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1．電気炉の概要

国内製鉄各社は，その依拠する製法から 2 群に大別
される。1 つは主原料とする鉄鉱石をコークスと共に
溶解させる高炉を製造プロセスの始まりとする高炉
メーカー。1 つは主原料とする鉄屑（スクラップ）を
溶解させる電気炉を製造プロセスの始まりとする電炉
メーカーである。本稿のテーマである電気炉測温サン
プリング装置を論じる前に，本装置の設置対象設備で

ある電気炉について，その概要を述べる。
電気炉の代表的構造例として図─ 1 を示す。原料

である鉄屑を収納する炉殻は，側壁が円筒形で，底部
が球面状になっているものが大部分である。側壁には，
炉殻を傾動させて溶鋼を排出させるための出鋼口と，
操業中の諸々の人的作業のための作業口（出滓口とも
いう）が対面位置に設けられている。

炉蓋は上部から炉殻への原料装入のため，開閉でき
る構造となっており，この炉蓋には炉殻中に装入され
た鉄屑を溶解させるための熱源としての 3 本の昇降式
電極が配備されている。

2．従来の測温サンプリング作業

（1）作業の目的
電気炉及び関連諸設備の操業運転は中央操作室から

の遠隔操作であるが，炉中溶鋼の精錬進捗度を知り操
業の状況判断を行うため，時々刻々変化する炉中溶鋼
の温度（約 1,700℃）及び鋼中含有成分濃度を測定す
る必要がある。

この測定作業は，作業員が炉体直近に立ち，炉壁作
業口から真っ赤に煮えたぎる溶鋼に向かって測定器具
を突っ込むため，作業員が高温に晒され，溶鋼飛沫を
浴びることもあり得る，極めて悪環境下の危険作業で
ある。

（2）測定器具と原理
測定器具は，測温手段としての測温プローブ（図─
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図─ 1　電気炉の代表的構造例
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2）と称する紙製パイプ，若しくはサンプリング手段
としてのサンプラーと称する紙製パイプ（図─ 3）を，
内部に電線（補償導線と称する）を収めたホルダーと
称する鋼製パイプに差し込んで構成する。

この構成を完了した測定器具を図─ 4 に示す。
測温プローブとは，先端に異種金属接点により構成

される熱電対（写真─ 1）を装備した紙製パイプで，

これを装着したホルダーを作業員が溶鋼中に浸漬する
ことにより，温度に比例して発生する熱起電力（ゼー
ベック効果という）を検出して鋼中温度に換算する。

サンプラーとは，先端に溶鋼を収めるケース（サン
プル室）を装備した紙製パイプで，これを測温プロー
ブと同様の扱いで作業員が溶鋼中に浸漬後，引き上げ
たサンプラーを離脱しサンプラーから回収したサンプ
ルを分析室に送り，鋼中含有成分濃度を測定する。

これらが何故紙製かということだが，圧縮された紙
は熱源に触れると，真っ黒に焦げはすれども燃える（完
全燃焼する）ことはなく，その断熱効果により内部の
鋼製パイプと補償導線の溶鋼浸漬中の焼損を防止する
というのがその理由である。よって，これらは何れも
1 回限りの使い捨てである。

3．電気炉測温サンプリング装置の概要

（1）装置の設計課題
本装置の目的は，作業員による電気炉操業に必須の

測温サンプリング作業を，機械化して遠隔操作を実現
することで，そのために以下の設計課題があった。
①測温プローブ及びサンプラーの 1 日の使用量以上の

図─ 2　測温プローブ

図─ 4　測定器具外観

写真─ 1　測温プローブ先端の熱電対

図─ 3　サンプラー
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本数を収納する。
②作業指令に応じて，これらを選択して保持移動させ，

炉壁作業口から溶鋼中に一定時間浸漬停止させる。
③炉中浸漬を終えた測温プローブ若しくはサンプラー

を離脱，回収する。
④炉壁作業口の周囲は測温サンプリング以外の諸々の

人的作業場所のため，作業終了後の装置は作業口側
方の最小限度の平面スペース内に収納させる。

⑤装置上を原料装入クレーンの吊り荷が通過するため，
作業終了後の装置高さは，吊り荷高さ以下に抑える。

（2）装置構造の概要
前述の設計課題について検討の結果得られた機構，

構造について略述する。
①プローブ収納庫は測温プローブ及びサンプラーを水

平状態で密着させ上方に重ねて収納する構造とし，
収納本数は測温プローブが 2 列 80 本，サンプラー
が 1 列 20 本で，この 3 列の収納庫下端に装備され
たゲートを作動させ，切り出されたプローブを，装
置本体に相当するマニピュレータに供給する。その
構造を図─ 5 に示す。

②切り出されたプローブをマニピュレータによりハン
ドリングし，空間移動させ炉壁作業口から炉内溶鋼
面に傾斜挿入させ，一定時間（約 10 秒）保持させる。

　マニピュレータ構造を写真─ 2 に示す。
③炉中浸漬後のプローブは，マニピュレータにより逆

方向に再び空間移動させて原点位置（プローブ収納
庫位置）で離脱，回収される。

④マニピュレータの原点位置での収納状態は図─ 6 に
示すように，作業口前の作業場所を回避し且つ通過
クレーンの吊り荷高さ以下を満足させた。

⑤操業中は本装置近傍を作業員が往来するため，安全
対策上，その動作範囲を写真─ 3 に示す安全柵で
隔離した。

図─ 5　プローブ収納庫

写真─ 2　収納状態でのマニピュレータ
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4．おわりに

電気炉メーカからのご指導，ご協力を得て，電気炉
操業に関わる人的作業の一部である測温サンプリング
作業の機械化による遠隔操作を実現できた訳だが，そ
の他の人的作業が残存しており，電気炉操業全体の遠
隔操作化による悪環境下危険作業の解消という観点か

らすれば，小さな歩みに過ぎない。
今後は，ユーザーから問題点や要望を聴取して現状

を把握し，改善検討を積み重ね本装置の完成度を高め
る必要がある。

最後に，本装置開発にあたりご指導・ご協力くださ
いました愛知製鋼㈱殿と，本機関誌が目的とする分野
ではない本装置について，執筆の機会を御提供願いま
した協会の関係各位に対し，深く御礼申し上げます。
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図─ 6　マニピュレータの動作状況図

写真─ 3　安全柵
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