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溶融鋳鉄の 減圧脱 ガ ス に つ い て

檜 垣 達* ノト 野 裕**

Reduction of Gas Contentin MoltenIron by Vacuum Treatment

By T6ru Higakiand HiroshiOno

HitachiWorks,Hitachi,Ltd.

Abstract

This articleis devoted to the writers'study on the reductionofgascontent

inmoltenironproducedbyvacuumtreatment.When the moltenironis treated

in a vacuum tank,the gas contentis reduced to the remarkable amelioration

of the product.In the writers'experiment,the tank was evacuated to about

60to80mmHg,andthetreating time was varied from O tolOOsec.The results

of thestudy are as summarized below:

By the degassing treatment,gaS eVOlution from moltenironduringsolidi丘c-

ation decreased to40to60%,and the decreasein evolution of oxygen and

hydrogen was most noticeable.

As regards nitrogen,On the other hand,its evolution showed onlylittle

decrease.From these facts,the writers are certain thatalldefectsofcastirons

ascribable to the existense of gasin molteniron willbe entirely eliminated by

the adoption of the writers'degassing method･

〔Ⅰ〕緯 盲

溶融鋳鉄[いに含有されているガスの大部分は鋳鉄の凝

固時に放出され,気泡,引け巣など鋳物不良の原因とな

る｡さらに,鋳鉄巾に含有されているガスけ鋳鉄の糾繊

に著しい影響を与える｡このため溶 鋳鉄小のガスの低

滅法および凝固時の放出ガス量については多くの研究(1)

～(l)が発表されている｡

溶融鋳鉄中に含まれているガスの低減法としては,銅

の場で手と同様に脱輿割による脱酸が考えられ,脱酸剤と

してはAl,Si,Ti,Ca･Siおよび SiC(5)などが挙げら

れているが,その効果は鋼の場合ほど十分ではないと考

えられる｡さらに,貢空溶解も効果が大きいが,この方

法は未だ実際作業には利用できない｡この他の方法とし

て減圧脱ガス法が知られている(6jが,いまだ木方法によ

って溶 鉄の含有ガスがどの程度減少するか,またこ

のようにして脱ガスした鋳鉄の諸性質がどのように変化

するかについての研究ほ行われておらず,脱ガスの効果

もあきらかでない｡

者らは溶融鋳鉄を60へノ80mmHgに減圧Lたタンク

｢[tに入れることによってガス含有量を減少させることが
***
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できるか否か,また脱ガス処理した鋳鉄の性質がどのよ

うに変化するかを調べた｡

〔ⅠⅠ〕実験装置および実験方法

(ト)…威圧脱ガス装置

減刑脱ガス装置ほ実際の作業に適用するため120kg

の溶湯を処理できるように設計したもので,その大要を

第l図に示した｡岡において(A)沌潜湯超人れる脱ガス

タンクで,(β)ほ(A)のタンク内をl舜問的に減圧するため

の貯蓄器である｡(〃)は頁空計,(α)(占)はバルブである｡

Fig.1.TheInstallationofDegasApparatus
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脱ガス処f酎こ当ってはまず(α),(み)バルブを閉ぢ,貯

蓄器内を40mmHgi･こ減圧する｡その後,溶湯を入れた

トリべを(A)内に入れ蓋を閉ぢてバルブ(α)を開く｡こ

のとき(A)内は瞬間的に約80mmHgとなる｡この状態

に所定時間保持した後トリべ射壬■女り｢｢.し鋳型に鋳込む｡

(2)実験方法

実験は凝固時の放出ガス量,同ガスの組成,引け試験,

1七重,チル深さ,および顕微鏡紺 におよぼす脱ガス処

理時間の影響について調べた｡同一溶掛二ついて脱ガス

時間を変えることほ困難なため,できるだけ近接した出

湯から約10kgのキュポラ溶湯を採取し,脱ガスした綾

鋳込温度を一定にして鋳造した｡凝固時の放出ガス量の

測定は大塚氏の考案(3)に準拠して行い,放出ガスの分析

にはオルザットガス分析装置を用いた｡引け試験は第2

図に示すブロック試験片を鋳造し,この外引けを測定し

た後第2図に示すように切断し,

リソーを行うとともに巣の存在を

の面のサアルファプ

ベた｡比重の測定は

ブロック試験片の中心部から20×20×10mmの試料を

採取して行った｡

〔ⅠⅠⅠ〕実 験 席 果

(り 荘園時の放出ガスと脱ガス処理時間との関係

凝固時の放出ガス量と脱ガス時間との関係を第3図に

示し,さらに同一溶酢こおいて脱ガスしない …m放の湯

ガス量を100%として,脱ガス処理したものゝ放出ガス

量との比を求めた結果を第4図に示す｡両国に示した曲

線は測定値の分布の上限と下限とを示すもので,第5図

ト〝角~
圏

∵ +†
てゝ
＼

l
｣ -▼

rl¶〝ク角 ∴｣

第2図 ブロ
ック試験片

Fig.2.Block Test Piece
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第37巻 第4号

～第10図の曲線も同様である∴第3図および第4図から

知られる通り凝固時の放出ガス量は脱ガス処理によって

あきらかに減少する｡とくに出湯のま_ゝで放分ガス量の

多いものは脱ガス処1=附こよって放出ガス量が著しく減少

L,30%にも減じたものもある｡さらに凝固時の放Hガ

ス量は脱ガス時間が60秒までほ脱ガス時間の増加とと

もに減少し,90砂以上脱ガスしたものにおいては逆に増

加の傾向がある｡

凝固時の放出ガスを分析した結果,定量されたガスは

CO,CO2,H2,CH4で残りをN2とした｡これらのガス

の巾CO2は溶湯から放出されたCOが装置内の02と

k応してCO2になったものと考え,(CO+CO2)で示

される量のCOが溶湯から放出されたものとして検討し

た｡さらにCH4は浴湯中のH2がCと反応してCH2

となって放出されたもので,溶浜中から放出されたH4

は(H2+2CH4)で示されるものとした｡

凝周時の放出ガス中の(CO+CO2)量と脱ガス時間と

の関係を第5図に示し,脱ガスしない場合の(CO+CO2)

放出量を100%として求めた放出量の比と,脱ガス処理

時間との関係を第`図に示した｡これらの図から知られ

る通り放出ガス中の(CO+CO2)量は脱ガス時間の増加

とともに減少するが90砂以上脱ガスした場合には逆に

増加する傾向が められる｡

(H2+2CH4)の放出量と脱ガス時間との関係を弟7図

に示し,(H2十2CH4)の放出量比と脱ガス時間との関係

を第8図に示す｡これらの同から知られるようにH2の

放用量:ま脱ガス時間の増加とともに直線的に減少してい
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第3図 凝固時の放出ガス量と

脱ガス時間との関係

Fig.3.TheRelationbetween

the Volume of Gas

EvoIved on Solidi丘ca･
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第4国 毎き固時の放出ガス量比と脱ガス

時間との関係

Fig.4.The Relation between the

RatioofGas Volume EvoIv-

ed on Solidification and
Degassed Time
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第5図(CO+CO2)放出量と脱

ガス時間との関係

Fig.5.The Relationbetween

the Volume
of(CO+

CO2)EvoIvedonSolidi-

fication and Degassed

Time
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第8図(H2+2CH4)放出量と脱

ガス時間との関係

Fig.8.The Relation between

the Ratio of(H2+2
CH4)EvoIvedonSolidi一

名cation and Degassed

Time
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第6図(CO十CO2)放出量比と

脱ガス時間との関係

Fig.6.The Relationbetween

theRatioof(CO+CO2)

EvoIved on Solidifica-

tion and Degassed

Time
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第9図 N2放出量比と脱ガス時

間との関係

Fig.9.The Relation between

the Volume of N2

EvoIved on Solidifica-

tion and Degassed

Time

る｡N2についても同様の関係を第,図および第10図に

示す｡第9図および第10固から知られる通りN2は(CO

+CO2)と同様に60砂脱ガスした場合に極小となるこ

とがわかった｡

かように,脱ガス処理の効果はその初期に著しく,仝

放出ガス量は30秒脱ガスした場合に約60%になり,60

秒脱ガスした場合には約50%になっているが,これ以

上脱ガスした場合には逆に増加する｡このことは実用に

当って短時間の脱ガスによって大きな効果がえられるこ
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第7図(H2十2CH4)放出量比と

脱ガス時間との関係

Fig.7.The Relationbetween

the Volume of(H2+2

CH4)EvoIvedonSolidi一
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第10図 N2故山景と脱ガス時間

との関係

Fig.10.TheRelationbetween

the Ratio of N2Evo-

1ved on Solidi丘cation

and Degassed Time

とを証明するものであるとともに,脱ガス処理による溶

湯の温度降下が少くて済むからきわめて有利である｡脱

ガス時間が長くなると凝固時の放出ガス量が増加する原

因についてはあきらかでないが,浴場巾の酸化物,窒化

物の変化によってこれらのガス放出が多くなるためであ

ろう｡

(2)引け試験および比重と脱ガス処理時間との関係

第2図に示したブロック試験片の外引け,内引けおよ

び比重と脱ガス処理時間との関係を調べた結果,外引け
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第11国 外引け量と脱ガス

時間との関係

Fig.11.The Relation be･

tweentheVolume

Of Shrinkage and

DegassdTime
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第13図

Fig.13.

第14図

Fig.14.
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脱ガスせぬもの 30秒脱ガス 60秒脱ガス

90秒脱ガス

第12図

Fig.12.

120秒脱ガス

ブロック試験片のサア/レフアプリソトと脱ガス時間との関係

The Relation between the Sulfur Prints of Block

Test Piece and Degassed Time
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比重と脱ガス時間との関係

The Relation between the Speci丘c
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チル探さ と脱ガス時間との関係

The Relation bet,Ween the Chill

Depth and Degassed Time

量は第l咽に示すように,脱ガス時間が60砂までは脱

ガス時聞の増加とともに増加するが,それ以上長時間脱

ガスしたものでは道に小さくなっている｡この図の測定

値を結ぷ緑は同一溶解によってえたものを示す｡第12図

は切断面のサアルファプリントを示す｡このサアルファ

プリントからわかるように脱ガスしない試料では中心部

に引け巣が存在しているが,30砂脱ガスしたものでは引

け巣はほとんど認められない｡60秒脱ガスした試料では

小さな引け巣が認められるが,サアルファプリントに現

われる基地は30秒脱ガスした試料より緻密である｡90

砂脱ガスした試料では小さな引け巣が多数存在してお

り,120秒脱ガスした試料でも同様で,かつ,これらの

基地は粗である｡これらの試料の中心部の比重を測定し

た結果は第13図に示す通りで,60秒脱ガスした場合に最

大となっている｡第13図の2本の折線は各線が別の俗解

によってえた結果であり,柏つながる線で結ばれた点は

同一溶解でえた結果であることを示す｡(第14図も同様)

以上の結果から脱ガスすることにより外引けほ大きい

が内引けのない緻密な試料がえられることがわかり,さ

らに,前述の放出ガス量についての結果を考え合わせる

と,外引け,内引けおよび比重が溶湯中のガス量と関係

があることがあきらかである｡すなわち脱ガス処押する

ことによって外引けは大きいが内引けのない緻密な鋳物

がえられることがわかった｡

(3)チル…果さと脱ガス処理時間との関係

鋳鉄中のガス特に02は鋳鉄のチル性を増大すること

が知られている｡脱ガス処理によるチル深さの変化を調
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脱ガスせぬもの 30秒脱ガス

90秒脱ガス

第15図 FC19の顧傲鐘組織におよ

60砂腕ガス

120秒脱ガス

ぼす脱ガス時間の影響

Fig.15.The Effect of Degassed Time on the Microstructure of FC19

ベた結果,弟14図に示すように脱ガス時間が90秒まで

チルが減少し,120秒脱ガスしたものでは逆にチルが増

加している｡すなわち脱ガスすることによって溶湯叶の

02が減少し,チル性の少い鋳鉄となることがあきらか

になった｡

(4)顕微鏡組織と脱ガス処理時間との関係

鋳鉄の黒鉛組織はその含有するガス量によって変化す

ることが知られている｡(7)～(11J本実験においては脱ガス

処理によってその黒鉛組織がどのように変化するかを調

べた｡第15図にその一例を示す｡これらのl射二見られる

ように溶湯中のガスの含有量が減少するとともに黒鉛化

が容易となり 60～90秒脱ガスしたものにおいてもつと

も黒鉛化が良く進行している｡

〔ⅠⅤ〕結 盲

溶融鋳鉄に対する減圧脱ガス処理の効果を凝固時の放

出ガス量,その成分,引け試験,チル深さ,比重およぴ

顕微鏡組 によって調べた結果

(1)凝固時の放出ガス量は比薮的短時間の脱ガスに

よって極小となる｡

(2)凝固時の放出ガスのうち(CO+CO2)およぴN2

は全放出ガス量と同一の傾向を有し(H2+2CH4)

は脱ガス時間の増加とともに減少する｡

(3)凝固時の放出ガス量が最低となる場合に外引け

は最大土なるが,鋳物内部は緻密になる｡

(4)チル深さも凝固時の放出ガス量とほぼ同一の傾

.向を示す｡
(5)溶 鉄小のガス含有量が少い場合には黒鉛化

が促進される｡

以上のごとく減圧脱ガスすることによって溶融鋳鉄の

ガス含有量を減少させることができ,また椎々の性質が

変化するが,特に肉厚内邦の緻密な鋳物を製作するに役

立っことがあきらかになった｡
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蓄圧揚水槽における自動空気補給装置

この装置は舶用の給水設備等に好適なものである｡

蓄庄揚7k糟の水面が規定面以上にのぼると,レバ←ほ

浮子の作用により支点を中心として反時計方向に揺動さ

れ,押棒を押し上げる｡押棒が上昇すれば,球弁抗お

よび中間棒を介して球弁坑が開かれ,導入孔は蓄圧揚

7k糟の内部と連通状態になる｡

一方蓄圧揚水糟内の最高空気圧を基として予め調節さ

れた庄気ほ,送入路から避止め弁を押し開いて空気室に

はいつているので,球弁n･I㌔が開かれると,圧気は

導入孔を経て蓄圧揚水槽内に流入する｡すなわち,蓄圧

揚水槽内の空気が一定量より不足すると,その量を一定

圧に圧縮するための水面は規定面より上昇するので,前
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記のように自動的に空気を補給する｡もしもこの空気量

が一定量以上あれば,7何面は規定面以下で一定圧になる

ので,供給弁は開かず従って空気の供給ほ行われなt･､｡

なお,蓄圧揚71く稽への送水は,一定の圧力範囲で作動

する圧力スイッチを介して起動停止を行うポンプにより

行う｡

この装置によれば,蓄圧揚水糟に於て消耗する圧気の

補給を自動的むこ行うことができる｡また7k面が異常に上

昇した場合および送入路側の空気圧が何らかの原因によ

り降下した場合にも,逆止め弁の閉鎖により送入路側へ

水および空気が流れることを防止することができる｡

(富田)




