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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　転炉内に挿入されるランスのランスチップであって、
　前記ランスチップは、円筒状のランスチップ本体と、カメラユニットとを有し、
　前記ランスチップ本体には、収容部と、前記転炉内の溶鉄に吹き付けられるガスが通過
する周孔と、前記収容部の周囲を囲むように配された冷却水路とが設けられ、
　前記カメラユニットは、前記溶鉄を撮影して画像データを生成するイメージセンサと、
レンズと、輻射熱遮断フィルターとを有し、
　前記カメラユニットは前記収容部に設けられる、ランスチップ。
【請求項２】
　転炉内の溶鉄を測温する転炉内測温設備であって、
　請求項１に記載のランスチップが先端に設けられたサブランスと、
　不活性ガス供給装置と、
　前記画像データを温度データに変換する演算装置と、
を有する、転炉内測温設備。
【請求項３】
　転炉内の溶鉄を測温する転炉内測温設備であって、
　請求項１に記載のランスチップが先端に設けられた上吹きランスと、
　不活性ガス供給装置と、
　酸素ガスおよび不活性ガスを切り替える切り替え装置と、
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　前記画像データを温度データに変換する演算装置と、
を有する、転炉内測温設備。
【請求項４】
　前記演算装置は、画像データから作成した分光放射輝度データを温度データに変換する
、請求項２または請求項３に記載の転炉内測温設備。
【請求項５】
　前記転炉内測温設備は、さらに前記イメージセンサにより生成された画像データを表示
する表示装置を有する、請求項２から請求項４の何れか一項に記載の転炉内測温設備。
【請求項６】
　請求項２から請求項５の何れか一項に記載の転炉内測温設備を用いた転炉内測温方法で
あって、
　前記溶鉄に不活性ガスを吹き付けながら前記カメラユニットで前記溶鉄を撮影し、生成
された画像データを温度データに変換する、転炉内測温方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、転炉内で吹錬されている溶鉄の測温に用いられるランスチップ、転炉内測温
設備およびこれらを用いた転炉内測温方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　転炉製鋼における吹錬プロセス等では上吹きランスを使用し、溶鉄に対して酸素ガスを
吹き付けることにより溶鉄中の燐や炭素等を酸化（燃焼）させて溶鉄の成分を調整すると
ともに、溶鉄の温度を次工程処理に最適な温度となるように調整している。吹錬中の溶鉄
温度の計測は、溶鉄の温度調整に対してだけでなく溶鉄の成分調整という観点においても
重要である。
【０００３】
　溶鉄温度の計測技術として、特許文献１には、ＣＣＤカメラを設置した炉内観察用プロ
ーブをサブランス先端に設け、サブランスを炉内に挿入して転炉内の温度を測定する技術
が開示されている。特許文献２には、メインランスの先端部とは反対の端部にＣＣＤカメ
ラを設け、ランス外部上方からガス噴射を行う穴を通じて溶鉄を撮影し、これにより、溶
鉄の温度を計測する技術が開示されている。特許文献３には、転炉底部に設けられた羽口
からＣＣＤカメラを用いて溶鉄の輝度を測定し、これにより溶鉄の温度を計測する技術が
開示されている。さらに、特許文献４には、メインランスの噴射ノズル口近傍に、酸素ジ
ェットの噴射を阻害しない程度に小さい単芯光ファイバーを設置し、単芯光ファイバーに
接続する単色温度計により温度計測を行う技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平１０－８８２２１号公報
【特許文献２】特開２００６－１２６０６２号公報
【特許文献３】特開２００７－３２２３８２号公報
【特許文献４】特開昭６２－２２６０２５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、終点温度の的中精度を高めるには、吹錬工程の後半に少なくとも数分間
の温度変化を連続的に把握する必要がある。特許文献１に開示されたサブランスは間欠的
に炉内状態を計測する装置であるので、温度変化を連続的に把握できず、終点温度の的中
精度を高めることが困難であるという課題があった。さらに、測定のタイミングごとにプ
ローブが消耗するので、プローブの交換を頻繁に行う必要があり、ランニングコストが高
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くなるという課題もあった。
【０００６】
　特許文献２に開示された装置では、測定対象から１０ｍ以上離れた位置にカメラが設置
されているので、視野が狭くなって転炉内の溶鉄表面のどの位置を観察しているのかが分
かりにくいという課題があった。特許文献３に開示された測定方法では、転炉下方に配置
される高温の取鍋や転炉自体の熱によりＣＣＤカメラが加熱され、これら機器が損傷する
という課題があった。
【０００７】
　特許文献４に開示された装置から得られるのは温度に関するデータのみであり、測温位
置を直接観察できない。このため、測定された温度が溶鉄の温度ではなくスラグの温度で
ある可能性もあり、溶鉄の温度を精度よく測定できないという課題があった。
【０００８】
　本発明は、このような従来技術の問題点を鑑みてなされたものであり、その目的は、転
炉内の溶鉄温度を連続的に測定できる転炉内測温設備、転炉内測温装置に用いられるラン
スチップおよびこれらを用いた転炉内測温方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するための手段は、以下の通りである。
（１）転炉内に挿入されるランスのランスチップであって、前記ランスチップは、円筒状
のランスチップ本体と、カメラユニットとを有し、前記ランスチップ本体には、収容部と
、前記転炉内の溶鉄に吹き付けられるガスが通過する周孔と、前記収容部の周囲を囲むよ
うに配された冷却水路とが設けられ、前記カメラユニットは、前記溶鉄を撮影して画像デ
ータを生成するイメージセンサと、レンズと、輻射熱遮断フィルターとを有し、前記カメ
ラユニットは前記収容部に設けられる、ランスチップ。
（２）転炉内の溶鉄を測温する転炉内測温設備であって、（１）に記載のランスチップが
先端に設けられたサブランスと、不活性ガス供給装置と、前記画像データを温度データに
変換する演算装置と、を有する、転炉内測温設備。
（３）転炉内の溶鉄を測温する転炉内測温設備であって、（１）に記載のランスチップが
先端に設けられた上吹きランスと、不活性ガス供給装置と、酸素ガスおよび不活性ガスを
切り替える切り替え装置と、前記画像データを温度データに変換する演算装置と、を有す
る、転炉内測温設備。
（４）前記演算装置は、画像データから作成した分光放射輝度データを温度データに変換
する、（２）または（３）に記載の転炉内測温設備。
（５）前記転炉内測温設備は、さらに前記イメージセンサにより生成された画像データを
表示する表示装置を有する、（２）から（４）の何れか１つに記載の転炉内測温設備。
（６）（２）から（５）の何れか１つに記載の転炉内測温設備を用いた転炉内測温方法で
あって、前記溶鉄に不活性ガスを吹き付けながら前記カメラユニットで前記溶鉄を撮影し
、生成された画像データを温度データに変換する、転炉内測温方法。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明に係るランスチップを有する転炉内測温設備を用いることで、転炉内の溶鉄を観
察しながら連続的に溶鉄を測温できる。この結果、吹錬工程における終点温度の的中精度
が向上し、これにより、吹錬時間の短縮や副原料の使用量の削減が実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】図１は、第１の実施形態に係る転炉内測温設備１０を用いて、転炉１００内の溶
鉄１０２を連続測温する状態を示した断面模式図である。
【図２】図２は、ランスチップ１２の（ａ）断面図と（ｂ）正面図である。
【図３】図３は、カメラユニット２６の構成を示す斜視図である。
【図４】図４は、サブランス１４が転炉１００に挿入された場合のイメージセンサ４０お
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よびレンズ４２の温度変化をシミュレートしたシミュレーション結果を示す図である。
【図５】図５は、脱炭を目的とした吹錬における溶鉄の温度変化を示すグラフである。
【図６】図６は、第２の実施形態に係る転炉内測温設備５０を用いて、転炉１００内の溶
鉄１０２を連続測温する状態を示した断面模式図である。
【図７】図７は、転炉内測温設備５０によるステンレス溶鋼の測温結果を示すグラフであ
る。
【図８】図８は、ハウジング内の雰囲気温度を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１は、第１の実施形態に係る転炉内測温設備１０を用いて、転炉１００内の溶鉄１０
２を連続測温する状態を示した断面模式図である。本実施形態に係る転炉内測温設備１０
を用いた溶鉄１０２の測温は、脱珪、脱燐および脱炭等を目的とした吹錬工程に適用でき
る。以下の実施形態は、溶鉄の脱炭を目的とした吹錬工程に適用したとして第１の実施形
態に係る転炉内測温設備１０を説明する。
【００１３】
　転炉１００に収容された溶鉄１０２に上吹きランス１０４から酸素が供給されるととも
に、底吹き羽口１０６から窒素等の底吹きガスが吹き込まれて撹拌される。これにより、
溶鉄１０２に含まれる炭素の脱炭が進行し、溶鉄１０２に含まれる炭素濃度が低下する。
脱炭吹錬では、目標とする溶鉄１０２の終点成分濃度および終点温度に対し、スタティッ
ク制御とダイナミック制御とを実施し、吹錬後の溶鉄１０２の終点成分濃度および終点温
度を目標値に的中させている。ここで、スタティック制御は、吹錬開始前の操業条件から
溶鉄１０２に吹き込む酸素量等を算出する制御である。ダイナミック制御とは、吹錬工程
の後半に測定される溶鉄１０２の成分濃度および測温値に基づいて、溶鉄１０２に吹き込
む酸素量等を調整する制御である。
【００１４】
　第１の実施形態に係る転炉内測温設備１０は、ダイナミック制御に用いられる吹錬工程
の後半における溶鉄１０２の測温に使用される。第１の実施形態に係る転炉内測温設備１
０は、ランスチップ１２が先端に設けられたサブランス１４と、窒素ガス供給装置２０と
、中継器２２と、画像データを温度データに変換する演算装置２４とを有する。ランスチ
ップ１２はカメラユニット２６を有する。
【００１５】
　サブランス１４は、上吹きランス１０４とは別に、転炉内に挿入される計測用プローブ
であって、内部に熱電対などの計測用機器を備えるランスを意味する。サブランス１４に
は、内部に設けられた計測機器の保護のために必要に応じてガス流路や冷却水路が設けら
れていてもよい。本実施形態において、サブランス１４は三重管構造となっている。窒素
ガスは、窒素ガス供給装置２０から供給され、中心管を通って溶鉄１０２に吹き付けられ
る。冷却水は、転炉設備である冷却水供給装置１１０から供給され、二つの外管を通って
循環する。図１において、符号１６は窒素ガス流れを示し、符号１８は冷却水流れを示す
。サブランス１４は、転炉１００内に挿入された状態で、窒素ガスを溶鉄１０２に吹き付
けながら先端に設けられているカメラユニット２６で転炉１００内の溶鉄１０２を撮影す
る。このように、サブランス１４から溶鉄１０２に窒素ガスを吹き付けることで、カメラ
ユニット２６の撮影経路からダスト等を除去できるので、ダスト等に遮られることなく溶
鉄１０２を撮影できる。窒素ガスは不活性ガスの一例であり、不活性ガスとしてアルゴン
ガスを用いてもよい。
【００１６】
　カメラユニット２６は、溶鉄１０２を連続的に撮影し、連続的に画像データを生成する
。カメラユニット２６は溶鉄１０２の動画を撮影してもよい。カメラユニット２６によっ
て生成された画像データは、中継器２２を通じて演算装置２４に伝送される。カメラユニ
ット２６から中継器２２への画像データの伝送、および、当該中継器２２から演算装置２
４への画像データの伝送は、有線による伝送であっても無線による伝送であってもよい。
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【００１７】
　演算装置２４は、例えば、ワークステーションやパソコン等の汎用コンピュータである
。
演算装置２４は、カメラユニット２６から伝送される画像データを温度データに変換する
。画像データを温度データに変換する方法としては、画像データから輝度データを取得し
て、輝度データから温度データに変換する方法と、画像データから分光放射輝度データを
取得して、分光放射輝度データから温度データに変換する方法とがある。
【００１８】
　輝度データを温度データに変換する場合に、演算装置２４は、取得した画像データから
、例えば、所定のサンプリング時間内の輝度の積分値や、輝度の最大値を輝度データとし
て取得する。演算装置２４は、予め黒体炉で測定された輝度データと温度との対応関係を
用いて、取得した輝度データを温度データに変換する。
【００１９】
　一方、分光放射輝度データを温度データに変換する方法としては、二色放射温度計（二
色温度計、レシオ温度計とも呼ばれる。）による計測原理が適用できる。二色放射温度計
では、異なる２つの波長における放射輝度を測定し、これらの比を算出して、予め測定さ
れた黒体の放射輝度の比と比較することで物体の温度に変換する。この方法は、放射率が
変動しても比較的安定した温度測定が可能である。二色放射温度計と同じ原理で分光放射
輝度データを温度データに変換する場合には、演算装置２４は、画像データである赤（Ｒ
）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の３原色に基づいて、例えばＲとＧの分光放射輝度データを取得
し、当該放射輝度データから放射輝度の比を算出する。演算装置２４は、予め黒体輻射炉
等で調べられた分光放射輝度データの強度比と温度との対応関係を用いて、分光放射輝度
データを温度データに変換する。
【００２０】
　赤外線カメラによる画像データを用いる場合には、演算装置２４は、赤外線の波長に対
応した輝度データを作成する。演算装置２４は、予め黒体輻射炉等で調べられた輝度デー
タの強度と温度との対応関係を用いて、輝度データを温度データに変換する。画像データ
から求める輝度データとしては、予めその波長成分の強度と温度との関係が分かっていれ
ば、赤外線の波長域における任意の波長成分のデータを用いることができる。
【００２１】
　カメラユニット２６として、赤外線サーモグラフィカメラのように画像データの取得か
ら温度データへの変換までの機能を含む装置を用いる場合には、演算装置２４は、画像デ
ータを温度データに変換する機能を有しなくてもよい。演算装置２４は、当該温度データ
を、例えば、ディスプレイ等の表示装置２８に表示する。このようにして、第１の実施形
態に係る転炉内測温設備１０を用いて連続的に溶鉄１０２の液面温度を測温する。演算装
置２４は、当該温度データとともに伝送された画像データを表示装置２８に表示してもよ
い。このように、画像データを表示装置２８に表示することで、転炉内の溶鉄を観察しな
がら測温できるので、温度データが溶鉄１０２の温度なのか溶鉄１０２の浴面に形成した
スラグ１１４の温度なのかを判断できる。そして、溶鉄１０２の温度であると判断された
温度データを選択的に用いることで、スラグ１１４の温度を測定してしまうことを回避で
き、これにより、溶鉄１０２の測温精度が向上する。画像データを無線通信により他の表
示装置に伝送する場合には、転炉内測温設備１０は表示装置２８を有さなくてもよい。
【００２２】
　図２は、ランスチップ１２の（ａ）断面図と（ｂ）正面図である。図２に示した（ａ）
断面図は、（ｂ）正面図におけるＡ－Ａ断面図である。ランスチップ１２は、サブランス
１４と同径の円筒形状であって、サブランス１４の先端に取り付けられる。ランスチップ
１２は、ランスチップ本体３０と、カメラユニット２６とを有する。ランスチップ本体３
０は、例えば、直径３００～６００ｍｍ（図２に示した例では４００ｍｍ）の円筒形状で
あって、収容部３２と、周孔３４と、冷却水路３６とが設けられている。
【００２３】
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　収容部３２は、ランスチップ本体３０の軸中心に設けられる直径３５～７０ｍｍ（図２
に示した例では５７ｍｍ）の貫通孔である。収容部３２には、カメラユニット２６が設置
される。収容部３２は、サブランス１４側に貫通していない凹部であってもよいが、収容
部３２がサブランス１４側に貫通していれば、窒素ガスによりカメラユニット２６が冷却
され、カメラユニット２６の温度上昇が抑制されるのでより好ましい。
【００２４】
　周孔３４は、溶鉄１０２に吹き付けられる窒素ガスが通過する孔である。周孔３４は、
サブランス１４の中心管と接続される。図２（ｂ）に示すように、ランスチップ本体３０
の端面には、６つの周孔３４が環状に並んで設けられている。図２では６つの周孔３４が
設けられる例を示したが、これに限らず、少なくとも１つの周孔が設けられていればよい
。但し、周孔３４の数は４個以上８個以下が好ましく、周孔３４の数を４個以上８個以下
にすることで、カメラユニット２６の周囲を均一に冷却できる。撮影経路からダストやス
ラグ１１４を除くために、撮影経路を向いた周孔を設けてもよい。
【００２５】
　冷却水路３６は、冷却水供給装置１１０から供給される冷却水が通過する管である。冷
却水路３６は、収容部３２の周囲を囲むように設けられている。冷却水路３６は、サブラ
ンス１４の外側の二つの外管と接続され、冷却水は冷却水路３６内を循環する。４０℃以
下の冷却水が冷却水路３６に流れることで収容部３２に設置されたカメラユニット２６が
冷却される。これにより、カメラユニット２６が高温の転炉内に挿入されたとしても、カ
メラユニット２６の温度をカメラユニット２６の動作保証温度以下に維持できる。カメラ
ユニット２６は、動作保証温度が、例えば８５℃のカメラユニットを用いることができる
。ＩＭＰＥＲＸ社製のＣＨＥＥＴＡＨシリーズの製品などがこれに該当する。２００℃の
温度にも耐えるインテグレイト・システムズ社製の耐熱カメラを用いてもよい。動作保証
温度が６０℃程度の市販のカメラを用いた場合であっても、数か月程度の短期間の使用で
あれば、８５～１００℃の雰囲気温度にも耐えられる場合がある。図２に示した例におい
ては、収容部３２をランスチップ本体３０の軸中心に設けた例を示したが、これに限らな
い。収容部３２は、冷却水路３６に囲まれる範囲に設けられていればよい。
【００２６】
　図３は、カメラユニット２６の構成を示す斜視図である。図３（ａ）はカメラユニット
２６の斜視図であり、図３（ｂ）はカメラユニット２６の各構成を示した斜視図である。
カメラユニット２６は、ハウジング３８と、イメージセンサ４０と、レンズ４２と、２枚
の輻射熱遮断フィルター４４と、固定リング４６と、バッテリー４８を有する。ハウジン
グ３８は、熱伝導率の高い金属、例えばＣｕ製であって、一端面側に撮影用の孔が設けら
れた中空円筒状の容器である。ハウジング３８の外径は収容部３２の内径と同じである。
図２に示した例では、収容部３２の内径は５７ｍｍである。
【００２７】
　イメージセンサ４０は、溶鉄１０２を撮影し画像データを生成するセンサである。イメ
ージセンサ４０は、ＣＣＤセンサと、当該ＣＣＤセンサによって生成されたデータを処理
して画像データとするデータ処理回路とを含む。レンズ４２の溶鉄１０２に面する側には
、２枚の輻射熱遮断フィルター４４が固定リング４６に固定されている。輻射熱遮断フィ
ルター４４を設けることで、溶鉄からの輻射熱によるレンズ４２およびイメージセンサ４
０の温度上昇が抑制され、これにより、レンズ４２およびイメージセンサ４０の破損が防
止される。レンズ４２に２枚の輻射熱遮断フィルター４４を他の手段で固定できれば、固
定リング４６は設けなくてもよい。イメージセンサ４０として、ＣＣＤセンサを有する例
を示したがこれに限らず、ＣＣＤセンサに代えてＣＭＯＳセンサを用いてもよい。
【００２８】
　輻射熱遮断フィルター４４としては、Ｔｈｏｒｌａｂ社製のＮＤフィルター（型式ＮＤ
ＵＶ１０Ｂ、型式ＮＤＵＶ２０Ｂ、型式ＮＤＵＶ３０Ｂ）、Ｔｈｏｒｌａｂ社製のホット
ミラー（赤外カットフィルター）（型式Ｍ２５４Ｈ００）およびＴｈｏｒｌａｂ社製のバ
ンドパスフィルター（型式ＦＬ５３２－１）の１種以上を用いることができる。図３に示
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した例では輻射熱遮断フィルター４４を２枚設けた例を示したが、これに限らず、輻射熱
遮断フィルター４４が１枚以上設けられていれば、溶鉄の輻射熱によるカメラユニット２
６の温度上昇を抑制し、カメラユニット２６の破損を防止できる。演算装置２４において
分光放射輝度データを用いる場合には、温度データに変換するために使用する波長とは異
なる波長の輻射熱を遮断する輻射熱遮断フィルターを用いることが好ましい。
【００２９】
　イメージセンサ４０と、レンズ４２と、２枚の輻射熱遮断フィルター４４およびバッテ
リー４８は、ハウジング３８内に設置され、当該ハウジング３８が収容部３２に固定され
ることでカメラユニット２６がランスチップ本体に装着される。イメージセンサ４０と、
レンズ４２と、２枚の輻射熱遮断フィルター４４は、収容部３２内に直に装着されてよく
、したがって、カメラユニット２６はハウジングを有さなくてもよい。但し、イメージセ
ンサ４０等を予めハウジング３８内に固定し、当該ハウジングを収容部３２に固定する方
がカメラユニット２６を交換する際の作業性がよいので、カメラユニット２６は、ハウジ
ング３８を有することが好ましい。バッテリー４８は、イメージセンサ４０を駆動する電
力を供給する装置である。カメラユニット２６と外部電源とが接続されていれば、カメラ
ユニット２６はバッテリー４８を有さなくてもよい。
【００３０】
　吹錬中の転炉内は高温になっているので、サブランス１４を挿入して溶鉄１０２を撮影
しているとカメラユニット２６が高温になり、レンズ４２やイメージセンサ４０が破損す
ることが懸念される。このため、第１の実施形態に係る転炉内測温設備１０では、収容部
３２の周囲に冷却水路３６を配して冷却するとともに、レンズ４２の溶鉄１０２に面する
側に輻射熱遮断フィルター４４を設けてイメージセンサ４０およびレンズ４２の昇温を抑
制している。
【００３１】
　図４は、サブランス１４が転炉１００内に挿入された場合のイメージセンサ４０および
レンズ４２の温度変化をシミュレートしたシミュレーション結果を示す図である。当該シ
ミュレーションでは、ＳＴＡＲ－ＣＣＭ＋（ＳＩＥＭＥＮＳ社製）を使用し、下記表１に
示す冷却水温度、冷却水量、ランスチップ外面の熱伝達率、ランスチップ内面の熱伝達率
、ランス外面温度、ランス内面温度、輻射熱遮断フィルターの熱伝導率を用いてイメージ
センサ４０およびレンズ４２が収容される部分の温度変化をシミュレートした。当該シミ
ュレーションでは、窒素ガスによる冷却効果は考慮していない。境界条件として炉内にお
けるランス外面からの熱流束を８００ｋＷ／ｍ２とした。この値は、冷却水の入側温度と
出側温度の値に基づいて冷却水への入熱量を算出し、これが炉内のランス外面からの入熱
量と釣り合うと仮定して設定した値である。
【００３２】
【表１】

 
【００３３】
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　図４に示すように、１枚目の輻射熱遮断フィルター４４（Ａ）の平均温度が８４℃、最
高温度が９４℃となった。２枚目の輻射熱遮断フィルター４４（Ｂ）の平均温度が６２℃
、最高温度が６６℃となった。イメージセンサ４０およびレンズ４２が収容される部分の
平均温度は３２℃、最高温度は６１℃となった。第１の実施形態で用いるカメラユニット
２６の動作保証温度が１００℃以下であることから、輻射熱遮断フィルター４４を少なく
とも１枚設けていれば、カメラユニット２６におけるイメージセンサ４０およびレンズ４
２の温度を１００℃未満に維持できることが確認された。
【００３４】
　図５は、脱炭を目的とした吹錬における溶鉄の温度変化を示すグラフである。図５にお
いて、縦軸は溶鉄温度（℃）であり、横軸は炭素濃度（質量％）である。上吹きランス１
０４から酸素を供給するとともに、溶鉄１０２の炭素濃度は低下するので、吹錬進行とと
もに炭素濃度は横軸を右から左に変化する。一方、溶鉄１０２の温度は、吹錬進行ととも
に上昇する。
【００３５】
　従来の吹錬のダイナミック制御では、吹錬工程の後半において、間欠的にサブランスを
差し込んで溶鉄１０２を測温し、当該測定値から溶鉄１０２の終点温度が目標温度となる
タイミングを予測していた。しかしながら、そのタイミングはあくまで予測されたもので
あることから、何らかの原因により終点温度が目標温度にならない場合がある。これに対
し、第１の実施形態に係る転炉内測温設備１０を用いることで、吹錬工程の後半における
溶鉄１０２を連続測温しながら吹錬ができるので、終点温度と目標温度とがずれることが
ない。
【００３６】
　上記例では、吹錬工程の後半において溶鉄１０２を測温する例を示したが、第１の実施
形態に係る転炉内測温設備１０を用いて、全ての吹錬工程における溶鉄１０２を連続測温
してもよい。このように、吹錬中の溶鉄１０２を連続測温することで、吹錬中に異常な温
度上昇などの吹錬工程における不測の事態が発生した場合にも、当該不測の事態を迅速に
検出でき、これにより当該事態に対する素早い対応が可能になる。このように、不測の事
態に対して素早く対応することで、不測の事態が及ぼす被害の拡大を抑制できる。
【００３７】
　以上説明したように、第１の実施形態に係る転炉内測温設備１０を用いることで、転炉
１００内の溶鉄１０２を観察しながら、当該溶鉄の連続測温が可能になる。これにより、
吹錬工程における終点温度の的中精度が向上し、この結果、吹錬時間の短縮や副原料の使
用量の削減が実現できる。従来のサブランスに用いられていた消耗型のプローブを使用し
ないので、測温のためのランニングコストの削減も実現できる。
【００３８】
　次に、第２の実施形態について説明する。図６は、第２の実施形態に係る転炉内測温設
備５０を用いて、転炉１００内の溶鉄１０２を連続測温する状態を示した断面模式図であ
る。第２の実施形態に係る転炉内測温設備５０は、図２に示したランスチップ１２が先端
に設けられた上吹きランス５２と、窒素ガス供給装置２０と、酸素ガスおよび窒素ガスを
切り替える切り替え装置５４と、中継器２２と、画像データを温度データに変換する演算
装置２４とを有する。ランスチップ１２はカメラユニット２６を有する。図６に示した転
炉内測温設備５０において、図１に示した転炉内測温設備１０と共通する構成には同じ参
照番号を付し、重複する説明を省略する。
【００３９】
　上吹きランス５２は三重管構造となっている。窒素ガス供給装置２０から供給される窒
素ガス、または、転炉設備である酸素ガス供給装置１１２から供給される酸素ガスは、中
心管を通って溶鉄１０２に吹き付けられる。冷却水は、転炉設備である冷却水供給装置１
１０から供給され、二つの外管を通って循環する。図６において、符号５６は、窒素ガス
流れ、または、酸素ガス流れである。脱炭吹錬する場合には、上吹きランス５２から酸素
ガスが溶鉄１０２に供給される。これにより、溶鉄１０２に含まれる炭素の脱炭が進行し
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、溶鉄１０２に含まれる炭素濃度が低下する。
【００４０】
　一方、溶鉄１０２を測温する場合には、切り替え装置５４によって搬送されるガスを酸
素ガスから窒素ガスに切り替え、窒素ガスを溶鉄１０２に吹き付けながら先端に設けられ
ているカメラユニット２６で転炉１００内の溶鉄１０２を撮影する。このようにして、転
炉内測温設備５０を用いて、転炉１００内の溶鉄１０２を連続測温する。窒素ガス供給装
置２０は、不活性ガスとして例えばアルゴンを供給するアルゴン供給装置であってもよい
。
【００４１】
　上吹きランス５２の先端に設けられるランスチップは、図２に示したランスチップ１２
を用いることができる。但し、上吹きランス５２に用いられる場合には、酸素ガスが溶鉄
面に接触する面積を大きくするために、広い周孔３４を複数有するランスチップを用いる
ことが好ましく、４～８個の周孔３４を有するランスチップを用いることがより好ましい
。周孔３４はランスチップ本体３０の軸中心よりもやや外側に向いていることが好ましい
。これにより、周孔３４からの酸素ガスのガス流れが相互に干渉することが抑制され、酸
素ガスの合流による溶鉄１０２の飛散を抑制できる。
【００４２】
　以上説明したように、第２の実施形態に係る転炉内測温設備５０を用いることでも、転
炉１００内の溶鉄１０２を観察しながら、当該溶鉄１０２の連続測温が可能になる。これ
により、吹錬工程における終点温度の的中精度が向上し、この結果、吹錬時間の短縮や副
原料の使用量の削減が実現できる。従来のサブランスに用いられていた消耗型のプローブ
を使用しないので、測温のためのランニングコストの削減も実現できる。
【実施例】
【００４３】
　次に、図６に示した転炉内測温設備５０を用いて、転炉で溶製されたステンレス溶鋼の
液面温度を連続測温した実施例を説明する。測定対象としたステンレス溶鋼は、予備処理
を施した１３０トンの溶銑を、底吹き酸素により約１５００℃まで昇温させたものである
。
【００４４】
　本実施例では、カメラユニット２６の位置がスラグ面から４．６ｍになるように三重管
構造の上吹きランス５２を設置した。切り替え装置５４により、上吹きランス５２から供
給される窒素ガス、酸素ガスを切り替えた。ステンレス溶鋼を吹錬する場合には上吹きラ
ンス５２の中心管から酸素ガスを吹き付け、ステンレス溶鋼を測温する場合には、窒素ガ
ス（流量３００Ｎｍ３／ｍｉｎ）を吹き付け、先端に設けられているカメラユニット２６
で転炉１００内の溶鉄１０２を撮影した。カメラユニット２６としては、ＣＭＯＳセンサ
を搭載したカメラを用いた。使用したカメラの動作保証温度は５５℃である。
【００４５】
　カメラユニット２６によって生成された画像データのサンプリング時間内における輝度
の最大値を輝度データとし、予め黒体炉で測定した輝度と温度との対応関係を用いて輝度
データを温度データに変換し、これにより、ステンレス溶鋼の液面温度を連続的に測温し
た。本実施例による測温結果の精度を評価するために、サブランスを用いた従来のバッチ
測温も併せて実施した。さらに、カメラユニット２６のハウジング３８内に温度センサを
設け、炉上待機中におけるハウジング３８内の雰囲気温度および炉内挿入中におけるハウ
ジング３８内の雰囲気温度も測定した。
【００４６】
　図７は、転炉内測温設備５０によるステンレス溶鋼の測温結果を示すグラフである。図
７において、横軸は経過時間（ｍｉｎ）であり、縦軸はステンレス溶鋼温度（℃）である
。図７に示した黒丸はバッチ測温により測定された温度データを示し、数値はその温度を
示す。図７に示すように、バッチ測温により測温された温度と、転炉内測温設備５０によ
り測温された温度は一致した。この結果から、転炉内測温設備５０を用いて、底吹き酸素
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により約１５００℃まで昇熱したステンレス溶鋼の液面の温度を連続的に測定できること
が確認された。
【００４７】
　図８は、ハウジング内の雰囲気温度を示すグラフである。図８において、横軸は経過時
間（ｍｉｎ：ｓｅｃ）であり、縦軸はハウジング内雰囲気温度（℃）である。図８に示す
ように、炉上待機中から炉内挿入中にかけて、ハウジング３８内の温度は常温程度に保た
れることが確認された。
【００４８】
　転炉での吹錬プロセス終了後に、上吹きランス５２からランスチップ１２を取り外し、
収容部３２に設けられたカメラユニット２６を確認した所、カメラユニット２６が正常に
動作することが確認された。この結果から、本実施形態に係る転炉測温設備５０では、１
５００℃のステンレス溶鋼を測温したとしても、イメージセンサ４０およびレンズ４２を
常温程度に保つことができ、ステンレス溶鋼の加熱によるカメラユニット２６の破損を防
止できることが確認された。
【符号の説明】
【００４９】
　１０　転炉内測温設備
　１２　ランスチップ
　１４　サブランス
　１６　窒素ガス流れ
　１８　冷却水流れ
　２０　窒素ガス供給装置
　２２　中継器
　２４　演算装置
　２６　カメラユニット
　２８　表示装置
　３０　ランスチップ本体
　３２　収容部
　３４　周孔
　３６　冷却水路
　３８　ハウジング
　４０　イメージセンサ
　４２　レンズ
　４４　輻射熱遮断フィルター
　４６　固定リング
　４８　バッテリー
　５０　転炉内測温設備
　５２　上吹きランス
　５４　切り替え装置
　５６　窒素ガス流れまたは酸素ガス流れ
　１００　転炉
　１０２　溶鉄
　１０４　上吹きランス
　１０６　底吹き羽口
　１１０　冷却水供給装置     
　１１２　酸素ガス供給装置
　１１４　スラグ
【要約】
　転炉内の溶鉄温度を連続的に測定できる転炉内測温装置に用いられるランスチップを提
供する。
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　転炉内に挿入されるランスのランスチップであって、ランスチップは、円筒状のランス
チップ本体と、カメラユニットとを有し、ランスチップ本体には、収容部と、前記転炉内
の溶鉄に吹き付けられるガスが通過する周孔と、前記収容部の周囲を囲むように配された
冷却水路とが設けられ、カメラユニットは、前記溶鉄を撮影して画像データを生成するイ
メージセンサと、レンズと、輻射熱遮断フィルターとを有し、カメラユニットは前記収容
部に設けられる。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】

【図８】
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