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(57)【要約】
　製鋼炉システムのエンクロージャが、内部空間を形成
するフレームを含む支持構造体と、リザーバからの冷却
液を供給するための供給ラインと、供給ラインおよびリ
ザーバと流体接続された戻りラインと、を含む。複数の
パネルが、入口と出口とを有する波形巻き配管系を含む
。入口は、供給ラインと流体接続され、出口は、戻りラ
インと流体接続されている。フレームは、互いに間隔を
あけて配置された複数の支持部材を含み、複数の支持部
材が各々溝を形成する。複数のパネルが各々、フレーム
との連結用に着脱自在かつ滑ることが可能な状態で溝に
受けられる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部空間を形成するフレームを有する支持構造体と、
　リザーバからの冷却液を供給するための供給ラインと、
　前記供給ラインおよび前記リザーバと流体接続された戻りラインと、
　前記供給ラインと流体接続された入口と、前記戻りラインと流体接続された出口と、を
有する波形巻き配管系を備える複数のパネルと、を備え、
　前記フレームが、互いに間隔をあけて配置された複数の支持部材を有し、前記複数の支
持部材が各々溝を形成し、
　前記複数のパネルが各々、前記フレームとの連結用に着脱自在かつ滑ることが可能な状
態で前記溝に受けられる、製鋼炉システムのドロップアウトボックス。
【請求項２】
　前記供給ラインを前記入口に連結するための第１の可撓性のホースと、前記戻りライン
を前記出口に連結するための第２の可撓性のホースと、をさらに備える、請求項１に記載
のドロップアウトボックス。
【請求項３】
　前記供給ラインと流体接続され、各々が前記複数のパネルの入口と流体接続された複数
のオリフィスを含む供給ヘッダーと、
　前記戻りラインと流体接続され、各々が前記複数のパネルの出口と流体接続された複数
のオリフィスを含む戻りヘッダーと、をさらに備える、請求項１に記載のドロップアウト
ボックス。
【請求項４】
　前記供給ヘッダーは、前記複数のパネルの頂部に沿って配置されるとともに、前記フレ
ームに連結され、
　前記戻りヘッダーは、前記複数のパネルの底部に沿って配置されるとともに、前記フレ
ームに連結されている、請求項３に記載のドロップアウトボックス。
【請求項５】
　前記複数のパネル各々の前記入口は前記頂部に位置し、前記複数のパネル各々の前記出
口は前記底部に位置する、請求項４に記載のドロップアウトボックス。
【請求項６】
　前記供給ヘッダーは、前記複数のパネルの底部に沿って配置されるとともに、前記フレ
ームに連結され、
　前記戻りヘッダーは、前記複数のパネルの頂部に沿って配置されるとともに、前記フレ
ームに連結されている、請求項３に記載のドロップアウトボックス。
【請求項７】
　前記複数のパネル各々の前記入口は前記底部に位置し、前記複数のパネル各々の前記出
口は前記頂部に位置する、請求項６に記載のドロップアウトボックス。
【請求項８】
　前記供給ヘッダーは、前記複数のパネルの第１の側部に沿って配置されるとともに、前
記フレームに連結され、
　前記戻りヘッダーは、前記複数のパネルの第２の側部に沿って配置されるとともに、前
記フレームに連結され、前記第１の側部は前記第２の側部とは反対側である、請求項３に
記載のドロップアウトボックス。
【請求項９】
　前記複数のパネル各々の前記入口は、前記複数のパネルの前記第１の側部に配置され、
前記複数のパネル各々の前記出口は、前記第２の部分に配置されている、請求項８に記載
のドロップアウトボックス。
【請求項１０】
　前記複数のパネル各々の入口と流体接続された弁をさらに備え、前記弁は、各パネルへ
の冷却液の供給を制御するように構成されている、請求項１に記載のドロップアウトボッ
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クス。
【請求項１１】
　前記支持構造体は、控え梁と、前記控え梁の内部空間の側に配置された保護パネルとを
有する、請求項１に記載のドロップアウトボックス。
【請求項１２】
　前記複数のパネルは各々、前記控え梁と前記保護パネルとの間に配置されている、請求
項１１に記載のドロップアウトボックス。
【請求項１３】
　前記複数のパネルは、第１の面と第２の面とを有し、前記複数のパネルは、前記第１の
面および前記第２の面のいずれかを前記内部空間に向けて配置できるようにリバーシブル
である、請求項１に記載のドロップアウトボックス。
【請求項１４】
　前記複数のパネルは、第１の端と第２の端とを有し、前記複数のパネルは、前記第１の
端および前記第２の端のいずれかが前記ドロップアウトボックスの頂部にくるように前記
溝の中に配置されている、請求項１３に記載のドロップアウトボックス。
【請求項１５】
　内部空間を形成するフレームを有する支持構造体と、
　リザーバからの冷却液を供給するための供給ラインと、
　前記供給ラインおよび前記リザーバと流体接続された戻りラインと、
　前記供給ラインと流体接続された入口および前記戻りラインと流体接続された出口を有
するシャフトと、波形巻き配管系と、を備える少なくとも１枚のパネルと、
　前記入口と前記出口との間で前記シャフト内に配置されたプラグであって、前記冷却液
の流れを前記波形巻き配管系に通すように構成された前記プラグと、を備え、
　前記フレームが、互いに間隔をあけて配置された複数の支持部材を有し、
　前記シャフトの第１の端が第１の支持部材に連結され、前記シャフトの第２の端が第２
の支持部材に連結され、前記第１の支持部材および前記第２の支持部材が互いに間隔をあ
けて配置されている、製鋼炉システムのエンクロージャ。
【請求項１６】
　前記シャフトは枢支軸を形成し、前記枢支軸を中心として、前記少なくとも１枚のパネ
ルが前記第１の支持部材および前記第２の支持部材に枢支的に連結されている、請求項１
５に記載のエンクロージャ。
【請求項１７】
　前記少なくとも１枚のパネルは、第１の面および第２の面を有し、前記第１の面および
前記第２の面のいずれかが前記内部空間のほうを向くようにして前記第１の支持部材およ
び前記第２の支持部材に連結されている、請求項１６に記載のエンクロージャ。
【請求項１８】
　前記少なくとも１枚のパネルは、第１の時間の間、前記第１の面が前記内部空間のほう
を向いて配置されるように前記枢支軸を中心に回転可能であり、前記第１の時間の経過後
に、前記少なくとも１枚のパネルは、前記第２の面が前記内部空間のほうを向いて配置さ
れるように回転される、請求項１７に記載のエンクロージャ。
【請求項１９】
　前記波形巻き配管系は、波形巻き配管系の第１の回路と、波形巻き配管系の第２の回路
と、を有し、
　前記波形巻き配管系の第１の回路は、第１の入口および第１の出口を含み、
　前記波形巻き配管系の第２の回路は、第２の入口および第２の出口を含み、
　前記第１の入口および前記第２の入口は、前記シャフトの入口および前記供給ラインと
流体接続され、前記第１の出口および前記第２の出口は前記シャフトの出口および前記戻
りラインと流体接続されている、請求項１５に記載のエンクロージャ。
【請求項２０】
　炉床と、１枚以上の冷却パネルを有する上部シェルと、前記上部シェルの頂端を覆うた
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めの着脱自在の炉蓋構造体と、を有する炉と、
　前記炉との間で流体が出入りできる状態で配置され、前記炉からの煙霧および高温のガ
スを排気チャンバまで移動させるように構成された排気システムと、
　前記排気チャンバの下に配置され、前記煙霧および高温のガスからのデブリおよび他の
微粒子を受けるためのエンクロージャを形成するドロップアウトボックスと、を備える製
鋼炉システムであって、
　前記ドロップアウトボックスは、
　　前記エンクロージャの内部空間を形成するフレーム構造体と、
　　リザーバからの冷却液を供給するための供給ラインと、
　　前記供給ラインおよび前記リザーバと流体接続された戻りラインと、
　　前記フレーム構造体に着脱自在に連結されるとともに、波形巻き配管系を備える複数
のパネルと、を備え、
　前記波形巻き配管系は、前記供給ラインと流体接続された入口と、前記戻りラインと流
体接続された出口と、を有し、
　前記フレームが、互いに間隔をあけて配置された複数の支持部材を有し、前記複数の支
持部材が各々、前記複数のパネルの各々が前記溝で着脱自在に配置されるように前記複数
のパネルのうちの１枚を受けるための溝を形成し、
　前記複数のパネルは、第１の端と、第２の端と、第１の面と、第２の面と、を有し、前
記複数のパネルは各々、前記第１の面および前記第２の面のいずれかを前記エンクロージ
ャの前記内部空間に向けた状態で前記パネルを前記フレームに連結できるようにリバーシ
ブルであり、
　前記複数のパネルは各々、前記第１の端および前記第２の端のいずれかが前記排気チャ
ンバに近い側に配置されるように前記溝の中に配置可能である、製鋼炉システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２０１７年６月１３日に出願された米国仮出願第６２／５１８，８３８号の
優先権の利益を主張するものであり、その開示内容全体を本明細書に援用する。
【０００２】
　本開示は、炉に関し、特に、複数の水冷式パネルを有する電気アーク炉に関する。
【背景技術】
【０００３】
　一般に、電気アーク炉（ＥＡＦ）や燃焼室用の水冷式上部シェル、ＥＡＦ、発電所、塩
基性精錬炉などの炉、オーブンおよび処理プラント用のドロップアウトボックスやダクト
を設計したり製造したりするには、いくつか方法がある。炉内では熱が発生するため、た
とえば、発熱を制御するための冷却手段を設ける必要がある。また、従来のダクトまたは
エンクロージャが、すべての供給配管系と戻り配管系を有するプレートまたは管を機器の
外壁に取り付けた状態で製造されるモノリシック構造体として設計された機器を含む場合
もある。この設計では、想定外の破損が発生した場合に、装置全体を取り外さなければな
らない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ほぼすべての場合に、この機器は、製造施設の建物内の立ち入りが困難な場所に設置さ
れるか、完全に一体型になったプラント処理機器である。これらの装置の内部空間にある
水冷式の要素の作動側の耐用寿命には限りがある上、そこには機器の内側からしか届かな
い。内部空間にある水冷式の要素の耐用寿命に限りがあるため、機器の破損部分を修理し
たり交換したりするには、予定されたダウンタイムまたは予定外のダウンタイムが必要と
なるか、装置全体をプロセスや建物から取り外して交換する必要がある。機器を取り外し
たり交換したりすることには、労力、設備、材料の観点からコストがかかる可能性がある
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。
【０００５】
　このような機器の設計に付随するもうひとつの重要なコストとして、取り外しと再設置
に数日、ときに数週間にわたってプラントを止めなければならない可能性があげられる。
その結果、貴重な生産時間が大幅に失われる。昨今の処理プラントやその他の製造施設で
は、それは不可避のプロセスであり、「計画的」であろうと「計画外」であろうと、ダウ
ンタイムがほとんどないか皆無の状態で可能な限り最高の水準で機器のアップタイムが維
持される。ダウンタイムが発生すると、最終損益で相当な利益の損失が生じる可能性があ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本開示の一態様では、水冷式の要素の交換のたびに交換される従来の支持構造体に代わ
る常置された支持構造体が本明細書で開示される。最初の設置後に必要な交換は水冷式の
内部要素のみであるため、常置された支持構造体を用いることで、交換にかかるコストを
節約することができる。
【０００７】
　別の態様では、本開示は、水冷式の要素であって、リバーシブルにすることができるた
め、耐用寿命を延ばし、場合によっては２倍にすることができる水冷式の要素を提供する
。
【０００８】
　さらに、水冷式の要素は、常置された支持構造体に簡単に挿入できるように「カセット
」設計で提供することができる。
【０００９】
　本開示のさらに別の態様では、小さな「カセット」設計の水冷式の要素は、支持構造体
内の位置における稼働上の需要に対応するために異なる材料で製造することができる。
【００１０】
　事実、本開示の実施態様は、システム全体の耐用寿命を延ばし、保守を減らすことで、
生産性と性能レベルを向上させ、より高い利益をもたらすことができる。さらに、本明細
書に記載のカセットパネルは、複数の管／チューブまたはプレート設計、スチール、合金
、鋳造、押出材などの任意の材料、加圧水、スプレー冷却などの任意のスタイルを含む、
望ましい任意のスタイルで製造することができる。
【００１１】
　本開示の一実施態様において、製鋼炉システムのドロップアウトボックスは、内部空間
を形成するフレームを有する支持構造体と、リザーバからの冷却液を供給するための供給
ラインと、供給ラインおよびリザーバと流体接続された戻りラインと、供給ラインと流体
接続された入口と、戻りラインと流体接続された出口と、を有する波形巻き配管系を備え
る複数のパネルと、を含み、フレームが、互いに間隔をあけて配置された複数の支持部材
を有し、複数の支持部材が各々溝を形成し、複数のパネルが各々、フレームとの連結用に
着脱自在かつ滑ることが可能な状態で溝に受けられる。
【００１２】
　本実施態様の一例では、第１の可撓性のホースが供給ラインを入口に連結し、戻りライ
ンを出口に連結するための第２の可撓性のホース。第２の例では、供給ヘッダーが、供給
ラインと流体接続され、各々が複数のパネルの入口と流体接続された複数のオリフィスを
含み、戻りヘッダーが、戻りラインと流体接続され、各々が複数のパネルの出口と流体接
続された複数のオリフィスを含んでいる。第３の例では、供給ヘッダーは、複数のパネル
の頂部に沿って配置されるとともに、フレームに連結され、戻りヘッダーは、複数のパネ
ルの底部に沿って配置されるとともに、フレームに連結されている。
【００１３】
　第４の例では、複数のパネル各々の入口は頂部に位置し、複数のパネル各々の出口は底
部に位置する。第５の例では、供給ヘッダーは、複数のパネルの底部に沿って配置される
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とともに、フレームに連結され、戻りヘッダーは、複数のパネルの頂部に沿って配置され
るとともに、フレームに連結されている。第６の例では、複数のパネル各々の入口は底部
に位置し、複数のパネル各々の出口は頂部に位置する。
【００１４】
　第７の例では、供給ヘッダーは、複数のパネルの第１の側部に沿って配置されるととも
に、フレームに連結され、戻りヘッダーは、複数のパネルの第２の側部に沿って配置され
るとともに、フレームに連結され、第１の側部は第２の側部とは反対側である。第８の例
では、複数のパネル各々の入口は、複数のパネルの第１の側部に配置され、複数のパネル
各々の出口は、第２の部分に配置されている。第９の例では、複数のパネル各々の入口に
弁が流体接続され、弁は、各パネルへの冷却液の供給を制御するように構成されている
【００１５】
　本実施態様の別の例では、支持構造体は、控え梁と、控え梁の内部空間の側に配置され
た保護パネルとを有する。ここで、複数のパネルは各々、控え梁と保護パネルとの間に配
置されている。さらに別の例では、複数のパネルは、第１の面と第２の面とを有し、複数
のパネルは、第１の面および第２の面のいずれかを内部空間に向けて配置できるようにリ
バーシブルである。さらに別の例では、複数のパネルは、第１の端と第２の端とを有し、
複数のパネルは、第１の端および第２の端のいずれかがドロップアウトボックスの頂部に
くるように溝の中に配置されている。
【００１６】
　本開示の別の実施態様において、製鋼炉システムのエンクロージャは、内部空間を形成
するフレームを有する支持構造体と、リザーバからの冷却液を供給するための供給ライン
と、供給ラインおよびリザーバと流体接続された戻りラインと、供給ラインと流体接続さ
れた入口および戻りラインと流体接続された出口を有するシャフトと、波形巻き配管系と
、を備える少なくとも１枚のパネルと、入口と出口との間でシャフト内に配置されたプラ
グであって、冷却液の流れを波形巻き配管系に通すように構成されたプラグと、を含み、
フレームが、互いに間隔をあけて配置された複数の支持部材を有し、シャフトの第１の端
が第１の支持部材に連結され、シャフトの第２の端が第２の支持部材に連結され、第１の
支持部材および第２の支持部材が互いに間隔をあけて配置されている。
【００１７】
　本実施形態の一例では、シャフトは枢支軸を形成し、枢支軸を中心として、少なくとも
１枚のパネルが第１の支持部材および第２の支持部材に枢支的に連結されている。第２の
例では、少なくとも１枚のパネルは、第１の面および第２の面を有し、第１の面および第
２の面のいずれかが内部空間のほうを向くようにして第１の支持部材および第２の支持部
材に連結されている。第３の例では、少なくとも１枚のパネルは、第１の時間の間、第１
の面が内部空間のほうを向いて配置されるように枢支軸を中心に回転可能であり、第１の
時間の経過後に、少なくとも１枚のパネルは、第２の面が内部空間のほうを向いて配置さ
れるように回転される。第４の例では、波形巻き配管系は、波形巻き配管系の第１の回路
と、波形巻き配管系の第２の回路と、を有し、波形巻き配管系の第１の回路は、第１の入
口および第１の出口を含み、波形巻き配管系の第２の回路は、第２の入口および第２の出
口を含み、第１の入口および第２の入口は、シャフトの入口および供給ラインと流体接続
され、第１の出口および第２の出口はシャフトの出口および戻りラインと流体接続されて
いる。
【００１８】
　本開示のさらに別の実施態様では、製鋼炉システムは、炉床と、１枚以上の冷却パネル
を有する上部シェルと、上部シェルの頂端を覆うための着脱自在の炉蓋構造体と、を有す
る炉と、炉との間で流体が出入りできる状態で配置され、炉からの煙霧および高温のガス
を排気チャンバまで移動させるように構成された排気システムと、排気チャンバの下に配
置され、煙霧および高温のガスからのデブリおよび他の微粒子を受けるためのエンクロー
ジャを形成するドロップアウトボックスと、を含み、ドロップアウトボックスは、エンク
ロージャの内部空間を形成するフレーム構造体と、リザーバからの冷却液を供給するため



(7) JP 2020-524250 A 2020.8.13

10

20

30

40

50

の供給ラインと、供給ラインおよびリザーバと流体接続された戻りラインと、フレーム構
造体に着脱自在に連結されるとともに、波形巻き配管系を備える複数のパネルと、を備え
、波形巻き配管系は、供給ラインと流体接続された入口と、戻りラインと流体接続された
出口と、を有し、フレームが、互いに間隔をあけて配置された複数の支持部材を有し、複
数の支持部材が各々、複数のパネルの各々が溝で着脱自在に配置されるように複数のパネ
ルのうちの１枚を受けるための溝を形成し、複数のパネルは、第１の端と、第２の端と、
第１の面と、第２の面と、を有し、複数のパネルは各々、第１の面および第２の面のいず
れかをエンクロージャの内部空間に向けた状態でパネルをフレームに連結できるようにリ
バーシブルであり、複数のパネルは各々、第１の端および第２の端のいずれかが排気チャ
ンバに近い側に配置されるように溝の中に配置可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
　添付の図面と併せて本開示の実施形態の以下の説明を参照することにより、本開示の上
述した態様およびそれらを取得する方法が一層明確になり、本開示自体がよりよく理解さ
れるであろう。
【図１】図１は、ドロップボックスシステムを備えたツインシェル方式の電気アーク炉の
概略図である。
【図２】図２は、大型パネル液冷式構造体を含む、図１に示すドロップアウトボックスの
正面概略図である。
【図３】図３は、複数の液冷式モジュラールパネルを備えた独立構造体の概略図である。
【図４】図４は、モジュラーパネル構造体の低温側から液冷式の要素を装着する過程の上
面概略図である。
【図５】図５は、一対の丸いヘッダー管の間に設置されたモジュラーパネルの第１の概略
図である。
【図６】図６は、一対の丸いヘッダー管の間に設置されたモジュラーパネルの第２の概略
図である。
【図７Ａ】図７Ａは、エンクロージャの独立した構造体で組み立てられたモジュラーパネ
ルの第１の実施形態の部分斜視図である。
【図７Ｂ】図７Ｂは、図７Ａに示すモジュラーパネルの上面図である。
【図８Ａ】図８Ａは、エンクロージャの独立した構造体で組み立てられたモジュラーパネ
ルの第２の実施形態の部分斜視図である。
【図８Ｂ】図８Ｂは、図８Ａに示す第２の実施形態の第２の部分斜視図である。
【図９Ａ】図９Ａは、エンクロージャの独立した構造体で組み立てられたモジュラーパネ
ルの第３の実施形態の部分斜視図である。
【図９Ｂ】図９Ｂは、図９Ａに示すモジュラーパネルの上面図である。
【図１０Ａ】図１０Ａは、エンクロージャの独立した構造体で組み立てられたモジュラー
パネルの第４の実施形態の部分斜視図である。
【図１０Ｂ】図１０Ｂは、図１０Ａに示す第４の実施形態の第２の部分斜視図である。
【図１１】図１１は、図１０Ａに示す第４の実施形態のモジュラーパネルの概略図である
。
【図１２】図１２は、製鋼炉の概略断面図である。
【図１３Ａ】図１３Ａは、複数のモジュラーパネルを有する電気アーク炉のドロップアウ
トボックスの概略図である。
【図１３Ｂ】図１３Ｂは、モジュラーパネルが実質的に垂直に配置された図１３Ａに示す
ドロップアウトボックスの概略図である。
【図１３Ｃ】図１３Ｃは、モジュラーパネルが実質的に水平に配置された図１３Ａに示す
ドロップアウトボックスの概略図である。
【００２０】
　複数の図を通して、対応する部分を示すために対応する参照符号を用いる。
【発明を実施するための形態】
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【００２１】
　本明細書に記載される本開示の実施形態は、網羅的であることや、本開示を以下の詳細
な説明に開示する厳密な形態に限定することを意図するものではない。むしろ、実施形態
は、当業者が本開示の原理と実施方法を認識し、理解するように選択され、説明されるも
のである。
【００２２】
　本開示は、電気アーク炉に関するが、様々な機器および産業に適用可能である。また、
本開示は、機器の設計、製造、稼働、保守および寿命を改善する方法に関する。さらに、
本開示は、プロセス機器をオンラインで利用しやすくする。
【００２３】
　ＥＡＦ上部シェルの例を、本開示の図１に示す。図中、ＥＡＦを、第１の炉システム１
０２と第２の炉システム１０４を有する２基並置型のツインシェル炉１００として示して
ある。また、図示は省略するが、１つ以上の電極を含む単一の電気系統または電力系統を
２つの炉システムで共有してもよい。第１の炉システム１０２は、上部炉蓋構造体１０６
と、フレームおよび液冷式パネルによって形成される上部シェル１０８と、第１の炉床１
１０とを含む形で示されている。第１の構台システム１３６を使用して、第１の炉システ
ム１０２に到達し、保守および修理を行うことができる。同様に、第２の炉システム１０
４は、第２の炉蓋構造体１１４と、第２の上部シェル１１６と、第２の炉床１１８とを含
み得る。第２の構台システム１３８を使用して、第２の炉システム１０４に到達し、保守
および修理を行うことができる。業界で一般に知られているように、第１の出銑アセンブ
リ１１２を第１の炉システム１０２に付随させ、第２の出銑アセンブリ１２０を第２の炉
システム１０４に付随させることができる。
【００２４】
　図１に示す実施形態では、従来の第１および第２のＥＡＦ上部シェル１０８、１１６は
、一般に、プレート、大径の管、上部シェルの頂部にある環の内径側に吊り下げられた水
冷式パネルを支持するプレートと管との組み合わせから製造される構造体と呼ばれる場合
がある。パネルの外部空間の低温面で上部シェルのそれぞれのブラケットに取り付けられ
る頂部のプレートフランジ、相互接続フランジ、Ｔバー、ピンまたはブラケット（図示せ
ず）を使用して、水冷式の側壁パネルを吊り下げることができる。この設計の欠点の1つ
として、予定外の破損やダウンタイムが発生した場合に、側壁パネルを取り外して交換す
るのが難しいことがある。多くの場合、これらの側壁パネルの修理には、上部シェルの内
部空間からパネルに到達するための人員が必要であり、その結果、大幅なダウンタイムと
生産性の損失が生じることになる。
【００２５】
　図１に戻ると、煙霧および高温のガスを、それぞれの炉システム、排気システムから出
すことができる。図示のように、煙霧を、第１のエルボ排気管１２２に通して第１の炉シ
ステム１０２から出し、中央の排気チャンバ１２６に送ることができる。同様に、第２の
炉システム１０４から出る煙霧や高温のガスも、第２のエルボ排気管１２４に通して同じ
ように中央の排気チャンバ１２６に送ることができる。炉システムから出る煙霧を、それ
ぞれのエルボに高速で流すことができるが、煙霧が排気チャンバ１２６に達すると、チャ
ンバ１２６の直径が各エルボの直径よりも大きいため、ガス流に含まれる煤塵や他の重い
デブリなどの微粒子がガス流から「落下」し、図１に示すようなドロップボックスシステ
ム１２８に溜まる。ドロップアウトボックスシステム１２８には、実用車、トラクターま
たは自走式の運搬用機械がその中に入って煤塵粒子などの微粒子を除去できるようにする
ための扉１３２を１枚または一対含むことができる。本技術分野で知られているように、
煙霧やその他のガスは、通路１３４を通ってチャンバ１２６およびドロップアウトボック
スシステム１２８から出て、バックハウスに向かうことができる。
【００２６】
　図１に示す従来の燃焼室およびドロップアウトボックス１２８は、ボルトでひとまとま
りに固定することで必要な形状に構成された、水冷式の壁および炉蓋パネル１３０を含む
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。図２では、各パネル１３０に主給水ライン２００および戻りライン２０２がそれぞれ溶
接され、パネル１３０間で互いに連結されている。パネルが破損したら、交換のためにパ
ネルとヘッダシステムを完全に分解する必要がある。同様に、すべての供給配管系と戻り
配管系を有するプレートまたは管が機器の外壁に取り付けられた状態で製造されるモノリ
シック構造体として設計することも可能である。この図示の設計では、想定外の破損が発
生した場合に、装置全体を取り外さなければならない。さらに、破損したパネルの分解ま
たは修理するには、燃焼室またはドロップアウトボックスの内側または内部空間からパネ
ルに到達することになる。したがって、この修理または交換作業のためにシステム全体が
停止され、それにより大幅なダウンタイムと生産性の損失が生じることになる。
【００２７】
　本開示では、燃焼室、ドロップアウトボックスまたは他のタイプのエンクロージャ用の
モジュール型またはカセット型で水冷式の壁および炉蓋パネルの使用に重点をおいている
が、その原理および教示内容をＥＡＦにも適用することができる。したがって、これらの
原理および教示内容を適用できるように、以下、ＥＡＦについて説明する。
【００２８】
　電気アーク炉（ＥＡＦ）では、炉床または製錬領域よりも上の部分を炉内の高温から保
護しなければならない。ＥＡＦ容器の壁、カバーすなわち炉蓋および配管設備は、特に、
鋼鉄の装入によって生じる大きな熱応力、化学応力、機械応力を受ける危険性がある。そ
のような応力によって、炉の耐用寿命が大幅に制限される。ＥＡＦは一般に、耐火性ライ
ニングパネルと水冷式パネルによって炉容器内の高温から守られる溶接鋼構造体として設
計および製造されている。水冷式炉蓋パネルおよび水冷式側壁パネルは、炉の溶融／製錬
領域よりも上の炉容器部分に配置されている。
【００２９】
　また、炉のオフガス用ダクトもその周りを囲む複数の管で構成されており、これらの管
によって、配管設備が炉の稼働中に生じる高温で腐食性のガスから守られている。既存の
水冷式パネルとダクトはいずれも、さまざまな等級および種類のプレートや管で製造され
ている。水冷式パネルを使用すれば、耐火コストが削減され、製鋼業者は各炉の製鋼回数
を増やすことができ、炉の側でも出力レベルおよび化学エネルギーの入力レベルを高めて
稼働できるようになる。このようなパネルは、複数の管を蛇行させて組み込み、炉床より
も上の電気アーク炉内壁に吊り下げることで、内部空間と炉壁との間に冷却面を形成する
ように設計されている。
【００３０】
　炉の通常運転時にパネルを熱劣化およびアーク劣化から保護するには、スラグ層を水冷
式パネルの高温側にとどめておくことが重要である。スラグカップ、スラグバー、スラグ
ピン、さらには管の高温側の表面にスプラインを有する特別に設計された押出管を使用し
て、飛び散ったスラグをパネルの高温側の表面に保持することができる。スラグは管の表
面で固化し、溶融した鉄材料と冷却管との間、よって炉壁との間に断熱バリアを形成する
。
【００３１】
　図１２を参照すると、炉の一実施形態がＥＡＦタイプの炉１８０として示されている。
一例としてＥＡＦを開示するが、本開示の原理および教示内容を、塩基性精錬炉（ＢＯＦ
）などにも容易に適用できることを理解されたい。図１２において、ＥＡＦ１８０には、
炉殻１１２と、複数の電極１１４と、排気システム１１６と、作業用構台１１８と、ロッ
カーチルト機構１２０と、チルトシリンダー１２２と、オフガス室とを含むことができる
。炉殻１１２を、ロッカーチルト１２０または他のチルト機構上に移動可能に配置しても
よい。さらに、チルトシリンダー１２２によってロッカーチルト１２０に動力を与えても
よい。また、ロッカーチルト１２０を、作業用構台１１８上にも固定してもよい。
【００３２】
　炉殻１１２には、皿形炉床１２４と、ほぼ円筒形の側壁１２６と、樋１２８と、樋扉１
３０と、ほぼ円筒形の円形炉蓋１３２と、を含むことができる。樋１２８および樋扉１３
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０は、円筒形の側壁１２６の片側に配置されている。開放位置では、樋１２８によって、
送入空気１３４を炉床１２４に入れ、製錬で生じたガス１３６を部分的に燃焼可能なよう
にすることができる。炉床１２４は適切な耐火材で作製されている。炉床１２４の一端に
は、下端に出銑手段１３８を有する掛堰がある。溶融動作時、耐火性プラグまたは摺動可
能なゲートで出銑手段１３８を閉じる。その後、炉殻１１２を傾け、出銑手段１３８のプ
ラグを抜いて開放し、必要に応じて溶湯を取鍋、タンディッシュなどの装置に出湯する。
【００３３】
　炉殻１１２の内壁１２６には、波形巻き配管系１５０からなる水冷式パネル１４０を取
り付けることができる。これらのパネルは事実上、炉１８０の内部空間の壁として機能す
る。冷水と戻り水を供給するマニホールドとパネル１４０との間で、流体が出入りできる
ようになっている。一般に、マニホールドは、図示の排気ダクト１４４と同様の方法で周
囲に配置される。
【００３４】
　熱交換器システム１１０は、ＥＡＦ炉１１０の運転効率を高めるとともに、耐用寿命を
のばす。例示的な一実施形態では、パネル１４０を、波形巻き配管系がほぼ水平の向きに
なるように組み立ててもよい。配管系１５０を連結具に接続してもよいし、配管系１５０
をその基部で壁に取り付けられるようにしてもよい。あるいは、波形巻き配管系１５０が
ほぼ垂直の向きになるように、パネル１４０を取り付けることもできる。炉１８０の側壁
１２６部分の上縁部で、パネル１４０の上端によって円形の縁の形状が決まってもよい。
【００３５】
　熱交換器システム１１０を炉１８０の炉蓋１３２に取り付けることができ、この場合、
水冷式パネル１４０は、その湾曲具合が炉蓋３２のドーム形の輪郭にほぼ合うようになっ
ている。また、熱交換器システム１１０を、炉１８０の側壁１２６の内側、炉蓋１３２、
排気システム１１６の入口ならびに排気システム１１６全体に設けるようにしてもよい。
熱交換器システム１１０は、それ自体で炉を保護することができ、煤塵を回収してガスを
大気に放出する場であるバグハウスまたは他の濾過および空気処理施設に高温の廃ガス１
３６が送られると、そのガスを冷却する。
【００３６】
　運転時、高温の廃ガス１３６、煤塵、煙霧は、炉殻１１２の通気口１４６を通って炉床
１２４から除去される。通気口１４６は、排気システムと通じていてもよい。
【００３７】
　パネル１４０には、複数の管１５０を軸方向に配置することができる。Ｕ字形エルボに
よって、ある長さごとに区分されて隣接する配管系または管１５０を互いに接続し、連続
配管システムを形成することができる。隣接する管１５０の間には、スペーサとしても機
能する連結具などがあってもよく、それらの連結具によってパネル１４０が構造的に完全
な状態となり、パネル１４０の湾曲具合が決まる。
【００３８】
　熱交換システムまたは熱交換器１１０には、入口（図示せず）および出口（図示せず）
を有する波形巻き配管系１５０からなる少なくとも１枚のパネルと、少なくとも１枚のパ
ネルの入口との間で流体が出入りできる入力マニホールドと、少なくとも１枚のパネルの
出口との間で流体が出入りできる出力マニホールドと、配管系１５０を流れる冷却用流体
と、を含むことができる。熱交換器システム１１０は、高温の煙霧ガス１３６や冶金炉１
８０およびその支持部品から排出されてくる煤塵を冷却する。配管系は、ある長さごとに
区分して並べたチューブを接続したチューブの集合であり、接続されたチューブ同士が連
結具で固定され、中に少なくとも１枚のパネル１５０が形成されている。
【００３９】
　配管系１５０を製造するのに望ましい組成の一例に、アルミニウム青銅合金があること
が判明している。アルミニウム青銅合金は、熱伝導率、高温のガス流によるエッチングに
対する耐性（弾性率）が予想よりも高く、酸化に対する耐性も良好であることがわかって
いる。したがって、熱交換器の耐用寿命が長くなる。熱交換器やこれに付随する部品の製
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造にアルミニウム青銅を用いると、それらの腐食や浸食が低減される。アルミニウム青銅
は、熱伝導率がＰ２２（Ｆｅ約９６％、Ｃ０．１％、Ｍｎ０．４５％、Ｃｒ２．６５％、
Ｍｏ０．９３％）よりも４１％高く、炭素鋼（Ａ１０６Ｂ）よりも３０．４％高い。アル
ミニウム青銅およびその合金を使用して製造された熱交換器は、耐火材料や他の金属合金
で作られた炉よりも効率が高く、耐用寿命が長い。
【００４０】
　また、配管系１５０を押出成形してもよく、押出成形は、配管系が腐食や浸食、圧力、
熱応力に抗する一助となり得ることも判明している。必要があれば、配管系が取り付けら
れている壁の湾曲具合に合わせて配管系を湾曲または屈曲させることも可能である。さら
に一般には、配管系の個々のセクション同士を角度のついた連結具で固定して、得られる
パネルの湾曲具合が壁の湾曲具合に合うようにされている。
【００４１】
　図３を参照すると、本開示の一実施形態が示されている。ここでは、水冷式または液冷
式の独立した複数のモジュラーパネル３０８を含むドロップアウトボックスシステム３０
０または他のエンクロージャの一部を示す。本実施形態では、システム３００には、図示
のようなフレームを形成する独立した支持構造体３０２を含むことができる。この独立し
た支持構造体３０２を、製造施設の耐用寿命期間を通して交換の必要がなく、適所にとど
まるように製造することができる。支持構造体３０２を、１つ以上の控え梁などの部材に
よって形成してもよい。控え梁は、炉やボイラーなどの壁の隣接する領域が外側に押し出
されないように、支索によって壁の外部空間に保持される梁であってもよい。
【００４２】
　システム３００には、ヘッダーを設けることができる。ヘッダーは、通常の摩耗および
亀裂の発生時に必要に応じて水冷式の要素またはパネル３０８だけ向きを変えたり交換し
たりできるような形で、常置された支持構造体３０２上の所定の位置にある。この構造体
は、特定の用途と機器の場所での需要に応じて、水冷式の設計であっても管／プレート／
Ｉ型梁からなる非水冷式の設計であっても構わない。この構造体によって、水冷式の要素
またはパネル３０８用の流路を、構造体ならびに、水冷式の要素を構造体に取り付けるた
めの案内路、溝またはブラケットの低温側（すなわち、外部空間）に設置して、給水ヘッ
ダー３０４および戻りヘッダー３０６にそれぞれ必要な基礎設備を組み込むことができる
。その結果、構造体３０２およびこれに付随する基礎設備を、実質的に固定したまま維持
することができる。事実、これにより、水冷式の要素またはパネル３０８が通常の動作条
件で破損した場合、それらを簡単に交換可能なようにすることができる。
【００４３】
　機器の水冷式作動要素またはパネル３０８は、熱伝導率、水圧降下、プロセス操業時に
パネルが曝露される高温で汚れたガスに対する耐性を最適なものとする多種多様な素材と
組み合わせて、複数の管、プレートまたはプレート／チャネルから製造することが可能で
ある。この実施形態には、支持構造体３０２の低温側すなわち外部空間からの単純な設置
および取り外し機能を持たせて水冷式の要素を設計できるという２つの特徴がある。これ
は、水冷式パネルをドロップアウトボックスシステムまたは構造体の内部空間から取り外
して修理しなければなければならない従来の設計とは異なり、都合がよい。さらに、最小
限のコストと労力で要素の耐用期間を２倍にできるように、パネル３０８をリバーシブル
に設計することもできる。
【００４４】
　言い換えれば、取り扱い、反転または水冷式の支持構造体からの取り外しが容易になる
ように、水冷式の要素またはパネル３０８を設計してその大きさを決定することができ、
結果として、設置した設備全体を取り外すことなく、摩耗しにくい領域や処理領域に材料
を適用することが可能である。たとえば、水冷式パネル３０８が底部で摩耗しはじめてい
る場合、単に支持構造体３０２からパネル３０８を取り外し、１８０°回転させて、摩耗
した底部が一番上にくるようにすることができる。さらに、パネル３０８の内側を向いて
いた部分がパネル３０８の外側を向いて高温のガスなどにさらされなくなるように、パネ
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ル３０８の裏表をひっくり返すこともできる。従来の水冷式パネルは、個々のパネルが外
れないように、フランジ、溶接、ボルトまたは留め具などの手段で支持構造体に取り付け
られていた。このため、裏返すのではなく、支持構造体を含む構造体全体を分解して交換
する必要があった。一方、本開示によれば、個々のパネル３０８を単純かつ迅速な方法で
他のパネル３０８とは独立して組み立てたり取り外したりすることが可能である。
【００４５】
　各パネルの大きさは様々であるが、一例では、約８フィート（約２４４ｃｍ）×２０フ
ィート（約６１０ｃｍ）であり、１平方フィート（約９３０平方センチメートル）あたり
４０ポンド（約１８ｋｇ）を超える重さにすることができる。しかしながら、個々のパネ
ルの大きさと重量は異なる場合があり、周囲の支持構造体の大きさや形状とともに、パネ
ルの用途と使用法に左右されやすい。水冷式の要素またはパネル３０８を製造する材料は
、処理機器の特定領域の動作要件に適合するように調整することが可能である。これらの
材料には、スチール管、ＡｍｅｒｉＳｐｌｉｎｅ（登録商標）スチール管、ＡｍｅｒｉＡ
ｎｔｉＳｌａｇ（登録商標）スチール管、銅管、銅スプライン管、青銅合金管（たとえば
、ＡｍｅｒｉＢｒｏｎｚｅ（登録商標）、ＡｍｅｒｉＨＶＰなど）、ニッケル合金もしく
はニッケル被覆スチール管または管もしくはチューブの製造、鋳造、押出用に開発される
可能性のある新たな合金もしくは他の合金があげられる。また、スチール、青銅、銅およ
び他の合金プレート材料を取り入れてもよく、水冷式の要素またはパネル３０８のベース
となる材料としてもよい。
【００４６】
　本実施形態では、「カセット」スタイルのパネル３０８のモジュール設計を使用するこ
とができ、上述した業界では新しい操業と保守の選択肢を作業員に提供することができる
。前述のように、これらのパネルは、両面を動作目的で使用できるようにすることが可能
な業界初の水冷式の要素である可能性がある。これは、製造に用いる材料の寿命に関係な
く、水冷式の要素の耐用寿命が長くなり、場合によっては耐用寿命が２倍になることを意
味する。カセットパネルの設計であれば、いずれも保守作業員がカセットパネルを交換し
たり裏返したりするために操業中の装置に入る必要をなくすことができる。これにより、
機器が冷えるのを待つ必要がなくなり、高温で一酸化炭素の多いオフガスに曝露される機
会が減る。さらに、パネルはいずれもリバーシブルに設計することが可能である。すなわ
ち、最初の高温側に摩耗の兆候が認められたら、パネルを反転させて従来の設計の２倍長
く使用することができる。
【００４７】
　図３では、各パネル３０８に、水または他の冷却液が流れる供給ラインまたは回路３１
０と戻りラインまたは回路３１２とを含むことができる。供給回路３１０を、流体供給部
またはリザーバ（図示せず）にさらに連結される供給ヘッダー３０４と流体接続すること
ができる。各々のパネル３０８には、供給ヘッダー３０４と流体接続された供給回路３１
０を含むことができる。供給ヘッダー３０４は、各供給回路と流体接続された複数の出口
を有する管で形成することができる。水または液体は、供給回路３１０を介して各パネル
３０８に流入し、戻り回路３１２を介してそこから出ることができる。この戻り回路３１
２を、ドロップアウトボックスシステム３００の少なくとも一部を形成する複数のパネル
３０８の各々と流体接続される戻りヘッダー３０６に、流体接続することができる。戻り
ヘッダー３０６に入る流体は、供給源またはリザーバに再循環されてもよく、別のリザー
バまで流れてもよい。
【００４８】
　図示を省略するが、留め具などを使用して、供給回路３１０および戻り回路３１２をそ
れぞれのパネルおよびヘッダーに連結することができる。あるいは、可撓性のホースによ
って、ヘッダーを各回路に流体接続してもよい。図３において、供給回路および戻り回路
は、それぞれのパネル３０８の中央部分の近くに図示されている。後述するように、供給
ラインおよび戻りラインが各パネルに連結される位置は変わり得る。
【００４９】



(13) JP 2020-524250 A 2020.8.13

10

20

30

40

50

　燃焼室またはドロップアウトボックスなどのエンクロージャシステム４００の例を図４
に示す。システム４００には、正方形のヘッダーまたは控え梁４０２および複数の中間控
え梁４０４によって形成される支持構造体を含むことができる。図４には図示していない
が、控え梁４０２および中間控え梁４０４は、溝またはチャネルを形成することが可能で
あり、この溝またはチャネルを通して個々の水冷式パネル４０６を組み立てることができ
る。ここでは、パネル４０６は、パネル４０６の第１の側面がエンクロージャ４００の内
部空間または外部空間から溝に挿入されるような角度で、控え梁の溝の中に滑り込むこと
ができる。第１の端部が挿入されると、支持構造体に形成された別の溝にパネル４０６の
反対側の端を配置できるように十分な空間ができる。これは、他の構造体がゆえにパネル
４０６の上の領域に到達しにくい場合に必要になる場合がある。パネル４０６の上に障害
となる構造体が存在しない場合、カセットまたは炉フィルターと同様に、パネル４０６を
上から溝に挿入することもできる。
【００５０】
　図４の実施形態では、エンクロージャシステム４００を複数の水冷式パネル４０６で囲
んでもよいことがさらに示されている。ここでも、上述したように、この設計には、パネ
ル４０６の１つが破損した場合、破損のない部分が内側を向くように破損したパネル４０
６の向きを溝の中で変えるか、破損したパネル４０６を裏返し、あるいは、非常に短い停
止時間で交換パネルを取り付けることができるという利点がある。さらに、保守作業員は
破損したパネルにエンクロージャの外側から到達できるため、パネルを冷却する必要があ
って時間を無駄にすることもない。
【００５１】
　図５および図６を参照すると、設置位置にある個々のカセット型水冷式パネル５００の
２つの実施形態が示されている。カセットパネル５００は、一対の丸いヘッダーまたは管
５０６の間に設置することができる。別の設計では、ヘッダーは長方形または正方形のヘ
ッダーであってもよい。管５０６には、たとえば、供給ヘッダーと戻りヘッダーとを含む
ことができる。ヘッダー５０６の保護用の熱シールドを提供するために、パネル５００の
内部空間５０４すなわち高温側に保護パネル５０８を配置してもよい。また、ヘッダー５
０６そのものをパネルの外部空間５０２すなわち低温側に配置してもよい。ピンとくさび
による取り付けシステムを使用して、保護シールド５０８をヘッダー５０６に連結するこ
とができる。ここでは、ヘッダー５０６に設けられた一対の開口（図示せず）を通してピ
ン５１０を挿入し、くさび５１２をピンに通して押し込むことで、外れるのを防ぐことが
できる。溶接などさらに処理をして、取り付けた部分を強化してもよい。
【００５２】
　図６では、保護パネル５０８をヘッダー５０６に連結するのに同様の取り付け機構を使
用することができる。ここでは、片側に、戻りヘッダー５０６と水冷式パネル５００との
間に流体接続される戻りライン６００が示されており、反対側では、供給ヘッダー５０６
と水冷式パネル５００との間に供給ライン６０２が流体接続されている。戻りライン６０
０は、戻り継手６０８を介して戻りヘッダー５０６に連結することができ、供給ライン６
０２は、供給継手６０６を介して供給ヘッダー５０６に連結することができる。
【００５３】
　図６を参照すると、給水ヘッダーおよび戻りヘッダーは、常置された支持構造体と一体
化された部品であってもよい。それぞれの水冷式要素またはパネル５００の取水口および
排水口の接続を介して、構造体の対応する部分に供給し、水を戻すことができる。これは
、それぞれの要素を分離するための遮断弁と、要素をすみやかに裏返して取り除くことが
できるようにするためのステンレス鋼のホースおよび手早く分離できる継手を用いて実現
することができる。図６では、供給ヘッダー５０６と供給ライン６０２との間の流体の出
入りを可能にしたり遮断したりするために、供給ライン６０２と流体接続された遮断弁ま
たは他の弁機構６０４が示されている。
【００５４】
　ここで、図７～図１１を参照すると、カセットパネルアセンブリのいくつかの実施形態
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が示されており、以下、これらについて説明する。ここでは、個々のカセットパネルアセ
ンブリを、いくつかの異なる実施形態に設計することができる。いくつかの実施形態を図
示するが、いずれも例にすぎず、本開示の原理および教示内容に包含される他のアセンブ
リも考えられる。
【００５５】
　第１の実施形態では、たとえば、カセット型の水冷式パネルを複数含むエンクロージャ
７００が示されており、各パネルは、その外部空間（すなわち、非作動側）から支持構造
体の側壁の中と構造体の支持用控え梁の間に滑り込ませることができる。言い換えれば、
カセットパネルは、頂部から支持構造体の中に滑り込ませ、サイドトラック設計の控え梁
の中にも滑り込ませることができるように設計されている。控え梁／滑り路の高温面を、
保護シールドまたは水冷式パネルによって、高温の炉のオフガスによる破損から保護する
ことができる。本実施形態では、カセットパネルは、カセットパネル本体を含む複数の管
に水を分配するパネルの本体に配置された供給および戻りラインのカップリングを有する
ことになる。給水と戻りの配管系および継手によって、パネルの入口と出口を構造体のそ
れぞれのヘッダーに接続することができる。
【００５６】
　この第１の実施形態を、図７Ａおよび図７Ｂに部分的に示す。ここでは、構造体アセン
ブリの一例を示すとともに、カセットパネルアセンブリをどのようにして所定の位置に滑
り込ませるのかを示す。カセットパネルアセンブリ７００は、カセットパネル本体を含む
複数の管に水を分配するパネル７００の本体に配置された供給および戻りラインのカップ
リング（図示せず）を有してもよい。給水と戻りの配管系および継手（図示せず）によっ
て、パネルの入口／出口（図示せず）を構造体のそれぞれのヘッダーに接続することがで
きる。
【００５７】
　図７Ａおよび図７Ｂでは、支持構造体は、第１のＩ型梁７０６および第１のＬ型梁７１
０によって形成されてもよい。この一対の梁は、第１の控え梁を形成することができる。
図７Ｂに示すように、第１のＩ型梁７０６と第１のＬ型梁７１０との間に溝が作られ、第
１パネル７０２の設置時には、この溝に第１のパネル７０２を滑り込ませることができる
ようになっている。第１の梁７０６に第１の保護パネル７１４を連結し、エンクロージャ
７００の内部空間７１８に熱シールドを提供することができる。
【００５８】
　第２の水冷式パネル７０４も同様に、第２のＩ型梁７０８および第２のＬ型梁７１２に
よって形成される溝の中に入れて組み立てることができる。これも図７Ｂに示されている
。第２の保護パネル７１６を第２のＩ型梁７０８に連結し、エンクロージャ７００の内部
空間７１８に熱シールドを提供し、第２のＩ型梁７０８および第２のＬ型梁７１２を高温
のガスなどから保護することができる。
【００５９】
　図７Ａおよび図７Ｂに示すように、保護パネルは、Ｉ型梁の形状と幅に対応するように
比較的細くてもよい。保護パネルには、保護するように設計されたそれぞれの控え梁に似
た設計を含めることができる。
【００６０】
　図示を省略するが、パネル７０２、７０４には、各々、供給ラインおよび戻りラインに
連結するための入口と出口を含むことができる。場合によっては、入口／出口と供給ヘッ
ダー／戻りヘッダーとの間に可撓性のホースを連結してもよい。他の構成も同様に可能で
ある。
【００６１】
　図８Ａおよび図８Ｂに、エンクロージャシステム８００の第２の実施形態を示す。この
実施形態では、カセットパネルアセンブリを頂部から構造体の中に滑り込ませ、サイドト
ラック設計の控え梁の中にも滑り込ませることができる。滑り路の高温面（すなわち、シ
ステム８００の内部空間８１８に面する部分）は、熱シールド８１４、８１６または水冷
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式パネルによって、高温の炉のオフガスによる破損から保護されている。この実施形態で
は、カセットパネルは、カセットパネル本体を含む複数の管に水を分配するパネル７００
の頂部に配置された供給および戻りラインのカップリング（図示せず）を有してもよい。
給水と戻りの配管系および継手（図示せず）によって、パネルの入口および出口を構造体
のそれぞれのヘッダーに接続することができる。
【００６２】
　本実施形態では、第１の水冷式パネルアセンブリ８０２および第２の水冷式パネルアセ
ンブリ８０４を有するエンクロージャ８００の一部が示されている。上述したように、各
パネルは、波形巻き配管系により形成することができ、この場合、第１の端が供給ヘッダ
ーと流体接続された入口を形成し、第２の端は、戻りヘッダーと流体接続された出口を形
成することができる。ここでは、第１の供給ヘッダー８０６を第１のパネル８０２の入口
（図示せず）に流体接続することができ、第２の供給ヘッダー８０８を第２のパネル８０
４の出口（図示せず）に流体接続することができる。なお、頂部の管を供給ヘッダーとし
て説明しているが、他の実施形態では、これが戻りヘッダーであってもよい。また、本開
示の範囲内で、可撓性のホースによってヘッダーをパネルの入口または出口に流体接続で
きることも考えられる。
【００６３】
　支持構造体は、第１のＩ型梁８１０および第２のＩ型梁８１２を含むことができる。Ｉ
型梁８１０、８１２には各々、ヘッダー８０６、８０８を連結できるように溝またはチャ
ネルを形成することができる。さらに、各ヘッダーには、設計された溝内に合わせるため
のフランジ８２０を含んでもよい。これを図８Ｂに示す。
【００６４】
　図７Ａおよび図７Ｂと同様に、図８Ａおよび図８Ｂの実施形態も、支持構造体を保護す
るための熱シールドを形成する保護部材またはパネルを含み得る。ここでは、第１のＩ型
梁８１０に第１の保護部材８１４を連結することができ、第２のＩ型梁８１２には第２の
保護部材８１６を連結することができる。
【００６５】
　図９Ａおよび図９Ｂに示す第３の実施形態では、カセットパネルアセンブリを頂部から
構造体の中に滑り込ませるか、炉の低温側（すなわち、外部空間）からサイドトラック設
計の控え梁にパネルを設置することができる。滑り路の高温面すなわち支持構造体の一部
は、熱シールドまたは水冷式パネルによって、高温の炉のオフガスによる破損から保護さ
れている。この実施形態では、カセットパネルは、（図８Ａおよび図８Ｂの実施形態のよ
うに頂部ではなく）両側に供給および戻り型のヘッダーを有することができる。カセット
パネルの本体を含む複数の管を、これらのサイドヘッダーに溶接してもよい。また、供給
と戻りのカップリング（図示せず）を、供給ヘッダーおよび戻りヘッダーの両側に配置す
ることができる。カセットパネルの給水と戻りの配管系および継手（図示せず）によって
、パネルの入口および出口を構造体のそれぞれのヘッダーに接続することができる。
【００６６】
　図９Ａおよび図９Ｂを具体的に参照すると、ドロップアウトボックスシステムまたは燃
焼室などのエンクロージャ９００の一部が示されている。エンクロージャ９００は、第１
の水冷式パネル９０２および第２の水冷式パネル９０４を含むことができる。各パネルは
、供給ヘッダーに流体接続される入口と戻りヘッダーに流体接続される出口とを有する波
形巻き配管系によって形成することができる。供給ヘッダーおよび戻りヘッダーは、第１
の側面支持体９１０または第２の側面支持体９１２に形成されてもよい。このようにして
、それぞれのパネルの波形巻き配管系を、そこから流体を受けたり戻したりするために側
面支持体と流体接続することができる。
【００６７】
　側面支持体は、支持構造体全体の一部であってもよい。支持構造体は、第１のＩ型梁９
０６および第２のＩ型梁９０８を含むことができる。保持クリップを使用して、控え梁（
たとえば、Ｉ型梁）をそれぞれのパネルに連結することができる。たとえば、プレート９
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１４を、パネル９０２、９０４とＩ型梁９０６、９０８の両方に仮付け溶接し、確実な連
結を達成することができる。図９Ｂに示すように、プレート９１４をＬ形の構造にして、
構造の一部がパネルに連結され、Ｌ形構造の他の部分がＩ型梁に連結されるようにしても
よい。
【００６８】
　内部空間９２０で第１のＩ型梁９０６に第１の保護部材またはパネル９１６を連結し、
熱シールドを形成して控え梁を保護することができる。同様に、内部空間９２０で第２の
Ｉ型梁９０８に第２の保護部材またはパネル９１８を連結し、第２の熱シールドを形成す
ることができる。
【００６９】
　仮付け溶接したプレート９１４を取り外すことにより、パネル９０２、９０４をエンク
ロージャの外部空間から容易に分解することができる。これにより、破損したパネルを一
層安全かつ時間のかからない方法で修理または交換することができる。
【００７０】
　側面支持体を通って給水および戻りの経路を設定できるが、Ｉ型梁と保護部材との間に
形成された正方形の溝を通る形で供給ラインおよび戻りラインを設けることも可能である
。いずれにしても、この実施形態では、供給ラインおよび戻りラインを、パネルの頂部ま
たは底からではなく、それぞれのパネルの側面から設けることができる。
【００７１】
　図１０Ａ、図１０Ｂおよび図１１に示す第４の実施形態では、カセットパネルの本体に
組み込まれた水冷式シャフトの周りを回転するようにカセットパネルアセンブリを設計す
ることができる。この設計では、カセットパネルを構造体のトラックに滑り込ませるか、
構造体の外側から所定の位置に配置することができる。滑り路（すなわち、控え路）の高
温面すなわち内部空間は、水冷式の部材またはパネル（たとえば、熱シールド）によって
高温の炉のオフガスによって破損しないように保護されている。この実施形態では、カセ
ットパネル本体は、シャフトの表面、シャフト内またはシャフトに沿って配置された給水
および戻りの接続を有することができる。シャフトは、パネル本体に水を分配し、パネル
本体からの水を集める（図１１参照）。カセットパネルの給水と戻りの配管系および継手
によって、パネルの入口と出口を構造体のそれぞれのヘッダーに接続することができる。
この設計では、パネルの内部空間に面している側が破損または摩耗したら、これが外側を
向くか外部空間にくるように、単にパネルを１８０°回転させればよい。
【００７２】
　図１０Ａおよび図１０Ｂに、ドロップアウトボックスシステムなどのエンクロージャ１
０００の一部を示す。ここには、複数のパネルのうちの第１のパネル１００２および第２
のパネル１００４がエンクロージャ１０００の側壁を形成した状態を示してある。複数の
パネルは各々、１つ以上の滑り路、支持路、中間支持路などを含む支持構造体に連結する
ことができる。支持構造体は、少なくとも第１のＩ型梁１０１０、第２のＩ型梁１０１２
、第３のＩ型梁１０１４によって形成することができる。第１および第２のＩ型梁は、図
示のように、支持構造体の角を形成する。第１の保護部材１００６を、第１のＩ型梁１０
１０に対する熱シールドとして機能させ、第２の保護部材１００８を、第２のＩ型梁１０
１２に対する熱シールドとして機能させることができる。また、それぞれのＩ型梁を、炉
からの高温の煙霧やガスから保護するための熱シールドと連結することもできる。
【００７３】
　図１０Ｂに示すように、複数のパネルの各パネルは、支持構造体に対して枢支軸を中心
に回転することができる。ここでは、第２のＩ型梁１０１２が整列される垂直面に対して
、第２のパネル１００４、第３のパネル１０１６、第４のパネル１０１８が回転するよう
に示されている。これは、エンクロージャの内部空間に面しているパネルの片側が、高温
のガス、煙、デブリに連続的に曝露されるようなときに望ましい場合がある。この面は、
時間の経過とともに摩耗または破損する可能性がある。パネルを交換するのではなく、パ
ネルをその枢支軸１１１２を中心に回転させて、摩耗した側が内側ではなく外側に向くよ
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うにすることができる。結果、パネルの摩耗や破損のない面が内側に向くことになる。こ
れにより、パネルを長期間使用できるようになり、システムの生産性が向上する。さらに
、エンクロージャの外部空間からパネルを回転させることができるため、エンクロージャ
を冷却する必要なく、そのようなメンテナンスと修理を実行することができる。これによ
り、作業員が煙霧やガスに曝露される機会も減り、作業環境がより安全になる。
【００７４】
　このタイプのパネルの例を図１１に示す。ここでは、パネル１１００に、このパネルを
通ってのびる細長いシャフト１１０２を含むことができる。シャフト１１０２は、パネル
１１００の中央または中心を貫通してのびていてもよく、中央よりもパネルの上または底
に近い位置に配置されてもよい。図１１では、シャフト１１０２は、パネル１１００のほ
ぼ中央にある。
【００７５】
　シャフト１１０２は、パネル１１００の枢支軸１１１２を形成する。言い換えると、パ
ネル１１００は、シャフト１１０２を中心に回転することができる。図示を省略するが、
シャフト１１０２は、両端にある軸受の間に旋回可能に配置されてもよい。軸受は、たと
えば、控え梁または支持構造内に配置されてもよい。
【００７６】
　シャフト１１０２の上方に第１の回路１１０４を配置し、シャフトの下方に第２の回路
１１０６を配置することができる。シャフト１１０２には、一対の控え梁または支持構造
体に連結するための第１の継手１１０８および第２の継手１１１０を含むことができる。
さらに、シャフト１１０２は、その中に配置されたプラグまたはストップ１１１２を除い
て中空であってもよい。図１１では、ストップ１１１２は、シャフト１１０２の供給側に
近い位置に配置される。ストップ１１１２の位置は変更可能であるが、図１１に示すよう
に、第１および第２の回路の入口の近くに配置される。
【００７７】
　供給ラインＡで水または他の液体をシャフト１１０２に供給することができる。水がシ
ャフト１１０２に入ると、ストップ１１１２がゆえに第１の回路１１０４と第２の回路１
１０６に送り込まれる。その後、経路Ｂを介して、第１の回路および第２回路の波形巻き
配管系を流れることができる。水または液体は、それぞれの回路から出て、出口Ｃおよび
Ｄでシャフトに戻ることができる。図１１に示すように、水または液体は、その後シャフ
ト１１０２を出て、戻りラインＥに流れることができる。
【００７８】
　シャフト１１０２が支持構造体に回転可能に連結されている状態で、パネル１１００を
、望むように回転させることができる。各パネルに弁を設け、それぞれの回路への給水を
遮断することができる。また、図示の実施形態では、回路に流体接続された供給ラインま
たは戻りラインはなく、水の流れはシャフト１１０２だけを通っている。しかしながら、
他の実施形態では、水または他の冷却用流体を、頂部、底部、側面または中央を含む他の
場所で（たとえば、可撓性のホースを介して）パネルに供給してもよい。
【００７９】
　水または他の冷却液をパネルに供給できるように可撓性のホースがパネルの前面に結合
されている場合、ホースを有する面（すなわち、供給および戻り用）は低温側またはドロ
ップアウトボックスもしくは燃焼室エンクロージャの側面に配置される。これにより、エ
ンクロージャの中にいなくても、ホース、供給口、戻り口に直接到達することができる。
パネルの背面が破損した場合、前面がエンクロージャの内部空間または高温側になるよう
にパネルをひっくり返せば、可撓性のホースはそこから外れる。さらに、前面の入口およ
び出口には、そこからの漏れを防ぐために、溶接によってパッチがほどこされてもよい。
パネルの背面で、設置された配管系と継手に新たな入口と新たな出口を機械加工して、供
給ラインと戻りラインをパネルに接続することができるようにするが、このとき反対側の
面に接続する。
【００８０】
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　さらに、場合によっては、パネルの片面の一部のみが破損または摩耗する。たとえば、
パネルの背面の底部が摩耗しているのに対し、パネルの残りの部分は良好な動作状態にあ
ると判断される場合がある。この例では、パネルを１８０°回転させ、背面をエンクロー
ジャの内部空間に向けたまま、背面の底部が上になるようにすることができる。その際、
特に前面の入口と出口が（頂部、底部または側面ではなく）パネルの本体にある場合、供
給および戻り用の可撓性ホースには、それぞれの入口と出口へのパネルと再接続するのに
十分な長さが必要である。換言すると、パネルの向きに関係なく、供給ホースが入口に接
続され、戻りホースが出口に接続されるように、入口を常に入口、出口を常に出口とする
ことができる。
【００８１】
　しかしながら、いくつかの実施形態では、パネルが第１の向きのときにパネルの第１の
開口部が入口で、異なる向きのときに第１の開口部が出口となってもよい。したがって、
パネルは、支持構造体に対する位置または向きに基づいて、入口および出口の位置に関し
てある程度の柔軟性がある。
【００８２】
　これらの水冷式の要素またはパネルは、チャンバ内の腐食性ガス、高い一酸化炭素濃度
、高温（たとえば、２，５００＋°Ｆ（約１，３７０＋℃））の影響を受けずに安全であ
る構造体の外側または頂部（すなわち、低温側）から容易に取り外しまたは反転できる大
きさであると望ましい場合がある。
【００８３】
　図７から図９に示す上述した実施形態では、水冷式の要素またはパネルを、構造体の可
能な場所にはどこにでも設計されるパネル案内路に滑り込ませることができる。場合によ
っては、水冷式の要素またはパネルには、独立した構造体に取り付けるためのブラケット
が必要な場合がある。ただし、水冷式の要素はリバーシブルにすることが可能であるため
、低温側でブラケットが必要な場合、これを簡単に取り外して、反対側の水冷式の要素に
移して使用し続けることができる。
【００８４】
　本開示では、水冷式の要素を、小さくて扱いやすい大きさに形成することができる。そ
の結果、チャンバの高温面の内部構造がゆえ、予定されたまたは予定外でコストのかかる
ダウンタイム修理のためにシステムを停止することなく、必要に応じて局所的な破損に対
してパネルの反転または修理を実施できる可能性が生まれることになる。
【００８５】
　さらに、水冷式の要素は各々、クイック切断機能を持つステンレス鋼の可撓性ホースお
よび配管系を介して独立構造体のそれぞれのヘッダーに接続される専用の給水ラインと戻
りラインを有してもよい。その結果、これにより、必要に応じて水冷式の要素を簡単かつ
迅速に取り外し、反転および／または交換することができるようになる。
【００８６】
　独立構造体の設計に応じて、独立構造体の控え梁の高温側または内部空間の側に、水冷
式の保護要素の配置が必要になる場合がある。必要に応じて、水冷式の保護部材または熱
シールドを控え梁に取り付け、控え梁の両側にある水冷式の要素に接触させることができ
る。控え梁の水冷式要素保護パネルの一例を、本開示の図７～図１０に示す。
【００８７】
　水冷式の要素の供給および／または戻りラインは各々、水漏れの場合に水冷式の要素を
水流から切り離すことができるように、弁６４を含むことができる。水冷式の要素の戻り
ラインは、パネル内に存在する水の温度を測定し、水温の変化を測定するために、圧力逃
がし弁と熱電対／ＲＴＤを含むように設計されている。パネル内の温度が上昇した場合、
予定されたシャットダウンまたは予定外のシャットダウンが発生する前に、水流を停止し
たり、パネルを取り外して交換したりすることが可能である。この新たなパネル設計では
、一般的な水冷式ダクト、燃焼室、ドロップアウトボックスなどの壁部分全体ではなく、
小さなパネルへの水漏れからの切り離しができるが、これは従来のモノリシック設計また
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は大型パネルの構造体には不可能である。結果として、炉の作業員は、処理システムへの
水漏れという潜在的には大きな、場合によっては壊滅的な影響に対して、小さな問題だけ
を扱うことができる。
【００８８】
　本開示において、本明細書で説明した実施形態は、運用コストならびに予定されたダウ
ンタイムおよび予定外のダウンタイムの両方を実質的に低減し得る重要な技術を改善する
。この理由の１つは、本明細書で説明し、図示した実施形態が、より永久的な構造体であ
る支持構造体の耐用寿命を延ばす可能性があるためである。また、支持構造体は、「カセ
ット型の」水冷式の要素を機器の低温側に簡単に挿入したり取り外したりするための必要
な支持溝とブラケットを使用して設計されている。実際、これによって、高温で、一酸化
炭素濃度が潜在的に高く、粉塵ガスのある限られた空間で作業をする場合に発生する可能
性のある怪我から、作業員または保守人員が守られる。
【００８９】
　加えて、水冷式の要素は、両側を動作に使用できるようにリバーシブルにすることがで
きる。これにより、カセットパネルの耐用寿命が延び、場合によっては２倍になる。さら
に、水冷式の要素は、取り扱いに適した大きさであると望ましく、装置の特定の領域およ
び用途での耐用寿命を最大にするために、水冷式の要素にはどのような製造材料にも適応
する機能が求められる。本開示の実施形態は、特に水冷式の要素の修理および交換作業中
に、プロセスを改善し、設備の動作の安全性ならびに人員の安全性を高めることができる
。
【００９０】
　水冷式または液冷式のパネルは、ドロップアウトボックスで使用されるものとして図示
し、説明されているが、高温のガス、煙霧および微粒子が存在する、燃焼室、ダクト、電
気アーク炉の上部シェル、排気システムまたは他のエンクロージャで、これらのパネルを
使用することも可能である。パネルの大きさおよび形状は、場所に合わせてカスタマイズ
できる。パネルは、それぞれのパネルを上から溝に挿入する垂直配置用に設計されている
が、横から溝に挿入するように水平配置にしてもよい。あるいは、特に地面から高い位置
で作業する場合、パネルを下から溝に挿入できる場合もある。何らかの機構またはラッチ
を使用して、パネルを所定の位置に保持すればよい。
【００９１】
　図１３Ａから図１３Ｃを参照すると、本開示の異なる実施形態が示されている。ここで
は、ドロップアウトボックス１３００または他のエンクロージャを示す。ドロップアウト
ボックス１３００は、高さが４０フィート（約１２２０ｃｍ）以上であってもよく、本明
細書に記載したような種類の支持構造体および水冷式パネル１３０４を含むことができる
。ドロップアウトボックス１３００には、図１の扉１３２と同様の入口１３０２を含むこ
とができる。この例では、ドロップアウトボックス１３００には、１つ以上の階またはフ
ロア１３０６を設けることができる。図１３には、たとえば、中二階１３０６を示してあ
る。場合によっては、中二階１３０６の上にあるパネル１３０４に達するのが困難な可能
性がある。はしごが役立つ場合もあるとはいえ、非常に高い位置にしか届かない場合もあ
る。足場または他のリフトがエンクロージャ内に収まらない場合もある。
【００９２】
　したがって、エンクロージャ１３００内の上の階に達するには、複数のパネル１３０４
のうちの１枚を使用して、中二階１３０６または他の階で床面を形成すればよい。図１３
Ｂおよび図１３Ｃにおいて、パネル１３０８は、上昇位置（図１３Ｂ）と下降位置（図１
３Ｃ）との間でシリンダーまたはアクチュエータ１３０８によって制御可能に作動されて
もよい。下降位置では、パネル１３１０を実質的に水平にして、ラッチシステム１３１２
によって所定の位置に保持することができる。ラッチシステム１３１２は、機械式、油圧
式、電気式、電気機械式、空気圧式または他の任意の種類のアクチュエータ１３０８で制
御すればよい。同じことが、フロアパネル１３１０にも当てはまる。図１３Ｃの下降位置
では、はしごまたは他の装置をパネル１３１０の上に配置して、中二階１３００の上方に
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位置する水冷式パネルに達することができる。このシステムでは、フロアパネルの動きを
制御するための他の種類のシステムも可能であり、上述したアクチュエータは、そのよう
な一例にすぎない。ラッチシステム１３１２の制御についても同じことが当てはまる。こ
のシステムでは、フロアパネルを下降位置で連結および保持するための既知の任意のシス
テムを使用することができる。
【００９３】
　以上、本開示の原理を組み込んだ例示的な実施形態を開示したが、本開示は、ここに開
示した実施形態に限定されるものではない。代わりに、本開示は、その一般原則を使用し
て、本開示のあらゆる変形、使用または適応を網羅することを意図している。さらに、本
出願は、本開示が関係し、添付の特許請求の範囲内に含まれる、当該技術分野における既
知の慣行または慣例の範囲内にある本開示から外れた内容も包含することを意図している
。

【図１】 【図２】
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【図９Ａ】
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