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論文内容の要 旨

製鉄所の象徴としての高炉は，大量の溶銑を安定供給する必要から大型化と高能率化が強力 iζ推進さ

れ，さらに設備の信頼性向上と長寿命化が一段と要求されるようになったD 特に高炉には大量の耐火物

が炉の内張り材として使用されており，圧縮強度，曲げ強度が高く，気孔率が低く，かつ耐溶銑浸透性

も高く，内部に亀裂のない健全なレンガが要求される。不健全なレンガを使用すると，亀裂をとうして

溶銑が浸透し，炉底破壊に至る重大事故につながる恐れがあり，カーボンレンガの定量的な内質評価法

の開発が強く要望されている。

また高炉の付帯設備である熱風炉は，高炉 lこ大量に吹込む空気を加熱する設備であり，効率の良い熱

交換が行なえるように，高温特性の良い珪石ギッタレンガを使用しているが，低温での変態による容積

変化が激しく，使用下限温度は安全上 800 0C とされている。乙の下限温度をさらに下げる乙と出来れば

熱効率の大巾な向上が期待される。

そこで本論文に於いては，粗造な耐火物であるカーボンレンガに対し，欠陥検出能の優れた低周波超

音波ノ-{}レス透過法による定量的な内質評価方法を確立し，高炉用カーボンレンガの全数検査に適用する

ことができた。また桂石レンガの物性を評価するために熱サイクル負荷装置を開発し9 アコーステイク

エミッション CAE) により，各種温度域での基本的なデータを得た。

以上，本論文では，高炉用カーボンレンガの内質評価法を確立し，数基の高炉に適用した結果，今迄

に重大事故の発生は皆無であり，高炉の長寿命化に多大に寄与した。また桂石ギッタレンガの熱負荷

時の挙動，さらに各種温度域での熱サイクル挙動に関する基礎的知見から使用下限温度を 500 oc に下

げることができ，熱風炉操業条件の改善および燃料費の低減等に役立てることができた。
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論文の審査結果の要旨

本論文は高炉用カーボンレンガの定量的な内質評価法を確立すること，および，熱風炉用の珪石ギツ

タレンガの熱サイクル負荷のもとにおける強度評価を，いずれも，超音波を用いて行ったものである。

第 1 章の緒論では本論文の目的を述べ，第 2 章では本論文において用いた超音波による非破壊評価技

術について述べている。第 3 章はカーボンレンガの内質の非破壊評価を透過法による超音波探傷で行っ

たものである。先づ予備実験の結果，通常の金属材料の欠陥検出に用いる MHz 領域の超音波では減衰

が大きく使用には不適当であって， レンガに対しては 100 - 150 KHz の周波数の超音波を用いること

が最も適していることを確認し，新たに低周波探傷器と探触子とを開発したD 内部に存在する欠陥によ

る超音波の減表を回折波の影響を取り除いて評価することにより，透過パルスの強さが実際の欠陥状況

とよく対応することを見出し，定量的な内質評価法を確立した。また， レンガの音速測定 lとより圧縮強

度が高い程音速が大きいという関係が存在する乙とを見出した。第 4 章は桂石ギツタレンガの評価を A

E (アコースティック・エミッション)の計測により行ったものである。珪石ギツタレンガはトリジマ

イト，クリストパライト，水晶の結晶として存在するが，これらの結晶は低温域で α=戸形変態を起こ

すため，珪石ギツタレンガは低温域で不安定になる口ここでは，まず桂石ギツタレンガの試験片に種々

の昇温，冷却条件での AE 発生状況を調べ， x線回折結果と比較することにより，昇温時 300 0C 附近の

AE はクリストパライトの α→ F変態に起因すること，冷却時における 180 0C附近の AE 発生はクリス

トパライトの月→ α変態に起因することを確かめた。さらに，試験片に，各種温度域での熱サイクル負

荷を与え，その聞の AE 計測を行い 200 oc ,__ 400 oc の熱サイクルにおいて AE の発生が最も顕著であ

ることを見出した。また熱サイクル後の試験片を曲げ試験により強度評価するとともに，曲げ試験中の

AE 計測を行い割れは急激な大振巾 AE の発生により検出可能であり，変態による AE とは区別できるこ

とがわかった。

以上のように，本論文で得られた高炉用カーボンレンガの内質評価法を数基の高炉iζ適用した結果，

現在までに事故の発生は皆無であり，高炉の長寿命化に貢献した。また，桂石ギツタレンガの熱負荷時

の特性および各種温度域での熱サイクル挙動に関する基礎的知見から，従来 800 0c であった使用下限温

度を 500 0C に下げることができ，熱風炉操業条件の改善および省エネルギーに大いに寄与した。このよ

うに本論文は工学的および工業的に価値あるもので博士論文として価値あるものと認める。
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