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(57)【要約】
【課題】焼結原料の表層の歩留、冷間強度が向上した焼
結鉱を製造できる焼結機の提供。
【解決手段】一定の方向に移動可能に設けられ、焼結原
料が装入されるパレット４と、パレット４の上方に設け
られ、焼結原料の表層に点火する、点火器２と、パレッ
ト４の下方で、点火器２よりも下流側に設けられた風箱
１４と、パレット４の上方で、点火器２よりも下流側に
離間して設けられ、焼結原料の表面全幅をフレ－ム加熱
するフレーム加熱装置４と、点火器２およびフレーム加
熱装置４の間に形成された大気吸引領域３を備え、フレ
ーム加熱装置４は、燃焼ガスを供給するガス供給部と、
前記パレットの幅方向に延びるスリット状の形状を有し
、燃焼ガスと反応するエアを噴出する、スリット状ノズ
ルを備えたバーナーである焼結機１００。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一定の方向に移動可能に設けられ、焼結原料が装入されるパレットと、
　前記パレットの上方に設けられ、前記パレットに装入された前記焼結原料の表層に点火
する、点火器と、
　前記パレットの下方で、かつ少なくとも前記点火器よりも前記パレットの移動方向の下
流側に設けられ、点火した前記焼結原料中の空気を吸引して焼結を進行させる風箱と、
　前記パレットの上方で、前記点火器よりも前記パレットの移動方向の下流側に離間して
設けられ、前記焼結原料の表面全幅をフレ－ム加熱するフレーム加熱装置と、
　前記点火器および前記フレーム加熱装置の間に形成された領域であって、前記風箱が配
置されるが、前記焼結原料の表層が加熱されない大気吸引領域と、
　を備え、
　前記フレーム加熱装置は、
　燃焼ガスを供給するガス供給部と、
　前記パレットの幅方向に延びるスリット状の形状を有し、前記燃焼ガスと反応するエア
を噴出する、スリット状ノズルと、
　を備えたバーナーであることを特徴とする、ドワイトロイド焼結機。
【請求項２】
　前記スリット状ノズルは、複数のスリットが前記パレットの幅方向に配列された多孔式
であることを特徴とする、請求項１に記載のドワイトロイド焼結機。
【請求項３】
　前記フレーム加熱装置は、
　前記ガス供給部に設けられ、前記パレットの幅方向に配列され、燃焼ガスを噴出するガ
スノズルを備え、
　前記スリット状ノズルは、前記ガスノズルを前記パレットの進行方向に挟むように一対
設けられることを特徴とする、請求項１または請求項２に記載のドワイトロイド焼結機。
【請求項４】
　前記ガスノズルは、燃焼ガスを噴出する円形の孔部を複数有し、
　前記フレーム加熱装置は、
　前記ガスノズルを囲むように設けられた環状の孔部を有する環状エアノズルを備えるこ
とを特徴とする、請求項３に記載のドワイトロイド焼結機。
【請求項５】
　前記スリット状ノズルおよび前記ガスノズルの噴出孔は、前記パレット側面側から見て
互いに直交するように、配置されたことを特徴とする、請求項３に記載のドワイトロイド
焼結機。
【請求項６】
　前記フレーム加熱装置は、
　エアと燃焼ガスを混合する混合室を備え、
　前記スリット状ノズルは、前記混合室の壁に設けられ、前記エアと前記燃焼ガスの混合
気体が噴出されることを特徴とする、請求項１または請求項２に記載のドワイトロイド焼
結機。
【請求項７】
　前記スリット状ノズルに設けられ、前記混合気体が噴出される多孔質板を備えることを
特徴とする、請求項６に記載のドワイトロイド焼結機。
【請求項８】
　前記フレーム加熱装置は、
　前記焼結原料の表層温度が１２００℃以上となる熱量のフレームを噴出可能に構成され
たバーナーであることを特徴とする、請求項１から請求項７のいずれか一項に記載のドワ
イトロイド焼結機。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ドワイトロイド焼結機に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在、高炉製銑の主原料は、焼結鉱である。焼結鉱は、通常、次のように製造される。
まず、原料となる鉄鉱石、返鉱、製鋼ダスト等の含鉄原料粉、炭材、ＣａＯを含む副原料
を所定の割合で配合し、混合し、混合物を、造粒または塊成化して焼結原料とする。次に
、造粒または塊成化された焼結原料を、ホッパより下方吸引式のドワイトロイド（ＤＬ）
焼結機のパレット上に装入し、装入した焼結原料の表層の炭材に点火炉で点火する。点火
後のパレットを移動させながら下方から空気を吸引することで酸素を供給し、焼結原料内
の炭材の燃焼が表層から下層に向けて進行することにより、炭材の燃焼熱により焼結が進
行する。得られた焼結体（シンターケーキ）を、粉砕、ふるい分け等により所定の粒度に
整粒することにより、焼結鉱となる。
【０００３】
　ドワイトロイド焼結機において、点火された表層から下層に向けて順次焼結原料を焼結
させる場合、焼結原料層の高さ方向の熱的分布は、下層部では熱量が十分であっても、表
層部では熱量不足となりやすい。下層部では、燃焼完了後も表層部の残熱により徐々に冷
却されるのに対し、表層部では、炭材の燃焼後に、表層より吸引される低温の空気により
急冷されるためである。
　表層部が熱量不足となると、焼結が十分に進行しない。このため、表層部の焼結鉱の強
度不足を引き起こし、全体の歩留も悪くなる。
【０００４】
　焼結鉱の品質と歩留、生産性を向上させるという課題に対して、たとえば、特許文献１
－３においては、焼結原料の装入層に燃焼下限濃度以下の希釈気体燃料を噴出して、当該
希釈気体燃料と炭材を装入層内において燃焼させて焼結ケーキとする技術が開示されてい
る。
【０００５】
　特許文献４には、点火部を、パレット上流から、予熱昇温帯、昇温均一帯、点火保熱帯
として、各々仕切で炉体と風箱を分離させる技術が開示されている。特許文献４では、予
熱昇温帯、昇温均一帯、点火保熱帯各々で、表層温度、および、酸素濃度、空気比等の雰
囲気を所定のものに制御している。
【０００６】
　特許文献５には、点火用ラインバーナーの下流の、熱量が不足するパレット壁際を燃焼
バーナーで加熱する技術が記載されている。
【０００７】
　特許文献６には、点火炉の下流側に発生した点火不良個所を焼結原料層の表面温度を測
定することにより特定し、補助バーナーにより点火不良個所を点火する技術が記載されて
いる。
【０００８】
　点火性を改善するバーナーの技術も知られている。例えば、特許文献７においては、燃
料噴射管ピッチと１次空気噴出孔内径を適正化し、パレット幅方向でカーテン状の火炎を
形成するとともに、各火口を挟むように直線スリット状の二次空気噴出口を設け空気を供
給することで、火炎の均熱性が保たれる技術（装置）が開示されている。
【０００９】
　特許文献８には、１３００℃の高温での点火が粉状原料の燃焼に有効であると記載され
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
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【特許文献１】特開２００８－９５１７０号公報
【特許文献２】特開２００８－２９１３５４号公報
【特許文献３】特開２０１０－４７８０１号公報
【特許文献４】特開昭５８－１１７４７号公報
【特許文献５】特開２００６－２２５６８２号公報
【特許文献６】特開２００６－１９４４５６号公報
【特許文献７】特開２００６－１３２８２６号公報
【特許文献８】特開平４－３０９７０７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかしながら、特許文献１から８に記載の技術には、以下の問題があった。
【００１２】
　特許文献１－３に記載の技術では、歩留を向上させた際の被還元性の低下をある程度は
抑えられるものの、十分ではない。また、安全上、気体燃料を希釈する必要があり、表層
部が高温である時間帯に熱量を供給することができない。さらに、特許文献１－３に記載
の発明は、希釈した気体燃料を、燃焼・溶融帯が表層から１００ｍｍ以上のある程度以上
、下がった位置で供給するのが好ましいものである。その理由は、１００ｍｍ以上、下が
った位置であれば、焼結層を通して吸引される大気による冷却に伴う影響が軽減され、燃
焼・溶融帯の厚み拡大を伴うからである（特許文献１の［００３１］等参照）。すなわち
、焼結層を通して吸引される大気による冷却に伴う影響が大きい表層部を対象とするもの
ではなく、中・下層部領域を対象として希釈された気体燃料を供給するものであり、表面
から５０ｍｍ程度の表層部の歩留強度改善には結び付かない。
【００１３】
　特許文献４に記載の技術では、点火前に、予熱昇温帯、昇温均一帯を設け、温度および
雰囲気制御を行うことは、焼結機の設備、特に点火器まわりの配管を煩雑化させるために
、好ましくない。
【００１４】
　特許文献５に記載の技術では、上記文献には、壁際以外を加熱する示唆は見当たらない
。また、実質的に、点火用ラインバーナー位置から下流側３ｍ以内に、燃焼バーナーを配
置するものであるため、点火後、速やかにその下流位置を加熱するものである。ところが
、点火が完了した直後の表層は、燃焼による酸素不足の状態であるため、加熱しても粉コ
ークスが充分に燃焼しないという問題があった。
【００１５】
　特許文献６には、点火不良個所以外の表面について、熱量不足、焼結不足となる旨の課
題は想定されておらず、成品歩留以外の、被還元性、冷間強度の向上については記載も示
唆もなされていない。
【００１６】
　特許文献７、８に記載の技術では、点火時の表層部加熱温度を従来よりも高くできるた
め、ある程度は熱量不足を改善できるものの、点火後に表層部が急冷されるのを防ぐ構造
がないため、点火後の急冷に起因した熱量不足には対応できないという問題があった。
【００１７】
　本発明は上記課題に鑑みてなされた。比較的簡便な焼結機の装置構成により、被還元性
を維持しつつ、焼結原料の表層の歩留、冷間強度が向上した焼結鉱を製造できるドワイト
ロイド焼結機を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　上記した課題を解決するため、本発明のドワイトロイド焼結機は、一定の方向に移動可
能に設けられ、焼結原料が装入されるパレットと、前記パレットの上方に設けられ、前記
パレットに装入された前記焼結原料の表層に点火する、点火器と、前記パレットの下方で
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、かつ少なくとも前記点火器よりも前記パレットの移動方向の下流側に設けられ、点火し
た前記焼結原料中の空気を吸引して焼結を進行させる風箱と、前記パレットの上方で、前
記点火器よりも前記パレットの移動方向の下流側に離間して設けられ、前記焼結原料の表
面全幅をフレ－ム加熱するフレーム加熱装置と、前記点火器および前記フレーム加熱装置
の間に形成された領域であって、前記風箱が配置されるが、前記焼結原料の表層が加熱さ
れない大気吸引領域と、を備え、前記フレーム加熱装置は、燃焼ガスを供給するガス供給
部と、前記パレットの幅方向に延びるスリット状の形状を有し、前記燃焼ガスと反応する
エアを噴出する、スリット状ノズルと、を備えたバーナーであることを特徴とする。
【００１９】
　本発明によれば、ドワイトロイド焼結機が、点火機とフレーム加熱装置を有しており、
点火炉よりも下流側の焼結原料表層をフレーム加熱装置で加熱することにより、点火炉で
燃焼しなかった粉コークスを燃料として、再加熱を行う。
　そのため、燃料を追加せずに焼結原料表層を再加熱でき、焼結鉱の歩留および冷間強度
を向上させられる。
　本発明によれば、点火機とフレーム加熱装置の間に大気吸引領域が形成されており、点
火機による燃焼で表層が酸素不足となった後、大気吸引領域の風箱による吸引で、酸素が
再度焼結原料に供給されてから、フレーム加熱装置で表層を再度燃焼させる。
　そのため、点火機で燃焼しなかった粉コークスを、より確実にフレーム加熱装置で燃焼
させることができ、焼結鉱の歩留および冷間強度を向上させられる。
　本発明によれば、フレーム加熱装置が焼結原料の上面全幅をフレ－ム加熱するため、パ
レット幅方向全域に均等に焼結原料を加熱できる。
　本発明によれば、前記パレットの幅方向に延びるスリット状のノズルを備えるため、フ
レーム加熱装置で形成される火炎が、スリットのパレット進行方向の幅に対応した、非常
に薄い幅のカーテン状の火炎になる。
　そのため、より短時間で焼結原料の表層を高温にでき、点火機で燃焼しなかった粉コー
クスを、より確実にフレーム加熱装置で燃焼させられる。
【００２０】
　本発明では、前記スリット状ノズルは、複数のスリットが前記パレットの幅方向に配列
された多孔式であることが好ましい。
【００２１】
　本発明によれば、スリット状ノズルは、複数のスリットが前記パレットの幅方向に配列
された多孔式であるため、個々のスリットのパレット方向の幅は、パレットよりも狭く、
狭い開口面積からエアが噴出する。
　そのため、エアの噴出速度や噴出量がパレット幅方向でばらつき難く、幅方向に均一な
火炎を形成できる。
【００２２】
　本発明では、前記フレーム加熱装置の前記ガス供給部は、前記パレットの幅方向に配列
され、燃焼ガスを噴出するガスノズルを備え、前記スリット状ノズルは、前記ガスノズル
を前記パレットの進行方向に挟むように一対設けられることが好ましい。
【００２３】
　本発明では、スリット状ノズルが、ガスノズルをパレットの進行方向に挟むように一対
設けられる。このため、ガスノズルから噴出したガスがスリット状ノズルで挟まれる空間
よりもパレット進行方向外側に漏れにくい。
　そのため、火炎の形状が、スリット形状により沿った形となり、パレット進行方向にお
ける幅がより狭くなり、狭い領域を集中して加熱するため、より短時間で焼結原料の表層
を高温にできる。
　また、フレーム加熱装置が、エアノズルとガスノズルを別個に備える拡散燃焼型である
ため、エアとガスの流量を別個に制御でき、温度、幅等の火炎特性の調節が容易である。
【００２４】
　本発明では、前記ガスノズルは、燃焼ガスを噴出する円形の孔部を複数有し、前記フレ
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ーム加熱装置は、前記ガスノズルを囲むように設けられた環状の孔部を有する環状エアノ
ズルを備えることが好ましい。
【００２５】
　本発明によれば、フレーム加熱装置が、ガスノズルを囲むように設けられた環状の孔部
を有する環状エアノズルを備えるため、噴出されたガスは、環状エアノズルから噴出され
たエアと反応して点火し、反応しなかったガスはその外側のスリット状ノズルと反応して
点火する。
　そのため、ガスの燃焼効率が非常に高く、より短時間で焼結原料の表層を高温にでき、
点火機で燃焼しなかった粉コークスを、より確実にフレーム加熱装置で燃焼させられる。
【００２６】
　本発明では、前記スリット状ノズルと前記ガスノズルとの噴出孔は、おたがいに前記パ
レット側面側から見て直交するように、配置されたことが好ましい。
【００２７】
　本発明によれば、スリット状ノズルと前記ガスノズルとの噴出孔が前記パレット側面側
から見て直交するように配置されるため、ガス噴出孔から噴出されるガスに対して、パレ
ット側面側から見て直交するように、エアが噴出する。
　そのため、拡散燃焼型であっても、空気とガスが最も均一に混合された状態で火炎を形
成でき、燃焼効率を向上させられる。
【００２８】
　本発明では、前記フレーム加熱装置は、エアと燃焼ガスを混合する混合室を備え、前記
スリット状ノズルは、前記混合室の壁に設けられ、前記エアと前記燃焼ガスの混合気体が
噴出されることが好ましい。
【００２９】
　本発明によれば、スリット状ノズルからエアと燃焼ガスの混合気体が噴出されるため、
空気とガスが均一に混合された状態で、スリットのパレット進行方向の幅に対応した、非
常に薄い幅の混合気体を噴出できる。
　そのため、火炎のパレット進行方向における幅がより狭くなり、狭い領域を集中して加
熱することができ、より短時間で焼結原料の表層を高温にでき、点火機で燃焼しなかった
粉コークスを、より確実にフレーム加熱装置で燃焼させられる。
　また、フレーム加熱装置が、ガスとエアを噴出する前に混合する予混合燃焼型であるた
め、空気とガスを均一に混合しやすく、安定した温度や形状の火炎を形成できる。
【００３０】
　本発明では、前記スリット状ノズルに設けられ、前記混合気体が噴出される多孔質板を
備えることが好ましい。
【００３１】
　この発明によれば、スリット状ノズルに多孔質板が設けられており、多孔質板を介して
混合空気を外部に噴出させる。そのため、多孔質板内で混合ガスがさらに均一に混合され
、より安定した温度や形状の火炎を形成できる。
【００３２】
　本発明では、前記フレーム加熱装置は、前記焼結原料の表層温度が１２００℃以上とな
る熱量のフレームを噴出可能に構成されたバーナーであることが好ましい。
【００３３】
　本発明によれば、フレーム加熱装置が、原料表層温度が１２００℃以上となる熱量のフ
レームを噴出可能に構成されたバーナーであるため、短時間で焼結原料の表層を高温にで
き、点火機で燃焼しなかった粉コークスを、より確実にフレーム加熱装置で燃焼させられ
る。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】第１の実施形態に係るドワイトロイド焼結機の構成を示す概略図。
【図２】図１のフレーム加熱装置を示す図であって、（Ａ）は断面図。（Ｂ）は（Ａ）の
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Ａ方向矢視図。
【図３】第２の実施形態に係るフレーム加熱装置を示す断面図であって、（Ａ）は全体図
、（Ｂ）は（Ａ）のスリット状エアノズルおよびガスノズル付近の拡大図。
【図４】第３の実施形態に係るフレーム加熱装置を示す断面図。
【図５】第４の実施形態に係るフレーム加熱装置を示す断面図。
【図６】炭材燃焼性の温度依存性を示す図。
【図７】発明例と従来例のバーナーを用いて焼結原料を加熱した際の、経過時間と焼結原
料表面温度の関係を示す図。
【図８】点火熱量とカーボン燃焼率の関係を示す図。
【図９】点火熱量と成品歩留の関係を示す図。
【図１０】高温保持時間と歩留の関係を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　以下、図面に基づき本発明に好適な実施形態を詳細に説明する。
　まず、図１を参照して、第１の実施形態に係る焼結機１００の概略構成について説明す
る。
　焼結機１００は、鉄源に、生石灰、酸化ケイ素、粉コークス等の凝結材および燃料を添
加し、水分を加えて混練した焼結原料をパレット中に装入し、上部から燃料に点火し、燃
料の燃焼熱により焼結させ、焼結鉱を製造するドワイトロイド焼結機である。
　焼結機１００は、ホッパ７、パレット９、トラックガイド１０、駆動輪１１、スプロケ
ットホイール１２、ダクト１３、風箱１４、点火器２、フレーム加熱装置４、および大気
吸引領域３を備える。
【００３６】
　ホッパ７は、上部から焼結原料が供給され、下部排出口からパレット９内に所定量の焼
結原料を装入する原料供給部である。
　パレット９は、２枚の側壁と底部を備え、一定の方向、図１ではＦ方向に移動可能な台
車であり、上部および移動方向前後が開口している。底部には、パレット幅方向に沿って
延びるスリット状の開口が複数形成されている。複数のパレット９が進行方向に連結され
ることで、焼結機１００の機長方向にわたる容器を形成する。底部には、進行方向に向け
て回転する車輪が２対設けられる。
【００３７】
　トラックガイド１０は、パレット９が移動する際にガイドして移動方向を規定する部材
であり、ここではパレット９の進行方向に沿って設けられた１対の軌条を備える。１対の
軌条は、パレット９の幅方向に離間して、側面視で位置が重なるように配置される。軌条
はパレット進行方向に対して上下に１対ずつ、計２組設けられる。
【００３８】
　駆動輪１１はパレット９を移動させるための歯車であり、トラックガイド１０の給鉱側
端部に配置される。
　駆動輪１１は、パレット９の車輪に設けられた図示しないスプロケットと係合すること
により、パレット９を押し出して、図１のＦ方向に移動させる。
【００３９】
　スプロケットホイール１２は排鉱時に、パレット９を反転させる部材であり、トラック
ガイド１０の給鉱側（Ｆ方向手前側）端部に配置される。
　ダクト１３は、図示しないブロアに接続されており、ブロアを動作させると、パレット
９の下に配置された風箱１４より下方空間の空気を吸い出す。
　風箱１４は、パレット９内の焼結原料中の気体を吸引することにより、焼結原料に空気
を供給する部材である。ここでは、パレット９の下方に配置され、上面と下面が開放され
た箱がＦ方向に配列された構造である。
【００４０】
　点火器２は、焼結原料中の燃料を点火させる装置であり、パレット９の上方で、かつホ
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ッパ７よりも、排鉱側（パレット９の進行方向の前方）に設けられる。点火器２は例えば
公知のバーナーが用いられるが、焼結原料中の燃料を点火させられる構造であれば、特に
限定しない。
【００４１】
　フレーム加熱装置４は、点火器２で点火しなかった燃料を、焼結原料の表面全幅をフレ
ーム加熱することにより点火させる装置であり、パレット９の上方で、点火器２よりも、
排鉱側に設けられる。
　フレーム加熱装置４を設けることにより、点火器２で点火しなかった燃料を熱源として
、焼結原料表層を再加熱できる。そのため、外部から燃料を追加せずに焼結原料の表層を
再加熱でき、焼結鉱の歩留および冷間強度を向上させられる。
【００４２】
　ここで、「フレーム加熱」とは、フレーム（火炎）を用いて加熱することであり、フレ
ームが、加熱対象物である焼結層再上面に吹き付けられ、炎が表面に直接接している状態
で加熱することを意味する。フレーム加熱は、焼結原料を外部から加熱する方法である。
燃料を焼結原料内に吹き込んで、燃焼させることにより、内部から加熱させる方法ではな
い。
【００４３】
　点火器２とフレーム加熱装置４は、パレット９の移動方向に離間して設けられている。
この点火器２と、フレーム加熱装置４の間の領域をここでは大気吸引領域３と呼ぶ。
　大気吸引領域３は、風箱１４が設けられているが、焼結原料の表層が加熱されない領域
である。風箱１４の下方吸引により大気が吸引されるものの、上面からはバーナー等によ
る直接加熱が行われない。
【００４４】
　大気吸引領域３を設ける理由は以下の通りである。
　点火器２で焼結原料に点火すると、炭材の燃焼反応により、焼結原料表層の酸素濃度が
低下する。大気吸引領域３を設けずに点火器２とフレーム加熱装置４を隣接させると、表
層の酸素濃度が低い状態で、フレーム加熱装置４による加熱が始まるため、点火器２で点
火しなかった燃料を十分に燃焼させることができない。
　そのため、点火器２での点火を行った後に、表層に酸素を供給してからフレーム加熱装
置４で確実に燃料に点火するために、大気吸引領域３を設ける。
　具体的な大気吸引領域３のパレット進行方向の幅は、フレーム加熱装置４で点火する直
前の焼結原料表層の酸素濃度と、焼結原料層の表層の温度を考慮して適宜設定する。幅が
狭すぎると、フレーム加熱装置４で点火する直前の焼結原料表層中の酸素濃度が低くなり
過ぎて、フレーム加熱装置４で加熱しても炭材の燃焼が不十分となる可能性がある。幅が
広すぎると、焼結原料層の表層の温度が下がりすぎてしまい、フレーム加熱装置４で加熱
しても、炭材の燃焼が不十分となる可能性がある。
【００４５】
　フレーム加熱装置４は、焼結原料中の燃料に点火するという点では点火器２と共通する
機能を備える。一方で、フレーム加熱装置４は、点火器２で点火しなかった未燃の燃料を
、点火させる装置である点で異なる。
【００４６】
　フレーム加熱装置４が未燃の燃料を確実に点火させるためには、点火器２よりも短時間
で焼結原料の表層を高温にする必要がある。理由は実施例でも詳細に説明するが、概略は
以下の通りである。
　まず、点火器２で焼結原料に点火する際には、焼結原料表層に多数の粉コークス粒子が
存在し、燃焼時にはそれ自身が発熱源となるため、連鎖的に燃焼反応が進行する可能性が
高い。そのため点火器２は、フレーム加熱装置４よりもバーナー温度が低くても良い。
【００４７】
　一方、フレーム加熱の段階では、１０質量％程度のコークスしか未燃で存在しないため
、コークス粒子間が遠くなり、点火器２で点火する場合のような連鎖的な燃焼反応が起こ
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り難い。そのため、フレーム加熱装置４では、より高温で加熱する必要がある。
【００４８】
　コークスの燃焼速度は、鉄と鋼、Vol.101(2015)p19-25に記載の方法で、計算できる。
　本発明者らは、この文献に基づいて、コークス燃焼時間の温度依存を計算した。その結
果、焼結原料層のガス流通速度一定下で等熱量においては、１３００℃までは、短時間で
も高温で加熱する方が、燃焼時間が短縮する結果を得た。そのため、高温であれば、短時
間の加熱で十分である。
【００４９】
　短時間で表層を高温にする構造としては、燃焼ガスと反応するエアを噴出する、スリッ
ト状のノズルを備えたバーナーが好ましい。
　スリット状のノズルを備えたバーナーでは、形成される火炎が、スリットのパレット進
行方向の幅に対応した、非常に薄い幅のカーテン状の火炎になるため、より短時間で焼結
原料層の表層を高温にできるためである。
【００５０】
　このような構造としては、図２に示す構造を例示できる。
　図２に示すフレーム加熱装置４は、ガス供給部２１、炉壁２３、１次エア供給部２５、
２次エア供給部２７、ガスノズル２９、環状エアノズル３１、スリット状ノズル３３を備
える。
【００５１】
　ガス供給部２１はバーナーの燃料であるガスを供給する供給管である。焼結機１００が
製鉄所に備えられる場合、ＣＯＧ（Cokes Oven Gas）等のガス源に接続される。
　１次エア供給部２５、２次エア供給部２７は、バーナーの酸化剤である空気を供給する
供給管であり、図示しないエアコンプレッサ等に接続される。
【００５２】
　炉壁２３はフレーム加熱装置４の外壁であり、ガスノズル２９、環状エアノズル３１、
スリット状ノズル３３が設けられる耐火壁である。炉壁２３のパレット９との対向面には
、ガスノズル２９および環状エアノズル３１が露出する円形の孔部である、丸孔３４が複
数設けられる。炉壁２３のパレット９との対向面には、丸孔３４をパレット進行方向に挟
むようにスリット状のスリット孔３５も設けられ、スリット孔３５がスリット状ノズル３
３の先端を構成する。
【００５３】
　丸孔３４とスリット孔３５の後方は、丸孔３４とスリット孔３５を連通するように開放
された、断面形状が矩形の後方開口部３７を備える。
　ガスノズル２９はガスを噴出するノズルであり、ここではパレット９の幅方向に配列さ
れた複数の円筒状のノズルである。ガスノズル２９の断面は例えば円形である。ガスノズ
ル２９の先端は、炉壁２３の丸孔３４から露出している。ガスノズル２９の後端はガス供
給部２１にフランジ等を介して連結される。
【００５４】
　環状エアノズル３１は、第１エア供給部から供給されたエアを噴出する複数のノズルで
ある。環状エアノズル３１は、ガスノズル２９の側面を囲むように設けられた円筒状の外
形を有し、且つノズル断面が環状である。環状エアノズル３１は１次エア供給部２５に接
続される。環状エアノズル３１は必須ではない。環状エアノズル３１の先端も、炉壁２３
に設けられた丸孔３４から露出している。環状エアノズル３１の後端近傍の側面は、フラ
ンジ等を介して１次エア供給部２５に連結される。
【００５５】
　スリット状ノズル３３は、２次エア供給部２７から供給されたエアを噴出するノズルで
ある。スリット状ノズル３３は、ノズル先端の断面が、パレット９の幅方向に延びるスリ
ット状の形状を有する。ここでは、複数のスリットがパレット９の幅方向に配列された多
孔式である。このように、エアノズルとして、環状エアノズル３１とスリット状ノズル３
３の２種を備えた構造を、以下の説明ではマルチスリットバーナーとも言う。
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【００５６】
　スリット状ノズル３３の後端には、エアヘッダー３９が接続される。エアヘッダー３９
は、ここではガスノズル２９と環状エアノズル３１を囲むように設けられた、箱型のヘッ
ダーであり、炉壁２３の後方開口部３７を塞ぐように、フランジで炉壁２３の後面に接続
される。エアヘッダー３９の後端近傍の側面は、フランジ等を介して２次エア供給部２７
が連結される。２次エア供給部２７を設けずに、１次エア供給部２５に連結する構造でも
よい。
【００５７】
　図２では、スリット状ノズル３３の先端は、ガスノズル２９の先端および環状エアノズ
ル３１の先端よりも、パレット９に向けて突出している。そのため、図２の炉壁２３は、
スリット孔３５が設けられた部分が、丸孔３４が設けられた部分よりも突出した形状を備
える。
【００５８】
　図２から明らかなように、フレーム加熱装置４は、エアを供給するスリット状ノズル３
３および環状エアノズル３１と、ガスを供給するガスノズル２９を別個に備える拡散燃焼
型である。そのため、エアとガスの流量を別個に制御でき、温度、幅等の火炎特性の調節
が容易である。
【００５９】
　フレーム加熱装置４は、ガスノズル２９から噴出されたガスが、スリット状ノズル３３
と反応して点火する。
　そのため、火炎の形状が、スリット形状により沿った形となり、パレット進行方向にお
ける幅がより狭くなり、狭い領域を集中して加熱するため、より短時間で焼結原料層の表
層を高温にできる。
　また、ガスノズル２９から噴出されたガスが、環状エアノズル３１から噴出されたエア
と反応して点火し、反応しなかったガスが、その外側のスリット状ノズル３３と反応して
点火する。
【００６０】
　そのため、ガスの燃焼効率が非常に高く、より短時間で焼結原料層の表層を高温にでき
、点火機で燃焼しなかった粉コークスを、より確実にフレーム加熱装置４で燃焼させられ
る。
【００６１】
　さらに、スリット状ノズル３３の先端は、ガスノズル２９の先端および環状エアノズル
３１の先端よりも、パレット９に向けて突出している。そのため、ガスノズル２９から噴
出されたガスが、スリット状ノズル３３の側部に挟まれた狭い領域で、環状エアノズル３
１から噴出されたエアと反応して点火する。
　よって、拡散燃焼型であっても、エアとガスを均一に混合できる。
【００６２】
　さらに、スリット状ノズル３３が、ガスノズル２９をパレット９の進行方向に挟むよう
に一対設けられるため、ガスノズル２９から噴出したガスが、スリット状ノズル３３で挟
まれる空間よりも、パレット９の進行方向外側に漏れにくい。
【００６３】
　また、スリット状ノズル３３が多孔式であるため、個々のスリットのパレット方向の幅
は、パレット幅よりも狭く、狭い開口面積からエアが噴出する。
　そのため、エアの噴出速度や噴出量がパレット幅方向でばらつき難く、幅方向に均一な
火炎を形成できる。
【００６４】
　なお、フレーム加熱装置４を構成する各部材の寸法や、供給されるガス種は、特に限定
しない。
　ただし、原料表層温度が１２００℃以上となる熱量の、フレームを噴出可能に構成され
たバーナーが好ましい。焼結原料層のガス流通速度一定下で等熱量においては、１３００



(11) JP 2020-3123 A 2020.1.9

10

20

30

40

50

℃までは短時間でも高温の方が、燃焼時間が短縮するためである。
　以上が焼結機１００の概略構成の説明である。
【００６５】
　次に、焼結機１００を用いた焼結鉱の製造方法について、図１を参照して簡単に説明す
る。
　まず、配合原料を混合、造粒してなる焼結原料をホッパ７に供給する。供給された焼結
原料は、ホッパ７の下部排出口から、図示しないロールフィーダー等で所定量に切り出さ
れてパレット９内に装入される。
【００６６】
　駆動輪１１の駆動とともに、各パレット９は、駆動輪１１によって給鉱側から押し出さ
れ、トラックガイド１０の上を所定の速度で点火器２に向けて移動する。
　パレット９が点火器２の下方に到達すると、点火器２が点火して焼結原料が加熱され、
燃料に点火する。点火後、燃焼した焼結原料は、大気吸引領域３を通過し、風箱１４を通
じたダクト１３の吸い出しに伴う空気により燃焼が維持されつつ、空気により冷却される
。
【００６７】
　パレット９がフレーム加熱装置４の下方に到達すると、フレーム加熱装置４で焼結原料
が再加熱される。
　再加熱後も、焼結原料は、風箱１４を通じたダクト１３の吸い出しに伴う空気により燃
焼が維持されつつ、空気により冷却される。
　パレット９がスプロケットホイール１２に到達すると、パレット９の車輪がスプロケッ
トホイール１２と係合し、パレット９が回転して下方に移動することにより、燃焼中の焼
結鉱が排鉱される。排鉱された焼結鉱はクラッシャによって破砕され、所定径に調整され
る。
【００６８】
　排鉱後のパレット９は、下側のトラックガイド１０に沿って、焼結時とは逆向きに移動
して、駆動輪１１側に戻る。
　このように、点火器２で加熱した焼結原料を、大気吸引領域３を通過後にフレーム加熱
することにより、点火器２で点火しなかった燃料を熱源として、焼結原料表層を再加熱で
きる。そのため、外部から燃料を追加せずに焼結原料層の表層を再加熱でき、焼結鉱の歩
留および冷間強度を向上させられる。
　以上が焼結機１００を用いた焼結鉱の製造方法の説明である。
【００６９】
　このように、本実施形態によれば、焼結機１００が、点火器２とフレーム加熱装置４を
有しており、点火器２よりも下流側の焼結原料表層をフレーム加熱装置４で加熱すること
により、点火器２で燃焼しなかった粉コークスを燃料として、再加熱を行う。
　そのため、燃料を追加せずに焼結原料層の表層を再加熱でき、焼結鉱の歩留および冷間
強度を向上させられる。
【００７０】
　本実施形態によれば、点火器２とフレーム加熱装置４の間に大気吸引領域３が形成され
ているため、点火機による燃焼で酸素が消費された後に、大気吸引領域３で酸素を供給し
てから、フレーム加熱装置４で表層を再度燃焼させる。
　そのため、点火機で燃焼しなかった粉コークスを、より確実にフレーム加熱装置４で燃
焼させることができ、焼結鉱の歩留および冷間強度を向上させられる。
　本実施形態によれば、フレーム加熱装置４が焼結原料表層の上面全幅をフレ－ム加熱す
るため、パレット幅方向全域に均等に焼結原料層を加熱できる。
【００７１】
　本実施形態によれば、パレット９の幅方向に延びるスリット状ノズル３３を備えるため
、フレーム加熱装置４で形成される火炎が、スリット状ノズル３３の、パレット進行方向
の幅に対応した、非常に薄い幅のカーテン状の火炎になる。
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　そのため、より短時間で焼結原料表層を高温にでき、点火機で燃焼しなかった粉コーク
スを、より確実にフレーム加熱装置４で燃焼させられる。
【００７２】
　次に、第２の実施形態について、図３を参照して説明する。
　第２の実施形態は、第１の実施形態において、フレーム加熱装置４Ａを、スリット状ノ
ズル３３とガスノズル２９の噴出孔が、パレット側面側から見て互いに直交するように、
配置したものである。
　なお、第２の実施形態において、第１の実施形態と同様の機能を果たす要素については
同一の番号を付し、説明を省略する。
【００７３】
　図３に示すように、第２の実施形態におけるフレーム加熱装置４Ａは、スリット状ノズ
ル３３とガスノズル２９の噴出口が、互いに直交するように設けられている。このような
構造を、以下の説明ではラインバーナーとも言う。
　この構造では、ガスノズル２９から噴出されるガスに対して、パレット側面側から見て
直交するように、スリット状ノズル３３からエアが噴出される。
　そのため、拡散燃焼型であっても、空気とガスが最も均一に混合された状態で火炎を形
成でき、燃焼効率を向上させられる。
【００７４】
　フレーム加熱装置４Ｂ以外の構造については、第１の実施形態と同様であるため、説明
を省略する。
【００７５】
　次に、第３の実施形態について、図４を参照して説明する。
　第３の実施形態は、第１の実施形態において、フレーム加熱装置４Ｂを、エアと燃焼ガ
スを混合する混合室４１を備えた予混合燃焼型としたものである。
　なお、第３の実施形態において、第１の実施形態と同様の機能を果たす要素については
同一の番号を付し、説明を省略する。
【００７６】
　図４に示すように、第３の実施形態におけるフレーム加熱装置４Ｂは、混合室４１を備
える。
　混合室４１はエアと燃焼ガスを混合する空間であり、炉壁開口部４１Ａとエアヘッダー
４１Ｂを備える。炉壁開口部４１Ａは、炉壁２３に設けられた開口部であり、ここではパ
レット９と対向する面から反対側の面に向けて、パレット９の進行方向に拡幅した形状を
有する。
【００７７】
　炉壁開口部４１Ａの、パレット９と対向する面の開口部はスリット状に開口されており
、スリット状ノズル３３として用いられる。
　エアヘッダー４１Ｂは、炉壁開口部４１Ａの、パレット９と対向する面から反対側の面
を覆うように、フランジ等で炉壁２３に接続されたヘッダーであり、端部近傍の側面にエ
ア供給部４５がフランジ等で連結される。
　ガスノズル２９はエアヘッダー４１Ｂ内に配置され、その先端が混合室４１に達するよ
うに設けられる。このような予混合燃焼型のフレーム加熱装置４Ｂを、以下の説明では、
単にスリットバーナーとも言う。
【００７８】
　この構造では、エア供給部４５から供給されたエア、およびガス供給部２１から供給さ
れたガスは、混合室４１内で混合されて混合気体となり、空気とガスが均一に混合された
状態で、スリット状ノズル３３から噴出される。
【００７９】
　そのため、スリットのパレット進行方向の幅に対応した、非常に薄い幅の混合気体を噴
出でき、火炎のパレット進行方向における幅がより狭くなり、狭い領域を集中して加熱す
ることができる。
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　よって、より短時間で焼結原料層の表層を高温にでき、点火機で燃焼しなかった粉コー
クスを、より確実にフレーム加熱装置で燃焼させられる。
【００８０】
　また、フレーム加熱装置４Ｂが、ガスとエアを噴出する前に混合する予混合燃焼型であ
るため、空気とガスを均一に混合しやすく、安定した温度や形状の火炎を形成できる。
　フレーム加熱装置４Ｂ以外の構造については、第１の実施形態と同様であるため、説明
を省略する。
【００８１】
　次に、第４の実施形態について、図５を参照して説明する。
　第４の実施形態は、第３の実施形態において、スリット状ノズル３３に多孔質板４３を
設けたものである。
　なお、第４の実施形態において、第１の実施形態と同様の機能を果たす要素については
同一の番号を付し、説明を省略する。
【００８２】
　図５に示すように、第４の実施形態におけるフレーム加熱装置４Ｃは、スリット状ノズ
ル３３に多孔質板４３が設けられている。このような構造を、以下の説明では、面バーナ
ーとも言う。
　多孔質板４３は、燃焼温度で変質、変形しない耐火性と、混合ガスを通過させるための
多孔質材であることが求められる。
　このような材料としては多孔質Ｎｉ－Ｃｒ合金等の多孔質金属が挙げられる。ただし、
多孔質金属には限定されず、セラミックス等の多孔質耐火物でもよい。
【００８３】
　スリット状ノズル３３に多孔質板４３を設けることにより、多孔質板４３を介して混合
空気が外部に噴出する。そのため、多孔質板４３内で混合ガスがさらに均一に混合され、
より安定した温度や形状の火炎を形成できる。
　フレーム加熱装置４Ｃ以外の構造については、第１の実施形態と同様であるため、説明
を省略する。
【実施例】
【００８４】
　以下、実施例に基づき本発明を具体的に説明するが、本発明は実施例には限定されない
。
（計算例）
　まず、点火炉で燃焼しなかった炭材の燃焼に適した加熱方法を検討するため、加熱温度
とコークスの燃焼時間の関係を計算した。
　具体的には、鉄と鋼、Vol.101(2015)p19-25に記載の方法で、コークス燃焼時間の温度
依存を計算した。
【００８５】
　まず、燃焼させる炭材として粒径３ｍｍの球形のコークスを想定した。コークスは鉄鉱
石等の付着粉の無いＳ型（Ｓ’型）を想定した。
　次に、このコークスを所定の温度で加熱した場合に、完全に燃焼する時間を求めた。結
果を図６の実線に示す。
【００８６】
　図６から明らかなように、燃焼温度が高い方が、短時間でコークスを完全燃焼させられ
ることが分かった。さらに、燃焼温度９００℃、１０００℃、１２００℃の場合に、燃焼
に要した熱量と同じ熱量となる、温度と時間の関係（等熱量線）を、ガス温度と時間の積
分で求めて図６の破線および一点鎖線で示す。
【００８７】
　１２００℃の等熱量線を基準として見ると温度が１０００℃の場合は、燃焼させるのに
必要な熱量が１．２９倍となり、９００℃の場合は１．５６倍となった。１３００℃の場
合の等熱量線は図示していないが、１２００℃よりも小さい熱量で完全燃焼することが分
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　この結果から、燃焼温度が高い方が、完全燃焼に要する時間が短くなり、要する熱量も
小さくなることが分かった。
【００８８】
（予備試験）
　次に、高温で燃焼可能な点火装置を特定するために、構造の異なる２種のバーナーで焼
結原料を加熱し、表層の温度と、カーボン燃焼率および歩留の関係を調査した。具体的な
手順は以下の通りである。
【００８９】
　まず、焼結原料として、製鉄所で使用されている標準的な焼結原料を用意した。
　焼結機としては、パレット幅４００ｍｍのドワイトロイド型焼結機（川口ら：住友金属
, 44(1992), p.13）を用い、０．４ｍ／ｍｉｎで焼結原料を移動させつつ、点火器２とし
て、図２に記載のマルチスリットバーナー（本発明例）と、従来の円筒バーナー（従来例
）を用いて表層を加熱した。円筒バーナーは、図２に記載のマルチスリットバーナーから
、スリット状ノズル３３を省いた形状・寸法に相当するバーナーである。以下の説明では
、マルチスリットバーナーを、Ａバーナーとも称す。円筒バーナーをＢバーナーとも称す
。
【００９０】
　加熱後の表層温度の変化を、焼結原料に埋め込んだ熱電対を用いて測定した。
　結果を図７に示す。
【００９１】
　図７に示すように、図２に記載のマルチスリットバーナーの方が、従来の円筒バーナー
よりも短時間で表層を高温で加熱していることが分かった。
　さらに、点火後の焼結鉱の表層から１００ｍｍまでの焼結鉱のカーボン燃焼率を、組成
分析から求めた。結果を図８に示す。さらに、表層から１００ｍｍまでの焼結鉱のうち、
５ｍｍの篩上の質量比率を歩留として求めた。結果を図９に示す。
【００９２】
　図８および図９に示すように、マルチスリットバーナーの方がカーボン燃焼率も歩留も
高かった。具体的には、円筒バーナーの７割程度の熱量で、同じカーボン燃焼率と歩留が
得られた。
【００９３】
（焼結試験）
　次に、図１に示すように、点火器２とフレーム加熱装置４を備えたドワイトロイド焼結
機を用意した。この焼結機は、フレーム加熱装置４を備えていること以外は、予備試験の
焼結機と同じ構造である。
【００９４】
　このドワイトロイド焼結機を用いて、予備試験と同じ焼結原料の焼結を行った。この際
。点火炉とフレーム加熱装置の構造を、表１に示すように、マルチスリットバーナーと、
従来の円筒バーナーの少なくとも一方を用いた組み合わせとした。
【００９５】
　点火熱量は、予備試験の結果を考慮して、マルチスリットバーナーの添加熱量を円筒バ
ーナーの７割とした。
　他の条件は予備試験と同じ条件で焼結を行い、成品のうち、５ｍｍの篩上の焼結鉱の質
量比率を歩留とし、バーナーの組み合わせと、歩留の関係を求めた。
　結果を表１および図１０に示す。
【００９６】
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【００９７】
　表１および図１０から明らかなように、フレーム加熱炉におけるバーナータイプを比較
すると、マルチスリットバーナーを用いた場合は、円筒バーナーを用いた場合と比べて、
明らかにコークス燃焼率が高く、歩留も高かった。（例１と例２の比較、例３と例４の比
較）
　点火炉におけるバーナータイプを比較すると、マルチスリットバーナーの場合は、円筒
バーナーの場合よりも、コークス燃焼率が高く、歩留が高くなっていたが、フレーム加熱
炉と比べて大きな差はなかった。（例１と例３の比較、例２と例４の比較）
　以上の結果から、フレーム加熱炉にマルチスリットバーナーを用いて、短時間で高温に
焼結鉱表層を加熱することにより、コークス燃焼率を高くでき、成品歩留を高められるこ
とが分かった。
【符号の説明】
【００９８】
　２…点火器、３…大気吸引領域、４…フレーム加熱装置、４Ａ、４Ｂ、４Ｃ、４Ｄ…フ
レーム加熱装置、７…ホッパ、９…パレット、１０…トラックガイド、１１…駆動輪、１
２…スプロケットホイール、１３…ダクト、１４…風箱、２１…ガス供給部、２３…炉壁
、２５…１次エア供給部、２７…２次エア供給部、２９…ガスノズル、３１…環状エアノ
ズル、３３…スリット状ノズル、３４…丸孔、３５…スリット孔、３７…後方開口部、３
９…エアヘッダー、４１…混合室、４１Ａ…炉壁開口部、４１Ｂ…エアヘッダー、４３…
多孔質板、４５…エア供給部、１００…焼結機。
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