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(57)【要約】
【課題】　蓄熱式バーナに用いられる耐熱衝撃性に優れた耐熱材料を提供すること。
【解決手段】　本発明の耐熱材料は、蓄熱式バーナに用いられる蓄熱式バーナ用耐熱材料
であって、全体の質量を１００％としたときに、５～６５％のコーディエライト粉末と、
５～６５％のアルミナ粉末と、５～６５％のムライト粉末と、を有する混合粉末を焼成し
てなることを特徴とする。
【選択図】　なし



(2) JP 2016-1090 A 2016.1.7

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱処理炉内に燃料を噴射する燃料噴射口をもつバーナ部と、
　蓄熱体を収容する蓄熱室と、該蓄熱室を通して燃焼用空気を給排気口から該熱処理炉内
に供給するとともに、該熱処理炉内の燃焼排ガスを給排気口から該蓄熱室を通して排気さ
せる給排気路と、を有する給排気部と、
　を備えた蓄熱式バーナに用いられる蓄熱式バーナ用耐熱材料であって、
　全体の質量を１００％としたときに、５～６５％のコーディエライト粉末と、５～６５
％のアルミナ粉末と、５～６５％のムライト粉末と、を有する混合粉末を焼成してなるこ
とを特徴とする蓄熱式バーナ用耐熱材料。
【請求項２】
　前記蓄熱式バーナ用耐熱材料は、前記蓄熱室と前記熱処理炉内との間で固体の通過を規
制する通過規制部材に用いられる請求項１に記載の蓄熱式バーナ用耐熱材料。
【請求項３】
　前記通過規制部材は、前記蓄熱体と当接した状態で配される請求項２に記載の蓄熱式バ
ーナ用耐熱材料。
【請求項４】
　前記通過規制部材は、前記蓄熱体を支持する請求項２～３のいずれか１項に記載の蓄熱
式バーナ用耐熱材料。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、蓄熱式バーナに用いられる耐熱材料に関する。
【背景技術】
【０００２】
　鍛造炉、熱処理炉、溶解炉、焼成炉などでは、蓄熱式バーナ（リジェネバーナ）の燃焼
により炉内温度を高温とすることがある。蓄熱式バーナは、例えば、特許文献１に記載さ
れているように、横向きに取り付ける場合が有り、特許文献２のように蓄熱体が落下しな
いように両側から通過規制部材を当接させて保持することは公知となっている。
【０００３】
　蓄熱式バーナは、バーナの燃焼により高温となった排ガスと、バーナの燃焼のために供
給されるガス（エア）と、を交互に蓄熱体に流すバーナである。蓄熱式バーナは、排ガス
の熱を蓄熱体で回収し、バーナの燃焼のために新たに供給されるガス（エア）を蓄熱体で
予熱する。蓄熱体を流れるガス（排ガス，エア）は、数十秒間隔で切り替えられる。
【０００４】
　蓄熱式バーナは燃焼効率が高く、燃料使用量を低減することができるため、省エネルギ
ーの効果とともに、排出される二酸化炭素を削減することができる効果を発揮する。この
蓄熱式バーナには、それぞれ蓄熱体と組み合わせられた一対のバーナを用いるタイプと、
一つのバーナでガスの流通方向を切り替えるタイプとがある。
【０００５】
　蓄熱式バーナは、排ガスの熱を蓄熱体で回収するとともに、回収された熱で新たに供給
されるエアを予熱する。予熱されたエアは、排ガスが流れたガス流路を逆方向に流れて燃
焼に供される。予熱されたエアは、蓄熱体で予熱されているとはいえ、排出される排ガス
よりも低い温度である。つまり、排ガスとエアが流れる流路には、排ガスの高熱と予熱さ
れたエアの比較的低い温度とが繰り返し流れるため、特許文献３に記載されているように
高い耐熱衝撃性を備えていることが求められている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平８－１７８２５７号公報
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【特許文献２】特開２００３－１８５３７２号公報
【特許文献３】特開２０１３－１００９６６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は上記実状に鑑みてなされたものであり、蓄熱式バーナに用いられる耐熱衝撃性
に優れた耐熱材料を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するために本発明者等は耐熱衝撃性に優れた耐熱材料について検討を重
ねた結果、コーディエライト粉末，アルミナ粉末及びムライト粉末をそれぞれ所定の割合
で含有した混合粉末を焼成してなるものとすることで上記課題を解決できることを見出し
、本発明をなすに至った。
【０００９】
　本発明の蓄熱式バーナ用耐熱材料は、熱処理炉内に燃料を噴射する燃料噴射口をもつバ
ーナ部と、蓄熱体を収容する蓄熱室と、蓄熱室を通して燃焼用空気を給排気口から熱処理
炉内に供給するとともに、熱処理炉内の燃焼排ガスを給排気口から蓄熱室を通して排気さ
せる給排気路と、を有する給排気部と、を備えた蓄熱式バーナに用いられる蓄熱式バーナ
用耐熱材料であって、全体の質量を１００％としたときに、５～６５％のコーディエライ
ト粉末と、５～６５％のアルミナ粉末と、５～６５％のムライト粉末と、を有する混合粉
末を焼成してなることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の耐熱材料は、コーディエライト粉末，アルミナ粉末及びムライト粉末をそれぞ
れ所定の割合で含有してなる混合粉末を焼成してなるものであり、高い耐熱衝撃性を発揮
する耐熱材料となっている。
　本発明の耐熱材料は、蓄熱式バーナに適用したときに、熱衝撃性に起因する損傷の発生
が抑えられている。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１（ａ）】実施例の有孔板を示した図である。
【図１（ｂ）】実施例の有孔板を示した断面図である。
【図２】実施形態の蓄熱式バーナの構成を示した模式図である。
【図３】第一変形形態の蓄熱式バーナの給排気部の構成を示した模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明の蓄熱式バーナ用耐熱材料は、熱処理炉内に燃料を噴射する燃料噴射口をもつバ
ーナ部と、蓄熱体を収容する蓄熱室と、蓄熱室を通して燃焼用空気を給排気口から熱処理
炉内に供給するとともに、熱処理炉内の燃焼排ガスを給排気口から蓄熱室を通して排気さ
せる給排気路と、を有する給排気部と、を備えた蓄熱式バーナに用いられる。
【００１３】
　そして、全体の質量を１００％としたときに、５～６５％のコーディエライト粉末と、
５～６５％のアルミナ粉末と、５～６５％のムライト粉末と、を有する混合粉末を焼成し
てなる。ここで、全体の質量とは、混合粉末の固形分の全体の質量を示すことが好ましく
、焼成により分解・消失する成分は含まれないことが好ましい。
【００１４】
　本発明の耐熱材料は、コーディエライト粉末，アルミナ粉末及びムライト粉末を含有す
る混合粉末を焼成してなる。これらのセラミックス粉末の混合粉末を焼成して製造される
ことで、本発明の耐熱材料が多孔質セラミックスにより形成されることとなり、耐熱衝撃
性を有するようになる。また、焼成により多孔質セラミックスとなることで、高強度の部
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材を形成できる。
【００１５】
　これらのセラミックス粉末のうち、コーディエライト粉末は、耐熱衝撃性をより高める
効果を発揮する。また、アルミナ粉末及びムライト粉末は、耐熱材料の耐熱性をより高め
る効果を発揮する。
【００１６】
　本発明の耐熱材料は、混合粉末にコーディエライト粉末を５～６５％で含有させること
で、高い耐熱衝撃性を有するものとなる。コーディエライト粉末の含有割合が５％未満と
なると、コーディエライト粉末の含有の効果を十分に発揮できなくなり、６５％を超える
と、蓄熱式バーナに用いたときの耐熱性が十分でなくなる。好ましいコーディエライト粉
末の割合は１０～４０％であり、より好ましい割合は１５～２５％である。
【００１７】
　本発明の耐熱材料は、混合粉末にアルミナ粉末を５～６５％で含有させることで、高い
耐熱性を有するものとなる。アルミナ粉末の含有割合が５％未満となると、アルミナ粉末
の含有の効果を十分に発揮できなくなり、６５％を超えると、耐熱衝撃性が低下する。好
ましいアルミナ粉末の割合は１０～３０％であり、より好ましい割合は１０～２０％であ
る。
【００１８】
　本発明の耐熱材料は、混合粉末にムライト粉末を５～６５％で含有させることで、高い
耐熱衝撃性を有するものとなる。ムライト粉末の含有割合が５％未満となると、ムライト
粉末の含有の効果を十分に発揮できなくなり、６５％を超えると、耐熱性が低下する。好
ましいムライト粉末の割合は３０～６０％であり、より好ましい割合は３０～５５％であ
る。
【００１９】
　混合粉末は、コーディエライト粉末，アルミナ粉末及びムライト粉末を、その合計が５
５％以上となるように有することが好ましく、７５％以上となるように有することがより
好ましく、８５％以上となるように有することが更に好ましい。
【００２０】
　混合粉末は、従来公知の添加剤を含有していることが好ましい。この添加剤としては、
耐熱材料の特性に変化を生じさせない添加剤であれば、従来の耐熱材料に用いられている
添加剤をあげることができる。添加剤としては、例えば、成形体を焼成するときに消失す
る化合物や、バインダをあげることができる。
【００２１】
　混合粉末は、コーディエライト粉末と、アルミナ粉末と、ムライト粉末と、更に添加剤
で構成されることが好ましい。
【００２２】
　本発明の耐熱材料において、混合粉末は、バインダを含有することが好ましい。混合粉
末がバインダを含有することで、耐熱材料の成形体の成形性が向上し、耐熱材料を用いて
蓄熱式バーナの部材（所定の形状の部材）を製造する時のコストの上昇を抑えることがで
きる。
【００２３】
　本発明の耐熱材料は、蓄熱式バーナに用いられる耐熱材料である。蓄熱式バーナは、熱
処理炉内に燃料を噴射する燃料噴射口をもつバーナ部と、蓄熱体を収容する蓄熱室と、蓄
熱室を通して燃焼用空気を給排気口から熱処理炉内に供給するとともに、熱処理炉内の燃
焼排ガスを給排気口から蓄熱室を通して排気させる給排気路と、を有する給排気部と、を
備える。
【００２４】
　通過規制部材は、その設置位置から、高い耐熱衝撃性が求められている。本発明の耐熱
材料は高い耐熱衝撃性と高い強度を備えた材料であり、通過規制部材を形成したときにそ
の効果を発揮する。
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【００２５】
　通過規制部材は、蓄熱体と当接した状態で配されることが好ましい。通過規制部材を蓄
熱体と当接した状態で配することで、蓄熱体自身が熱処理炉に向かって移動することを抑
えることができる。また、蓄熱体が粒塊状の場合に、粒界のそれぞれがズレることが抑え
られる。
【００２６】
　通過規制部材は、蓄熱体を支持することが好ましい。通過規制部材が蓄熱体を支持した
状態で配することで、蓄熱体が熱処理炉内に移動することが抑えられる。本発明の耐熱材
料は、耐熱衝撃性だけでなく、強度に優れた耐熱材料であることから、蓄熱体からの力を
受けた状態でも、蓄熱体を支持することができる。この結果、通過規制部材が蓄熱体を支
持するときに、粒塊状の蓄熱体の粒塊のそれぞれがズレることが抑えられる。
【実施例】
【００２７】
　以下、実施例を用いて本発明を具体的に説明する。
　実施例として、蓄熱式バーナの固体通過規制部材として使用される有孔板を製造した。
【００２８】
　（実施例）
　アルミナ粉末，ムライト粉末，コーディエライト粉末，粘土を含むその他の成分の粉末
を準備した。そして、表１に示した質量部で秤量し、混合した。
【００２９】
【表１】

【００３０】
　混合粉末を成形型のキャビティに投入して、１トン重／ｃｍ２（９８．１ＭＰａ）の圧
力で加圧して所定の形状に成形し、室温で２４時間保持して乾燥した。
　その後、大気雰囲気で１３５０℃で５時間保持して焼結させた（焼成した）。
　焼成後、放冷して網状の試料１～２の有孔板が製造された。
【００３１】
　製造された試料１～２の有孔板１は、図１（ａ），図１（ｂ）に模式的に示したように
、厚さ方向を貫通した貫通孔１０が所定の間隔で複数形成された厚さ５ｍｍの円板である
。なお、図１（ａ）は正面図を、図１（ｂ）は図１（ａ）中のＩ－Ｉ線での断面図である
。
【００３２】
　（評価）
　実施例の有孔板１の評価として、以下の耐熱衝撃試験を施した。
　耐熱衝撃試験は、各試料の有孔板１を加熱炉で１３００℃までの加熱と水冷とを繰り返
した後に亀裂の有無を目視で確認することで行った。
【００３３】
　具体的には、実施例の有孔板１を、加熱炉中に載置し、４時間かけて１３００℃まで加
熱し、１時間保持した。続いて、加熱炉から取り出して、水に投入して急冷した。その後
、水から取り出し、１３００℃の炉内に戻した後に３０分間保持し、再び水に投入した。
この１３００℃で３０分間の保持・水への投入のサイクルを１０サイクル繰り返した。
【００３４】
　試料２の有孔板１は、最初の１サイクル目（最初の水への投入）で亀裂が発生した。し
かし、試料１の有孔板１は、１０サイクル経過しても亀裂の発生は確認できなかった。
【００３５】
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　この耐熱衝撃試験から、アルミナ粉末，ムライト粉末，コーディエライト粉末をそれぞ
れ所定の割合で含有して形成されることで、耐熱衝撃性に優れた有孔板となることが確認
できた。
【００３６】
　（蓄熱式バーナ）
　実施例の有孔板１を、蓄熱式バーナ２に用いた態様を図２を用いて説明する。蓄熱式バ
ーナ２は、加熱炉内に火炎を噴射して炉内を加熱するバーナである。図２は、蓄熱式バー
ナ２の構成を模式的に示した図である。図２に示したように、２台のバーナ（２Ａ，２Ｂ
）は同様の構成であり、それぞれの部材の参照符号にＡとＢを付記して、２台のバーナの
区別を行った。同様に、２台のバーナの部材の区別のために、参照符号へ付記を行った。
２台のバーナの部材の区別が不要な場合には、参照符号へ付記を省略した。
【００３７】
　蓄熱式バーナ２は、炉体５において向かい合った２台のバーナ（２Ａ，２Ｂ）を１組と
し、燃料を噴射する燃料噴射口をもつバーナ部３と、燃焼用空気を給気管８１から供給す
るとともに燃焼排ガス（排ガス）を排気管８２から排気させる給排気路４０を有する給排
気部４と、を備えている。
【００３８】
　蓄熱式バーナ２は、バーナ部３及び給排気部４が耐熱金属よりなるケーシング６に収容
され、ケーシング６の内面には、耐熱タイル７が配されている。
　バーナ部３は、燃料を噴射する燃料噴射口３１を有する。燃料噴射口３１は、ケーシン
グ６に開口している。
【００３９】
　燃料噴射口３１から噴射された燃料（燃焼用ガスと空気（エア）との混合気）は、燃焼
を生じて、炉内の加熱に供される。
【００４０】
　給排気部４は、燃焼用空気を給気管８１から供給するとともに、燃焼排ガスを排気管８
２から排気させる給排気路４０を有する。また給排気部４は、その経路中に、蓄熱体４２
を収容する蓄熱室４３を有する。
【００４１】
　蓄熱体４２は、粒塊状のセラミックスよりなり、本態様では従来公知のアルミナボール
である。この蓄熱体４２は、従来の蓄熱式バーナで用いられている蓄熱体を用いることが
できる。
【００４２】
　蓄熱室４３は、蓄熱体４２を内部に充填可能に区画され、エア又は排ガスが通過できる
ように、その側面に、排ガスが流れ込む高温側開口４４０と、エアが流れ込む低温側開口
４４１が開口している。高温側開口４４０と、低温側開口４４１の内部の蓄熱体４２が流
れ出ることを規制する固体通過規制部材が配されている。高温側開口４４０に配される固
体通過規制部材は、上記の有孔板１である。低温側開口４４１に配される固体通過規制部
材は、耐熱金属よりなる網状の板４４２である。
【００４３】
　固体通過規制部材は、蓄熱室４３の一部を形成し、蓄熱室４３に充填された蓄熱体４２
を当接・支持している。このとき、蓄熱室４３に充填された蓄熱体４２は粒塊同士が固定
されておらず、固体通過規制部材には、蓄熱体４２の重量に起因する力が加わっている。
【００４４】
　固体通過規制部材のうち、高温側開口４４０に配される有孔板１は、蓄熱体４２が流れ
出すことを規制するだけでなく、給排気口４１から排ガスとともに運ばれてくる炉内の異
物が蓄熱室４３内に浸入することを抑える。
【００４５】
　固体通過規制部材は、有孔板１及び網状の板４４２が用いられるが、その開口の径や開
口率，開口面積等の条件は、使用される蓄熱式バーナ２ごとに設定することができる。
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【００４６】
　耐熱タイル７は、ケーシング６の内面に配された耐熱材であり、燃料噴射口３１及び給
気口８１、給気管８２に対応した位置に通気孔７０が開口している。
　本形態の蓄熱式バーナ２は、ガスの流量を制御する制御弁等の図示しない装置を有して
いる。
【００４７】
　（蓄熱式バーナの動作）
　本形態の蓄熱式バーナ２は、バーナ２Ａ，２Ｂの２台１組で運転される。バーナ部３Ａ
の燃料噴射口３１Ａから燃料を噴射して燃焼を生じさせる。あわせて給気管８１Ａからも
エアを供給し、より強い燃焼を生じさせる。このとき、排気管２Ｂは、燃焼により生じた
燃焼排ガスを加熱炉の炉内から外部に排気する。すなわち、給排気部４Ａは炉内にエアを
供給する給気系として機能し、給排気部４Ｂは炉内の燃焼排ガスを排気する排気系として
機能する。
【００４８】
　給排気部４Ｂでの排気は、加熱炉内の高温の排ガスを炉外に排出する。高温の排ガスは
、給排気口４１Ｂから蓄熱室４３Ｂを通過して外部に排出される。高温の排ガスは、蓄熱
室４３Ｂを通過するときに、蓄熱体４２Ｂを加熱することで、排ガス温度が低下する。
【００４９】
　所定時間が経過した後に、給気管８１と排気管８２と燃料噴射口３１を切り替える。つ
まり、給排気部４Ｂが炉内にエアを供給する給気系として機能し、給排気部４Ａが炉内の
燃焼排ガスを排気する排気系として機能する。
【００５０】
　具体的には、給気管８１Ｂからエアの供給を行う。このとき、給気管８１Ｂから供給さ
れるエアは、蓄熱室４３Ｂを通過して炉内に供給され、燃焼に供される。エアが蓄熱室４
３Ｂを通過するときに、蓄熱体４２Ｂとエアが接触し、この接触により蓄熱体４２Ｂによ
りエアが加熱される。そして、炉内には、この加熱された状態のエアで燃料が燃焼される
。
　排気管８２Ａは、加熱炉の排ガスを排気する。給排気部４Ａでの排気は、上記の給排気
部４Ｂでの排気と同様に行われ、蓄熱体４２Ａが加熱される。
【００５１】
　蓄熱式バーナ２は、給排気部４Ａと給排気部４Ｂでの給気と排気を所定時間ごとに切り
替える。この切り替えにより、蓄熱式バーナ２は、蓄熱体４２Ａ，４２Ｂで加熱（予熱）
されたエアが加熱炉内での燃焼に供される。この結果、給気されるエアによる炉内温度の
低下が抑えられ、省エネルギー性能が向上する。
【００５２】
　本形態の蓄熱式バーナ２のように、より高温の炉内の排ガスが直接当たる位置に配され
た実施例の有孔板１は、高い耐熱衝撃性を有している。さらに、本形態の蓄熱式バーナ２
のように有孔板１に蓄熱体４２からの力が加わった状態であっても、有孔板１に損傷が生
じず、高い耐熱衝撃性を有する効果を発揮できることが確認できた。
【００５３】
　（第一変形形態）
　上記の蓄熱式バーナ２は、有孔板１が給排気口４１をなすように、蓄熱室４３が炉に近
接した状態で構成されているが、有孔板１を配する蓄熱式バーナの構成は、限定されるも
のではない。すなわち、蓄熱室４３が管路８を介して給排気口４１と連通する図３のよう
な蓄熱式バーナ（従来の構成の形態）に、実施例の有孔板１を配してもよい。
【符号の説明】
【００５４】
　　１：有孔板
　　２：蓄熱式バーナ
　　３：バーナ部
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　　４：給排気部
　　５：炉体
　　６：ケーシング
　　７：耐熱タイル
　　８：管路

【図１（ａ）】

【図１（ｂ）】

【図２】
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【図３】
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