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Impurities content in the iron scrap is increasing rapidly in recent years. In order to use

this scrap for raw materials of cast iron, new removal impurities process has been

investigated. In this process, pre-melted molten metal surface of cast iron is superheated

by pure-oxygen gas burners. Impurities, particularly manganese, in molten metals are

oxidized and removed by oxygen rich gas flame. However, in this process, carbon and

silicon which required for cast iron to graphitization were not reduced by keeping of melt

temperature under 1350 ℃ .

Key words:Impurrity, Cast iron, de-manganese, Oxygen burner

１．はじめに

国内における鉄鋼の蓄積量は，ますます増

加の一方をたどり，それに呼応して鉄スクラ

ップの排出量が増している．これらは再び鉄

鋼製品へとリサイクルされていくべきもので

あるが，鉄スクラップ中の不純物元素の含有

量の増加によりその再生が困難になりつつあ

る 1）2） 3）．

このようなスクラップを鋳鉄の鉄源として

用いた場合には，その不純物元素は，鉄のリ

サイクルの場合とは異なる影響を鋳鉄に及ぼ

す 4） 5）．したがって，スクラップ利用拡大の

ためには ,不純物の影響をよく知ることが必

要であり，また，不純物の除去技術あるいは

悪影響の無害化技術も検討しなければならな

い．
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例えば，球状黒鉛鋳鉄の伸びを低下させる

Mn の除去については，硫化物による方法 6），

酸化鉄による方法 7）等があるが，スラグ発生

や，除去速度上の問題もあり，実用化までは

至っていない．そこで本報告では，脱 Mn 処

理を中心に，純酸素バーナーを用いた新しい

鋳鉄溶湯からの不純物除去処理技術を報告す

る．

２．酸化反応による鋳鉄溶湯からの Mn

の除去

鋳鉄溶湯から Mn を除去するとき，これを

酸化させて MnO とする場合を考える， (1)式

の反応について，よく知られた酸化物生成の

自 由 エ ネ ル ギ ー 変 化 と 温 度 に 関 す る

Elingham 図から明らかなように，炭素，珪

素 の 存 在 に よ り 1350 ℃ (1623K) 以 下 で は

SiO2 の生成がより安定であり，それ以上の温

度では CO の生成が安定である．

2[Mn] + O2＝2(MnO) (1)

これは，鋳鉄溶解時の湯面で確認できる．

このとき実際は Mn も酸化するが，空気など



により酸素を供給してもその速度が小さいこ

とが確認されている．高周波誘導溶解炉を用

いた飯高の実験 8）によると，溶湯保持温度を

1300℃ (1573K)した場合の結果は図１の様で

ある．この実験はわずかな溶湯量によるもの

であるが，Mn を 0.15mass%除去するために，

お お よ そ 1 時 間 を 要 し ， さ ら に Si が

0.6mass%も失われている．すなわち，1300℃

では Mn の酸化よりも Si の酸化が優先されて

急速に Si が失われる．さらに飯高によれば，

1450℃ (1723K)では炭素が CO ガスとなって

先に失われるとしている．空気の代わりに酸

化鉄などを鋳鉄溶湯に添加してもこれは同じ

であったとしている．

一方，近年純酸素バーナーを用いた回転炉

による鋳鉄溶解炉が提案されている 9）10）11）．

この回転炉によれば，加熱に用いる酸素バー

ナーの，燃料と酸素の理論燃焼比（λ）が１

を越えて，酸素過剰になった場合には，鋳鉄

溶湯から急速に C, Si が失われることが知ら

れている．村川ら 11）によれば，小型の回転

炉での鋳鉄溶湯の成分変化は，図 2 の様であ

る．λ＝1.2 で，高価な加炭材を使わない場

合で考えると，Mn を 0.2mass%除去するのに，

炭素は 1mass%近く失われ，珪素は 1mass%

からほとんどすべて失われている．これはも

はや鋳鉄ではない．

図１ 飯高８）による鋳鉄の溶湯処理

このことから，所要の成分の溶湯を得るた

めには，溶解時に，過剰の加炭剤，加硅剤の

追加が必要であり，これらによって炉中の燃

焼ガスが CO 雰囲気となるようにしなければ

ならなかった．C, Si を失いながら脱 Mn が同

時に進行するが，炉中の雰囲気が CO となっ

た場合にはその速度が低下することが解る．

図２ 回転炉による鋳鉄溶解中の化学成分の

変化 11）

３．実験方法

本報告では，上記の純酸素バーナーを用い

た回転炉による溶解実験の結果を受けて，C,

Si を失わずに脱 Mn およびその他の不純物元

素の除去の可能性を探索した．

実験は，小型回転炉式不純物除去装置（溶

湯量 50kg），実機回転炉式不純物除去装置

（500kg）および取鍋(500kg)の 3 種について

行った．図 3 に小型回転炉式不純物除去装置

の外観を示す．

図３ 小型回転炉式不純物除去装置の外観













図 18 に攪拌力 12）で脱 Mn 効率を整理した．

この図から，回転炉であっても，取鍋であっ

ても溶湯の攪拌力と脱 Mn 効率の相関が強い

ことが判る．

500kg の溶湯から 0．2mass%の Mn を 15

分で除去するときの操業コストのほとんどは

酸素バーナーへ供給する純酸素のコストであ

る．本報告の場合，酸素を１ｍ３あたり 260

円としたとき，溶湯 1kg の処理コストは 4 円

であった．

６．まとめ

脱 Mn を中心に，純酸素バーナーを利用し

た回転炉式不純物除去装置による，鋳鉄溶湯

からの不純物除去処理を検討した結果は以下

のとおりである．

(1)純酸素バーナーを利用した回転炉，または

取鍋において，有用な炭素，珪素の損耗を押

さえた脱 Mn および，その他の酸化可能な元

素の除去が行える．

(2)脱 Mn は，溶湯の表面をバーナーの火炎に

直接暴露させることが必要であり，かつ溶湯

の温度を 1400℃以下に制御することにより，

その効率が上がる．

(3)脱 Mn 効率は溶湯の比表面積に強く依存し

ている．また，溶湯をガスによるバブリング

によって攪拌することが有効である．

(4)本研究に用いた回転炉ではその脱 Mn 効率

は 500kg の溶湯にたいし，0.8mass%／h 以

上 確 保 で き た ． 実 際 の 現 場 を 想 定 す れ ば

0.6mass%以上であれば，10～15 分で処理で

き，そのコストは装置のコストを除くと約 4

円／kg であった．
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