
(57)【要約】
【課題】溶銑，溶鋼の脱硫、清浄化処理を効率よくかつ均一に行うことができ、さらに耐
火物溶損の少ない溶銑および溶鋼の精錬用フラックス、並びに、その製造方法を提供する
。
【解決手段】 CaOを 27～ 37質量％、 Al2 O3を 14～ 24質量％、 SiO2を 29～ 39質量％、 CaF2を 10
～ 20質量％含むことを特徴とする精錬用フラックスであり、 12CaO・ 7Al2 O3、 CaO・ Al2 O3
、 CaO・ 2 Al2 O3、 CaO・ SiO2、 SiO2及び CaF2を含むことを特徴とする精錬用フラックスお
よびその製造方法である。
【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
CaOを 27～ 37質 量 ％ 、 Al 2 O 3 を 14～ 24質 量 ％ 、 SiO 2 を 29～ 39質 量 ％ 、 CaF 2 を 10～ 20質 量 ％ 含
む こ と を 特 徴 と す る 精 錬 用 フ ラ ッ ク ス 。
【 請 求 項 ２ 】
12CaO・ 7Al 2 O 3 、 CaO・ Al 2 O 3 、 CaO・ 2 Al 2 O 3 、 CaO・ SiO 2 、 SiO 2 及 び CaF 2 を 含 む こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 1記 載 の 精 錬 用 フ ラ ッ ク ス 。
【 請 求 項 ３ 】
12CaO・ 7 Al 2 O 3 、 CaO・ Al 2 O 3 及 び CaO・ 2 Al 2 O 3 を 含 む ク リ ン カ ー 、 CaO・ SiO 2 及 び SiO 2 を
含 む ク リ ン カ ー 、 並 び に 、 CaF 2 を 混 合 粉 砕 、 或 い は 、 前 記 ク リ ン カ ー 及 び CaF 2 を 個 別 に 粉
砕 後 混 合 す る こ と を 特 徴 と す る 精 錬 用 フ ラ ッ ク ス の 製 造 方 法 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 溶 銑 又 は 溶 鋼 の 精 錬 、 と く に 溶 銑 の 脱 硫 処 理 、 溶 鋼 の 脱 硫 、 介 在 物 の 低 減 を 効
率 よ く 行 う こ と が で き る 精 錬 用 フ ラ ッ ク ス に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
高 炉 で 製 造 さ れ た 溶 銑 中 に は 、 Ｓ ， Ｐ 等 の 不 純 物 元 素 が 多 量 に 含 ま れ て お り 、 次 の 製 鋼 工
程 に お け る 精 錬 効 率 や 鋼 の 品 質 に 悪 影 響 を 及 ぼ す 為 、 一 般 に 、 不 純 物 元 素 の 除 去 処 理 が 行
わ れ る 。 ま た 転 炉 な ど で 精 錬 し た 溶 鋼 に 関 し て は 、 脱 硫 処 理 や 鋼 中 酸 素 の 低 減 を 図 る 為 に
真 空 脱 ガ ス を 行 う 、 所 謂 、 RH処 理 等 の 取 鍋 精 錬 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
一 般 に 、 溶 銑 の 脱 硫 処 理 は 、 脱 硫 用 フ ラ ッ ク ス と し て 生 石 灰 （ CaO） 、 ソ ー ダ 灰 （ Na 2 CO 3
） 、 カ ー バ イ ト （ CaC 2 ） 、 Mg等 を 単 味 ま た は 相 互 に 組 み 合 せ て 用 い 、 吹 き 込 み ラ ン ス か ら
吹 き 込 ん だ り 、 投 入 ・ 攪 拌 し て 行 わ れ る 。 一 方 、 溶 鋼 の 処 理 で は 、 取 鍋 中 の ス ラ グ の 還 元
と 塩 基 度 を 確 保 す る た め 、 Alと 生 石 灰 や 蛍 石 （ CaF 2 ） の 添 加 を 行 う と 共 に 、 RH処 理 等 に よ
る 介 在 物 の 浮 上 を 促 進 す る こ と が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
従 来 技 術 の 精 錬 、 特 に 溶 鋼 の 清 浄 化 処 理 お よ び 脱 硫 処 理 は 、 取 鍋 中 で ス ラ グ の 還 元 と 塩 基
度 の 確 保 を 迅 速 か つ 均 一 に 行 う 必 要 が あ る が 、 主 と し て 使 用 さ れ る 生 石 灰 は 溶 融 し に く い
為 、 溶 融 促 進 剤 と し て CaF 2 を 添 加 す る こ と が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
し か し な が ら CaF 2 を 添 加 、 混 合 し て 生 石 灰 を 迅 速 か つ 均 一 に 溶 融 さ せ る こ と は 極 め て 難 し
く 、 そ の 結 果 と し て 溶 鋼 の 清 浄 化 ま た は 脱 硫 処 理 の 効 果 が 不 十 分 と な り 、 し か も 品 質 の バ
ラ ツ キ が 生 じ 易 い と い う 課 題 が あ る 。 さ ら に CaF 2 を 添 加 し た 場 合 、 耐 火 物 の 浸 蝕 が 激 し く
、 取 鍋 や RH処 理 槽 の 耐 火 物 寿 命 が 著 し く 短 く な り 、 溶 鋼 処 理 上 の 大 き な 課 題 と な っ て い る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
そ の 為 、 CaO－ Al２ O 3 か ら な る フ ラ ッ ク ス 等 が 検 討 さ れ て い る が 、 耐 火 物 寿 命 は 長 く な る
も の の 、 CaO－ CaF 2 か ら な る フ ラ ッ ク ス と 比 較 す る と 初 期 脱 硫 率 が 低 い と い う 課 題 が あ る
。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 前 記 課 題 を 解 決 し 、 溶 銑 ， 溶 鋼 の 脱 硫 、 清 浄 化 処 理 を 効 率 よ く か つ 均 一
に 行 う こ と が で き 、 さ ら に 耐 火 物 溶 損 の 少 な い 溶 銑 、 溶 鋼 の 精 錬 用 フ ラ ッ ク ス お よ び そ の
製 造 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ８ 】
す な わ ち 、 本 発 明 は 、 CaOを 27～ 37質 量 ％ 、 Al 2 O 3 を 14～ 24質 量 ％ 、 SiO 2 を 29～ 39質 量 ％ 、
CaF 2 を 10～ 20質 量 ％ 含 む こ と を 特 徴 と す る 精 錬 用 フ ラ ッ ク ス で あ り 、 12CaO・ 7Al 2 O 3 、 CaO
・ Al 2 O 3 、 CaO・ 2 Al 2 O 3 、 CaO・ SiO 2 、 SiO 2 及 び CaF 2 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1記 載
の 精 錬 用 フ ラ ッ ク ス で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
さ ら に 、 本 発 明 は 、 12CaO・ 7 Al 2 O 3 、 CaO・ Al 2 O 3 及 び CaO・ 2 Al 2 O 3 を 含 む ク リ ン カ ー 、 Ca
O・ SiO 2 及 び SiO 2 を 含 む ク リ ン カ ー 、 並 び に 、 CaF 2 を 混 合 粉 砕 、 或 い は 、 前 記 ク リ ン カ ー
及 び CaF 2 を 個 別 に 粉 砕 後 混 合 す る こ と を 特 徴 と す る 精 錬 用 フ ラ ッ ク ス の 製 造 方 法 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 溶 銑 ， 溶 鋼 の 脱 硫 、 清 浄 化 処 理 を 効 率 よ く か つ 均 一 に 行 う こ と が で き 、
さ ら に 耐 火 物 溶 損 の 少 な い 溶 銑 、 溶 鋼 の 精 錬 用 フ ラ ッ ク ス お よ び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る
こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 に 係 る 精 錬 用 フ ラ ッ ク ス の 原 料 は 特 に 限 定 さ れ な い が 、 CaO源 と し て 生 石 灰 あ る い
は 石 灰 石 、 Al 2 O 3 源 と し て 仮 焼 ボ ー キ サ イ ト あ る い は 仮 焼 ア ル ミ ナ 、 SiO 2 源 と し て 珪 石 あ
る い は シ リ カ 、 CaF 2 源 と し て ホ タ ル 石 を 原 料 と し て 用 い る の が 一 般 的 で あ る 。 い ず れ も 、
不 純 物 の 少 な い も の を 使 用 す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ ら の 原 料 を 、 CaOが 27～ 37質 量 ％ 、 A
l 2 O 3 が 14～ 24質 量 ％ 、 SiO 2 が 29～ 39質 量 ％ 、 CaF 2 が 10～ 20質 量 ％ と な る よ う に 配 合 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 に 係 る CaF 2 は 、 フ ラ ッ ク ス の 融 点 を 低 下 さ せ る 為 に 配 合 す る が 、 CaF 2 量 は 10～ 20質
量 ％ が 好 ま し い 。 CaF 2 が 20質 量 ％ を 超 え る と 、 耐 火 物 の 溶 損 が 激 し く な る 場 合 が あ る 。 一
方 、 CaF 2 が 10質 量 ％ 未 満 で あ る と 、 脱 硫 性 能 が 低 下 す る 。 ま た 、 CaO表 面 が CaF 2 で 被 覆 さ
れ る と 、 フ ラ ッ ク ス の 初 期 脱 硫 率 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 に 係 る CaOは 、 溶 銑 、 溶 鋼 の 脱 硫 の 為 に 配 合 す る が 、 CaO量 は 27～ 37質 量 ％ が 好 ま し
い 。 CaOが 37質 量 ％ を 超 え る と フ ラ ッ ク ス の 融 点 が 高 く な り 、 溶 鋼 中 で 溶 け な く な る 場 合
が あ る 。 一 方 、 CaOが 27質 量 ％ 未 満 で あ る と 、 脱 硫 性 能 が 低 下 す る 。 ま た 、 CaO表 面 が CaF 2
で 被 覆 さ れ る と 、 CaOの 耐 吸 湿 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 に 係 る Al 2 O 3 は 、 フ ラ ッ ク ス の 融 点 を 低 下 さ せ る 為 、 並 び に 、 フ ラ ッ ク ス の 粘 度 を
高 く す る 為 に 配 合 す る が 、 Al 2 O 3 量 は 14～ 24質 量 ％ が 好 ま し い 。 Al 2 O 3 が 24質 量 ％ を 超 え る
と 粘 度 が 高 く な り 過 ぎ た り 、 脱 硫 率 が 低 下 し た り す る 場 合 が あ る 。 一 方 、 Al 2 O 3 が 14質 量
％ 未 満 で あ る と 、 フ ラ ッ ク ス の 融 点 が 低 下 し な い 為 、 脱 硫 性 能 が 低 下 す る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 に 係 る SiO 2 は 、 フ ラ ッ ク ス の 融 点 を 低 下 さ せ る 為 、 並 び に 、 フ ラ ッ ク ス の 粘 度 を 高
く す る 為 に 配 合 す る が 、 SiO 2 量 は 29～ 39質 量 ％ が 好 ま し い 。 SiO 2 が 39質 量 ％ を 超 え る と 粘
度 が 高 く な り 過 ぎ た り 、 脱 硫 率 が 低 下 し た り す る 場 合 が あ る 。 一 方 、 SiO 2 が 29質 量 ％ 未 満
で あ る と 、 フ ラ ッ ク ス の 融 点 が 低 下 し な い 為 、 脱 硫 性 能 が 低 下 す る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
12CaO・ 7Al 2 O 3 、 CaO・ Al 2 O 3 及 び CaO・ 2Al 2 O 3 を 含 む ク リ ン カ ー は 、 電 気 炉 、 ア ー ク 炉 、 反
射 炉 等 の 設 備 に CaO源 と Al 2 O 3 源 を 所 定 量 投 入 し 、 溶 融 す る こ と で 得 ら れ る 。 ま た 、 焼 成 法
で 12CaO・ 7Al 2 O 3 、 CaO・ Al 2 O 3 及 び CaO・ 2Al 2 O 3 を 含 む ク リ ン カ ー を 作 製 す る に は 、 シ ャ フ
ト キ ル ン 、 ま た は ロ ー タ リ ー キ ル ン 等 の 設 備 に CaO源 と Al 2 O 3 源 を 所 定 量 投 入 し 、 焼 成 す る
。
【 ０ ０ １ ７ 】
CaO・ SiO 2 及 び SiO 2 を 含 む ク リ ン カ ー は 、 電 気 炉 、 ア ー ク 炉 、 反 射 炉 等 の 設 備 に CaO源 と Si
O 2 源 を 所 定 量 投 入 し 、 溶 融 す る こ と で 得 ら れ る 。 ま た 、 焼 成 法 で CaO・ SiO 2 及 び SiO 2 を 含
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む ク リ ン カ ー を 作 製 す る に は 、 シ ャ フ ト キ ル ン 、 ま た は ロ ー タ リ ー キ ル ン 等 の 設 備 に CaO
源 と SiO 2 源 を 所 定 量 投 入 し 、 焼 成 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 の 精 錬 用 フ ラ ッ ク ス は 、 溶 銑 又 は 溶 鋼 の 精 錬 、 と く に 溶 銑 の 脱 硫 処 理 、 溶 鋼 の 脱 硫
、 介 在 物 の 低 減 用 フ ラ ッ ク ス と し て 好 適 で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ９ 】
CaO源 、 Al 2 O 3 源 を 用 い 、 ロ ー タ リ ー キ ル ン で 1400℃ × 2時 間 焼 成 し て 、 12CaO・ 7Al 2 O 3 、 Ca
O・ Al 2 O 3 及 び CaO・ 2Al 2 O 3 を 含 む ク リ ン カ ー を 得 た 。 ま た 、 CaO源 、 SiO 2 源 を 用 い 、 ロ ー タ
リ ー キ ル ン に て 1300℃ × 2時 間 焼 成 し て 、 CaO・ SiO 2 及 び SiO 2 を 含 む ク リ ン カ ー を 得 た 。 得
ら れ た ク リ ン カ ー の 化 学 成 分 及 び 鉱 物 組 成 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
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12CaO・ 7Al 2 O 3 、 CaO・ Al 2 O 3 及 び CaO・ 2Al 2 O 3 を 含 む ク リ ン カ ー 、 並 び に 、 CaO・ SiO 2 及 び S
iO 2 を 含 む ク リ ン カ ー に CaF 2 源 を 添 加 し 、 ハ ン マ ー ミ ル で 粉 砕 し て 5mm以 下 に な る よ う に 整
粒 し 、 フ ラ ッ ク ス を 作 製 し た 。 初 期 脱 硫 率 （ 添 加 剤 投 入 後 ５ 分 後 ） と 最 終 脱 硫 率 （ 添 加 剤
投 入 後 ３ ０ 分 後 ） を 以 下 の 方 法 に 従 っ て 測 定 し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
〈 測 定 方 法 〉
ア ル ゴ ン ガ ス 雰 囲 気 下 、 竪 型 管 状 炉 内 の 中 央 に 設 置 さ れ た マ グ ネ シ ア 製 ル ツ ボ に 溶 鋼 （ SS
400、 温 度 1550℃ ） を 入 れ 、 溶 鋼 100質 量 部 あ た り フ ラ ッ ク ス 5質 量 部 を 竪 型 管 状 炉 の 上 部
よ り 投 入 し 30分 間 放 置 し た 。 フ ラ ッ ク ス を 投 入 し て か ら 5分 後 （ 初 期 脱 硫 率 ） と 30分 後 （
最 終 脱 硫 率 ） に 溶 鋼 の サ ン プ リ ン グ を 行 い 、 高 周 波 燃 焼 ／ 赤 外 吸 収 法 に よ っ て 硫 黄 濃 度 を
測 定 し 、 脱 硫 率 （ ％ ） ＝ （ 溶 鋼 か ら 除 去 さ れ た 硫 黄 質 量 ） × 100／ （ 処 理 前 の 溶 鋼 中 の 硫
黄 質 量 ） 、 に よ り 脱 硫 率 を 算 出 し た 。 結 果 を 表 １ に 併 記 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
〈 使 用 材 料 〉
CaO源 ： 生 石 灰 、 市 販 品
CaF 2 源 ： 蛍 石 （ CaF 2 95%以 上 ）
Al 2 O 3 源 ： 焼 結 ア ル ミ ナ 粉 、 市 販 品
SiO 2 源 ： 珪 石 、 市 販 品
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
実 施 例 1で 作 製 し た フ ラ ッ ク ス を 用 い て 、 溶 損 率 を 測 定 し た 。 結 果 を 表 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
〈 測 定 方 法 〉
高 周 波 炉 内 の 中 央 に 設 置 さ れ た マ グ ネ シ ア 製 ル ツ ボ 中 に フ ラ ッ ク ス を 入 れ （ 温 度 約 1600℃
） 、 マ グ ネ シ ア ― ク ロ ム 煉 瓦 （ φ 30× 300mmの 加 工 品 の 下 か ら 100mm部 分 ） を 浸 漬 し 30分 間
放 置 し た 。 マ グ ネ シ ア ― ク ロ ム 煉 瓦 を 取 り 出 し て 冷 却 後 、 直 径 を 測 定 し 、 溶 損 率 （ ％ ） ＝
（ 浸 漬 中 に 損 耗 し た マ グ ネ シ ア ― ク ロ ム 煉 瓦 の 直 径 ） × 100／ （ 処 理 前 の マ グ ネ シ ア ― ク
ロ ム 煉 瓦 の 直 径 ） 、 に よ り 溶 損 率 を 算 出 し た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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【 表 ２ 】
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