
１．はじめに

弊社は２００５年より独立行政法人新エネル
ギー・産業技術総合開発機構（以下 NEDO
とする）の委託による先導研究１）に参加した。
この先導研究の結果についてはNEDOのホー
ムページに公開２）されている。その後，この
先導研究は２００８年よりは所謂国プロ（２０１３年
終了予定）となり，本原稿執筆時点（２０１１年１
月）でほぼ３年が経過し，２０１０年１１月には
NEDOにおいて中間報告が行われ，更に２年
間プロジェクトが継続されることとなった。
この国プロの中，弊社は２００８年に弊社川崎

工場内に酸素・ガス燃焼による気中溶融試験炉
（１t/d）を設置し，微小な珪砂，石灰，ソーダ
灰などを混合しスプレードライ法により作成さ
れた造粒原料の供給を同プロジェクトメンバー
である旭硝子株式会社より受けて実験を行って
きた。
ここでは，２０１０年１１月に大阪で開催された

国際会議 ICC３での発表内容を中心に現況を報
告する。

２．NEDO委託プロジェクトの体制と担当
など

プロジェクト体制と各参加主体の主な担当範
囲は図１に示す通りとなっている。

３．溶融炉システム概要

図２に設置した溶融炉の写真とシステムフ
ローの概要を示す。溶融炉の火上げは通常のガ
ラス溶融炉と同様にエクセスバーナを使用して
行い，溶融炉天井温度（内面）が約１０００－
１１００℃となったところで溶融炉本体の酸素・
ガスバーナに切り替えるという方式によって行
っている。

４．気中溶融試験炉の運転条件と結果概要

４．１造粒原料
溶融実験に使用した造粒原料の粒度分布を図

３に示す（表１および図３のデータはいずれも
旭硝子社による）。粒度分布からも判るように，
造粒原料の出発原料としては微粒の珪砂および
石灰石を使用している。
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図１ NEDO革新的ガラス溶融プロジェクト体制

図２ 気中溶融試験炉とそのシステムフロー概略図
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４．２ 燃焼炎プロファイル
シミュレーションによって得られた酸素・都

市ガス燃焼炎の温度プロファイルを図４に示
す。他のシミュレーション結果から造粒原料の
全量近くが１９００℃以上の温度域を通過してい
るものと考えている。
４．３ 燃焼炎中での造粒原料のガラス化

燃焼炎中より採取した試料のＸ線回折による
SiO２のピークを比較した結果を図５に示す。
図から判るようにバーナ吐出口よりガラス液面
までの半分程度の距離で SiO２ピークはおよそ
１０％程度まで減少し，液面で採取した試料で
は SiO２のピークは観察されず，１００％ガラス
化していると判断している。

４．４ 溶融ガラス品質
現段階で得られている溶融ガラス試料の組

成，泡，脈理などは以下の通りとなっている。
�１ 溶融ガラス組成
気中溶融は火炎中での溶融となるため，通常

より高温でガラスが溶融される。このため，ア
ルカリ成分が大量に揮発するのではと考えられ
た。このため，造粒原料と溶融ガラスの組成分
析を蛍光Ｘ線により行い比較した。分析結果の
一例を表１に示す。この結果より，ソーダライ
ム組成でのアルカリ成分揮発は数％に止まると
みられ，バッチ組成の調整により目標組成を得
ることは可能と判断している。
�２ 泡（ブリスター１mmφ以上）
本プロジェクトは清澄工程を経ない粗溶融ま

でとなっており，平成２１年度の泡目標値は２０
個／g（５０個／c㎥）としている。

図３ 造粒原料粒度分布例

図４ 燃焼炎温度プロファイル

表１ 造粒原料と溶融ガラス分析例

図５ 燃焼炎中での造粒原料のガラス化推移
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図６に溶融ガラス試料の泡測定結果の一例を
示す。細かなシードは存在するが，ブリスター
は観察されなかった。
�３ 脈理
造粒バッチを溶融したガラスとカレットを溶

融したガラスには組成差が存在すると考えら
れ，何らかの均質化が必要となる。このため，
試験炉にはフォアハース部分にスクリュー式撹

拌子（スターラ）が取り付けられている。この
スターラ前後での脈理を目視観察した例を図７
に示す。これらは造粒バッチのみでの撹拌均質
化の例であるが，１対の撹拌子を使用すること
で脈理はほとんど見られなくなった。

４．５ 溶融エネルギー原単位
現在，プロジェクトとしての最終目標は９００

kcal/kg-glass となっている。実のところ，こ
の目標値は大型の実炉での値（但し，清澄工
程，酸素製造エネルギー，原料粉砕エネルギー
等を含む）と考えていたものが，いつのまにか
小型実試験炉での目標値（清澄，酸素製造等は
含まない）となってしまったものである。図８
に示す溶融炉規模と原単位の関係からみて判る
ように非常にチャレンジングな目標設定となっ
ている。

図６ 原料投入量と泡の関係

図８ 溶融炉規模とエネルギ－原単位
出典：Glass 誌２００４年５月号およびガラス工学ハンドブック図７ 原料投入量と泡の関係
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現況は図９に示すとおりで，ほぼ中間目標の
１０００kcal/kg-glass は達成できる見込である。
これまで，先導研究より始めて，炉体の１t/d
規模への大型化，原料予熱，バーナ調整・改
良，断熱強化などを行ってきている。

５．まとめ

本プロジェクトは粗溶融までという位置づけ
で，既に述べたようにプロジェクト目標の大半
は既に達成している。しかし，我々はこれに拘
らず，今後，更なる品質改善の努力を行ってい
く所存である。
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図９ 溶融エネルギー原単位の推移
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