鋳鉄管の製造方法は、高炉から出銑された溶銑に対して脱硫
処理及び脱燐処理を施し、次いで、この溶銑にＭｇ、Ｓｉ、希土類元素のうちの何れか１
種以上を含有する黒鉛球状化剤を添加し、その後、この溶銑を遠心鋳造設備にて鋳造して
鋳鉄管とすることを特徴とし、更に、鋳造後の鋳鉄管を焼鈍処理すること、及び、溶銑中
のＰ含有量が０．０２ mass％以下となるまで脱燐処理することが好適である。
【００１１】
高炉では純度の高い鉄鉱石をコークスにて還元して溶銑を製造するので、製造される溶銑
中のＣｕ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｍｏの含有量は安定して少ない。但し、この溶銑中には、Ｐがお
よそ０．１ mass％、Ｓがおよそ０．０３ mass％、Ｔｉがおよそ０．１ mass％程度含まれて
おり、この溶銑をそのまま用いてダクタイル鋳鉄管を製造した場合には、例えば、Ｐ含有
量の増大による衝撃値の低下や、黒鉛球状化の阻害元素であるＴｉにより黒鉛の球状化が
阻害され、高品質のダクタイル鋳鉄管を得ることができない。又、高いＳ含有量により黒
鉛球状化剤である金属Ｍｇや希土類元素等の添加歩留まりが低下する。
【００１２】
そこで、本発明では高炉から出銑された溶銑に対して脱硫処理並びに脱燐処理を施し、こ
れらの処理が施された溶銑を用いてダクタイル鋳鉄管を製造する。脱硫処理及び脱燐処理
により溶銑中のＳ含有量及びＰ含有量を容易に低下させることができる。更に、脱燐処理
は、溶銑に気体酸素やミルスケール等の酸素源を酸化剤として供給して行う酸化精錬であ
るので、この酸化精錬によって酸素との親和力の高いＴｉは容易に除去され、Ｔｉ含有量
の低い溶銑とすることができる。又、同様にＭｎも酸化されて除去される。
【００１３】
　本発明による鋳鉄管は、このような脱硫処理及び脱燐処理が施された高炉溶銑を用いて
製造されるので、Ｐ含有量が０．０２ mass％以下、 Ｃ
ｕ含有量が０．０３ mass％以下、Ｃｒ含有量が０．０３ mass％以下であるダクタイル鋳鉄
管を得ることができる。又、Ｍｎ含有量も低位に制御することができる。
【００１４】
フェライト化を抑制する元素であるＣｕの含有量と、白銑化促進元素であるＣｒの含有量
とを、上記の範囲まで低減することにより、ダクタイル鋳鉄管の基地はフェライト化が促
進され、機械試験値の伸びを向上させることができる。又、Ｐ含有量を上記の範囲まで低
減することにより、シャルピー衝撃値を向上させることができる。
【００１５】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態について詳細に説明する。本発明では、高炉から出銑された溶
銑に脱硫処理並びに脱燐処理を施し、その後、この溶銑を用いて鋳鉄管を製造する。この
脱硫処理と脱燐処理との順序はどちらを先に実施しても構わず、個々の製鉄所における設
備の配置等から効率的な順序で実施すれば良い。又、脱硫処理及び脱燐処理を実施する際
の処理容器は、トーピードカー及び溶銑鍋等の溶銑搬送容器や転炉型容器等の処理専用容
器の何れであっても構わず、これも個々の製鉄所における設備条件に応じて決めれば良い
。
【００１６】
脱硫処理は、生石灰（ＣａＯ）、カルシウムカーバイド、ソーダ灰等を脱硫剤とし、この
脱硫剤を溶銑中に吹き込んで脱硫する方法や、脱硫剤と溶銑とを撹拌混合して脱硫する方
法等により行うことができる。特に、溶銑鍋等の取鍋型の容器に溶銑を収容し、耐火物製
の回転翼（インペラーと呼ぶ）を溶銑中で回転させ、ＣａＯ系の脱硫剤と溶銑とを撹拌さ
せて脱硫する機械的撹拌法により脱硫することが好ましい。この方法によれば、安価なＣ
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ａＯ系脱硫剤を使用しても、効率良く低濃度まで脱硫することができる。
【００１７】
このような脱硫処理により、溶銑のＳ含有量を０．０１ mass％以下まで容易に低減させる
ことができる。脱硫処理前の溶銑のＳ含有量と添加する脱硫剤の量と処理時間とを適宜組
み合わせることにより、安定して０．００４～０．００６ mass％に制御することができる
。
【００１８】
脱燐処理は、生石灰やソーダ灰等を脱燐用フラックスとし、ミルスケール等の固体酸素源
と酸素等の気体酸素源とを溶銑に供給して脱燐する方法により行うことができる。特に、
粉状の生石灰を溶銑中に吹き込みながら、塊状の生石灰、ミルスケール、及び蛍石を溶銑
湯面に上置きし、上吹きランスから酸素を吹き付けて脱燐することが好ましい。この方法
によれば、安価なＣａＯ系脱燐用フラックスを使用しても、効率良く低濃度まで脱燐する
ことができる。
【００１９】
本発明では、このような脱燐処理により溶銑のＰ含有量を０．０２ mass％以下望ましくは
０．０１ mass％以下まで低減させる。脱燐処理前の溶銑のＰ含有量と添加する脱燐用フラ
ックスの量と供給する酸素源の量と処理時間とを適宜組み合わせることにより、安定して
０．０２ mass％以下若しくは０．０１ mass％以下まで低減させることができる。尚、脱燐
処理の前に、高炉鋳床や溶銑搬送容器等において脱珪処理を実施しても良い。脱珪処理と
は、溶銑に酸素やミルスケール等の酸素源を供給して、主に溶銑中のＳｉをある程度まで
除去することを目的とした処理である。
【００２０】
このようにして脱硫処理及び脱燐処理が施された溶銑を、容量が例えば３０トン程度の保
持炉に装入し、ダクタイル鋳鉄管用の元湯とする。保持炉とは、遠心鋳造設備により鋳造
される前の溶湯を一旦収容する容器であり、内壁が耐火物で構成され、低周波誘導等によ
り収容物を加熱することが可能な炉である。
【００２１】
高炉から出銑される溶銑を収容する溶銑搬送容器は容量が１００トン以上と大型であり、
通常、この溶銑搬送容器内で脱硫処理及び脱燐処理が施される。この溶銑搬送容器から直
接保持炉に溶銑を装入しても良いが、ハンドリング等の容易さを考慮すれば、溶銑搬送容
器から所定量の溶銑、例えば３０トン程度の溶銑を小型の容器に分湯し、分湯した溶銑を
保持炉に装入することが好ましい。但し、小型の容器で脱硫処理及び脱燐処理が実施でき
る場合や、保持炉の容量が大きく、溶銑搬送容器から直接装入しても問題ない場合には、
この必要はない。
【００２２】
次いで、保持炉から所定量の元湯を取鍋に出湯する。ところで、上記の脱燐処理時に溶銑
中のＳｉは酸化除去され、脱燐処理後の溶銑のＳｉ含有量はほぼ零となる。又、脱燐処理
中に溶銑中のＭｎも酸化除去され、高炉出銑時のＭｎ含有量の１／２以下まで低減する。
従って、出湯された元湯のＳｉ含有量はほぼ零であり、Ｍｎ含有量も出銑時の１／２以下
まで低減している。
【００２３】
ダクタイル鋳鉄管では黒鉛を球状化する必要があり、Ｓｉは極めて優れた黒鉛球状化元素
であるため、鋳造前にＦｅ－Ｓｉ合金等を用いてＳｉを接種する。Ｓｉの接種は、出湯後
の取鍋内で行っても、又、遠心鋳造設備の注湯取鍋（「三角取鍋」と呼ぶ）や注湯樋の何
れで行っても良い。更に、Ｆｅ－Ｓｉ合金等を添加することによる元湯の温度低下を防止
するために、Ｆｅ－Ｓｉ合金等の必要量の一部分若しくは全量を保持炉に装入する前の溶
銑中に添加しても良い。
【００２４】
又、Ｍｎはフェライト化を抑制する元素、換言すれば、パーライト化を促進する元素であ
り、Ｍｎが低減することによりフェライト化が促進され、機械試験値の伸びは向上するが
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、一方、Ｍｎ含有量が低下し過ぎることにより引張強度の低下を来す場合がある。このよ
うな場合には、基地の組織強化の観点からＭｎを添加する。ＭｎはＦｅ－Ｍｎ合金やＳｉ
－Ｍｎ合金等で添加することができ、添加時期は保持炉への装入前でも保持炉から出湯さ
れた後でもどちらでも良いが、元湯の温度管理の観点からは保持炉への装入前が好ましい
。
【００２５】
歩留まり向上のためには、三角取鍋や注入樋に残留する溶湯屑や鋳鉄管の管端切断屑等の
リターン屑を再溶解してリサイクル使用する必要がある。このリターン屑を添加する時期
は保持炉への装入前でも保持炉から出湯された後でもどちらでも良いが、元湯の温度管理
の観点からは保持炉への装入前が好ましい。
【００２６】
そして、保持炉から出湯された元湯に対して黒鉛球状化剤を添加し、ダクタイル鋳鉄溶湯
を溶製する。黒鉛球状化剤としては金属Ｍｇ、Ｓｉ若しくはＣｅミッシュメタル等の希土
類元素又はこれらを含有した合金を用いることとする。黒鉛球状化剤の添加量は、金属Ｍ
ｇとＣｅミッシュメタルとを併用する場合、金属ＭｇはＭｇ純分として元湯１トン当たり
０．３～１．０ｋｇ程度、Ｃｅミッシュメタルは元湯１トン当たり０．０５～０．１５ｋ
ｇ程度とすれば十分である。黒鉛球状化剤の添加方法は特に限定する必要はなく、溶湯中
に金属Ｍｇ等を押し込んで添加する、所謂圧力添加法等を用いれば良い。
【００２７】
このようにして溶製したダクタイル鋳鉄溶湯を遠心鋳造設備にて鋳造し、ダクタイル鋳鉄
管を製造する。遠心鋳造設備では、特に、鋳造される鋳鉄管の品質向上のために特段の対
策を実施する必要はない。鋳造後の３００～５００℃程度の鋳鉄管を連続焼鈍炉に装入し
、９００～９５０℃まで昇温して焼鈍処理を実施する。
【００２８】
ダクタイル鋳鉄管をこのようにして製造することで、Ｐ、Ｃｕ、Ｃｒ等の不純物元素が少
ないダクタイル鋳鉄管を効率良く且つ安定して製造することができる。又、Ｍｎ含有量も
低濃度レベルで任意に制御することができる。
【００２９】
そして、フェライト化を抑制するＣｕと白銑化促進元素であるＣｒとを共に０．０３ mass
％以下まで低減することにより、ダクタイル鋳鉄管の基地はフェライト化が促進され、機
械試験値の伸びを向上させることができる。更に、Ｍｎ含有量を低濃度に制御した場合に
は、Ｃｕ及びＣｒが少なくなることと相まって、フライト化が一層促進され、焼鈍時間を
短くすることや焼鈍そのものを省略すること等が可能となる。更に又、Ｃｕ及びＣｒが少
なくなることから、黒鉛の球状化が促進され、黒鉛球状化剤の使用量を少なくすることが
できる。又、Ｐ含有量を０．０２ mass％以下まで低減することにより、シャルピー衝撃値
を向上させることができる。
【００３０】
【実施例】
以下に本発明の実施例を説明する。高炉から出銑された溶銑を２５０トン容量の溶銑鍋に
受けた後、この溶銑を脱硫処理設備に搬送して脱硫処理を実施した。脱硫処理は、ＣａＯ
系の脱硫剤を用いてインペラーで撹拌する機械的撹拌法により行い、脱硫処理後の溶銑の
Ｓ含有量を０．００５ mass％まで低減した。脱硫処理後、生成したスラグを溶銑鍋から排
出させた。
【００３１】
次いで、この溶銑を脱燐処理設備に搬送して脱燐処理を実施した。脱燐処理は、生石灰、
ミルスケール、及び蛍石を溶銑湯面に上置きし、窒素を搬送用ガスとして粉状の生石灰を
溶銑中に吹き込み、且つ、上吹きランスから酸素を吹き付けながら実施した。脱燐処理後
の溶銑のＰ含有量は０．０１０ mass％であった。脱燐処理後、復燐防止のために生成した
スラグを溶銑鍋から排出させた。
【００３２】
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脱燐処理後、溶銑鍋から４０トン容量の小型取鍋に３０トンの溶銑を分湯し、この溶銑を
ダクタイル鋳鉄用の元湯とした。溶銑鍋から小型取鍋に分湯する際に、小型取鍋内にＦｅ
－Ｓｉ合金をＳｉ純分で溶銑トン当たり１０ｋｇ、Ｆｅ－Ｍｎ合金をＭｎ純分で２ｋｇ入
れ置きすると共に、ダクタイル鋳鉄管の製造工程で発生したリターン屑を入れ置きして、
その上に溶銑を注入してＦｅ－Ｓｉ合金、Ｆｅ－Ｍｎ合金、及びリターン屑を溶解させた
。そして、この小型取鍋を鋳鉄管製造工場に搬送し、低周波誘導加熱装置を備えた４０ト
ン容量の保持炉にこの元湯を装入した。
【００３３】
保持炉から３トン容量の取鍋に元湯を出湯し、この取鍋内の元湯にＦｅ－Ｓｉ合金を添加
し、更に、金属Ｍｇ及びＣｅミッシュメタルを添加してダクタイル鋳鉄溶湯を溶製した。
表１に高炉出銑時からダクタイル鋳鉄溶湯に溶製されるまでの溶湯の化学成分組成の変遷
を示す。
【００３４】
【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００３５】
このダクタイル鋳鉄溶湯を金型遠心鋳造装置にて鋳造し、口径１００ mm、管厚７．５ mmの
ダクタイル鋳鉄管を製造した。鋳込温度は１２３０～１３８０℃である。鋳造後、９００
～９５０℃に設定してある連続焼鈍炉にダクタイル鋳鉄管を装入して焼鈍処理を施した。
焼鈍処理後、ダクタイル鋳鉄管の端部から試験片を採取して、引張試験及びシャルピー衝
撃試験（常温）を実施した。表２に、ダクタイル鋳鉄管の化学成分組成、引張試験結果、
及びシャルピー衝撃試験結果を示す。
【００３６】
【表２】
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【００３７】
表２中の実施例１は上記の説明により製造したダクタイル鋳鉄管であり、実施例２は高炉
出銑時期が異なる溶銑を用いた例であり、実施例２ではＦｅ－Ｍｎ合金を添加していない
が、その他の製造方法は実施例１と同一である。又、従来例１及び従来例２は、鉄スクラ
ップと銑鉄とを主たる鉄源原料としてキュポラにて溶解した元湯から製造された鋳鉄管で
ある。
【００３８】
表２から明らかなように、本発明の実施例では従来例に比べてＰの含有量が低く、且つ、
Ｃｕ、Ｃｒ等の鉄スクラップに起因する不純物成分の含有量が低いことが分かる。そして
、本発明の実施例では伸びが１８％以上で、又、シャルピー衝撃値が９０Ｊ／ｃｍ 2  以上
であり、靭性に優れていることが分かった。従来例１，２もダクタイル鋳鉄管として十分
な品質を確保しているが、本発明によりダクタイル鋳鉄管の品質が一層向上することが判
明した。
【００３９】
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【発明の効果】
以上説明したように、本発明によればダクタイル鋳鉄管のＰ、Ｃｕ、Ｃｒ等の不純物成分
の含有量を従来のダクタイル鋳鉄管では達成不可能な範囲まで低減することが可能となる
と共に、Ｍｎ含有量も低位に制御することが可能となる。その結果、伸び及びシャルピー
衝撃値等の機械試験値を向上させることが達成され、工業上有益な効果がもたらされる。
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