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SYNOPSIS ：　Steei　industries　need 　to　incrcase　thc　use　of 　low−grade　coals 　in　coke 　making 　due　to　the　recent　rapid

increase　in　coking 　coaI 　price．　To　do　so
，
　it　is　necessary 　to　effectively 　use 　binders，　and 　it　is　desired　to　develop　a　theo1y

on 　how 　to　mix 　coals 　and 　binders　effectively．　In　this　work 　the　coa 【貸actionation 　method 　proposed　by　the　authors 　was

applied　to　characterizc　coals 　and 　binders．　Threc　di行ヒrent −rank 　coals 　and 　two 　binders〔HPC 　developed　by　Kobe 　Stecl

and 　ASP ）that　were 　heat−treated　at　400°C　in　adYmcHwHHs ｝8aratFg　into　sH 田raO【ractions 　Kaying　dilIHH】t　p　o （幹u （Dr

weight 　by　sequentiai 　so 【vent 　extractions 　at　different　temperatur 卜畢uS 　to　350QC．　TK｝｛c時p　ica（innCl　S｝〈｝rsica （iSroS｝Ttiff
of 　each 　fraction　were 　fbund　to　be　almost 　independent　of 　the　coal 　and 　binder　types ．　Then

，
　it　was 　clarified 　that　the

themop 【astic 　behaviors　of 　the　mixtUre 　ofcoals 　and 　binders　can 　be　explained 　by　focusing　on 　the　relative　abundance 　of

the 倉actions 　in　the　mix 加 re，　 It　is　therefbre　possible　to　detemine 　an 　appropriate 　mixing 　ratio 　of 　coals 　and 　binders　to

realize 　the　thermop【astic 　behavior　requlred 　to　obtain 　high−strength 　coke ．　 This　approach 　can　be　expected 　as　a　ncw

mixing 　theory 　which 　is　applicable 　even 　to　low−grade　coals　and 　new 且y−developed　binders．

　　　　　　　　　 i．緒言

　製鉄用 コ
ー

ク ス の 原料 と な る 良質な 石 炭 の 枯渇 が

懸念 され る なか 、コ
ー

ク ス 原料 に 占め る 劣質な石 炭

の 割合は今後ます ます増加す る と予 想 され る。劣質

な 石 炭を コ
ー

ク ス 原料 とす る に は 、粘結材 を効果的

に利 用 す るこ とが 重要 に な る と考 え られ る が 、粘結

材は、そ の もの の 性質 に よ っ て の み な らず、原料炭

との 組 み 合 わせ に よ っ て も、粘結材 と し て の 性能 が

左 右 され る。した が っ て 、粘結材 の 利用 の 最適化 を

図 るた め には、粘結材、原 料炭 両 方 の 特 性 を 評価 で

き る新たな 于法 が 必 要 とな る。

　本研 究 室 で は 、こ れ ま で に 、350QC 以 下 に お け る

無極性溶剤によ る 石 炭 の 抽 出 に よ り、石 炭 を 分解 す

る こ となく分子 量 の 異 な る 複数 の 成分に分離す る溶

剤抽出 フ ラ ク シ ョ ネ
ー

シ ョ ン 法を提案 し、石 炭 の 新
た なキ ャ ラ ク タ リゼ ー

シ ョ ン 法 とな り うる こ と を示

し た
1）。本 研 究で は 、コ ーク ス 製造 に お ける粘結材

の 利 用 方法 の 最適化 を図るた め、提案法 に よ り粘 結

材 や そ れ ら を加 え る 原料炭の 構 造 上 の 特 徴 を明 ら か

に し、こ れ ら の 配合炭の 軟化溶融挙動 を構 造の 観 点

か ら検討 した。

　 　 　 　 　 　 　 　 2．実 験

石 炭 と して 強 粘 結 炭 A 炭 、弱粘結炭 B 炭、　 般 炭

C 炭 を、粘結材 と し て
一

般炭を無極 性 溶剤 で 熱時抽

出 し製造 した 高性 能粘 結材 （HPC ）
2） と ア ス フ ァ ル ト

ピ ッ チ （ASP ）を 用 い た。こ れ ら石 炭、粘結材 を
一

度

400 °C ま で 加 熱 し 熱分解 の 進行度 を 合 わ せ た 試 料 を

フ ラ ク シ ョ ネー
シ ョ ン 実 験 に 供 した。フ ラク シ ョ ネ

ー
シ ョ ン 実験 に は 溶剤流 通 型 の 抽 出 装 置 を 用 い た。

抽 出操 作 の 詳 細 は 前 報 り
の と お りで あ る が 、

一
度 の

抽 出 操 作 で 、高温 で 抽 出 され 室 温 に お い て も溶剤 に

可 溶 で あ る 成分 （Soluble）、高温 で 抽 出 され 室 温 で は

固体 と して 析出す る成分 （aeposit ）、抽 出 温度で も抽

出 され な い 成分 （
Oesidue

）に 石 炭 が 分離 され る。 こ

の 操 作 を順次温 度を上 昇 させ て 行い 、各温度 で抽 出

物を分離回収す る。こ こ で は、抽出を 350°C 一
段 で

実施 し、Soluble、　 a　eposit 、　o　esidue の 3 成分 を得 た。

　　　　　　　　3．結果と考察

　石 炭 お よ び 粘 結材 の 各 フ ラ ク シ ョ ン の 収率 を Cig ．

1 上 側 に 示 す 。各 石 炭 の 6 割程度は抽 出 で きない

Oesidue で 占め られた。石 炭 の 中で は 、　 A 、　 B 、　 C 炭

の 順に最も軽質な Soiubte成 分 に 富む こ とが わ か っ

た。一
方、HPC で は Oesidue の 収率 は 半分以 下 で あ

り、石 炭 よ り も 多 く の 抽 出 され る 成分 （Soluble、
aeposit

）を有した。　 ASP は、さ ら に抽 出物 が 多 く 8
割 に も達 し、その ほ とん どが Solubleで あ っ た。こ の
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Fi霧．1　Composition 　of 　the　coals ，　bindcrs，　and 　their　mixtures ．

よ うに 石 炭 と粘結材 の 間 だ け で な く、石 炭 間 、粘結

材 間 で も、フ ラ ク シ ョ ン の 構成 比 が 大 きく異 な っ た。

　各 フ ラ ク シ ョ ン の 元 素分析 、分子 量分布測定、熱

重 量 、熱機械分析 か ら、各 フ ラ ク シ ョ ン の 性 状 は そ

の 由 来 が 石 炭 か 粘結材 か に か か わ らず、ほ ぼ 同 じで

あ る こ とが わか っ た。例と し て 、Fig．2 に 各 フ ラ ク シ

ョ ン の 熱機械分析曲線を比 較 した。図 より、Soluble

は 100°C 前後 とい う比 較的低 温 で 顕著 な 軟化溶融性

を 示 し、そ の 挙動 は も との 石 炭、粘結材 の 種類 に あ

ま りよ らな か っ た。Depositは い ずれ の 石 炭、粘結材

の もの で あ っ て も同様 に 400QC 付近 以 Eで 軟化溶融

した e

一
方、い ずれ の 石 炭、粘結材 の Residuc も熱分

解 の 完了ま で 全 く溶融性 は 示 さなか っ た。

　以 上 よ り、石 炭、粘結材 で 、各 フ ラ ク シ ョ ン の 割

合 は 異な っ た が 、同 じ フ ラ ク シ ョ ン の 性状 は 似通 っ

て い る こ とが わ か っ た。よ っ て、石 炭、粘結材 、そ

れ らの 配 合炭 の 軟化溶融挙動 は 各 フ ラ ク シ ョ ン の 割

合 の 違 い に よ っ て 説 明 で き る 可 能性 が 示 唆 され た。

　そ こ で 、石 炭、あ る い は 石 炭 〆粘結材 の 配合物 の 各

フ ラ ク シ ョ ン の 構成比 と、軟化溶融挙動 との 関係 を

調 べ た。軟化溶融挙 動 に つ い て は 、コ
ーク ス の 強度

に 影響が大きい とされ る最 高流動度、再 固 化温度 に

特 に 注 目 した 。 A 、　B、　C 炭 に HPC 、　ASP を さま ざま

な比 で 配合 し、Fig、1 に 示 す よ うな各 フ ラ ク シ ョ ン

の 構成比 の 異な る 配合 試 料 を 作製 した
。

こ れ ら試 料

の 熱機械 分析を実施 し、そ の 結 果 か ら各 温 度 で の 試

料 の 見 か け 粘 度
3） お よ び 再 固 化 温 度 を 見 積 も っ た。

最 高 流 動 度 に 相 当 す る 指 標 と な る試 料 の 最 小 粘度

ηml 。
と各 フ ラ ク シ ョ ン の 構 成 比 の 関係 を Fig．3 に 示 す。

不 連 続な点の な い 単調 な 変化 を 示 す 分 布 を 描 くこ と

が で き、こ の 3 つ の フ ラ ク シ ョ ン の 割合 が 決 ま れ ば、

輪熱 。
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Fig．3　 Contour 　ptot　of 　minirnum 　viscosity 　 on 　a　ternaTy

　　　 diagram　ofthe 　three　ftactions．

rPmlnを見積 もれ る可能性 が 示 唆 され た 。 再 固化温度 に

つ い て は、ηml ．の 傾 向 と は 異 な る分 布 が 描 か れ 、3 つ

の フ ラ ク シ ョ ン の 割合 が 決 ま れ ば、再固化温 度 を 見

積 もれ る こ と が 示 され た。以 上 よ り、3 つ の フ ラ ク

シ ョ ン の 割合 を調整 して 石 炭お よ び 粘結材 を配合 す

れ ば、望 ま し い 軟化溶融挙動 が 得 ら れ る 可能性 が 示

された。

　　　　　　　　　 4．結言

　溶剤抽出 フ ラ ク シ ョ ネ
ー

シ ョ ン 法 に よ っ て 、石 炭

お よ び粘結材 を、原料 種 に性 状 が 依存 し な い 複 数 の

フ ラ ク シ ョ ン に 分離 し、そ の 構 成 割合か ら 石 炭 と粘

結材 の 配 合試料 の 軟化溶融挙動 を 合理 的 に 予 測 で き

る こ と を 示 し た。こ の 手 法 に よ り 劣質炭 の 使 用 割合

の 増加 に 対応 し て 粘 結 材 を 効 率 的 に利用 で き る よ う

に な る だ け で な く、同手法 は 使用する 種類が拡大 し

つ つ あ る 石 炭 そ の も の の 新 た な配 合理 論 と し て も期

待 さ れ る。
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