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특허청구의 범위

청구항 1 

금속 잉곳의 표면에서 잉곳 표면 위를 유동 방향을 따라 유동하는 냉각수를 제거하는 방법으로,

하나 이상의 워터 스프레이를 상기 잉곳의 표면 위로 지향시키되, 상기 워터 스프레이와 만난 냉각수가 상기 잉

곳 표면으로부터 분리되도록 하는 각도 및 유속으로 워터 스프레이를 지향시키는 단계를 포함하는 것을 특징으

로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 워터 스프레이가 상기 냉각수의 유동 방향과 대향하는 방향으로 65 내지 75도의 경사각을

이루며 상기 잉곳 표면 위로 지향되는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 방법.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서, 상기 워터 스프레이 각각의 유속이 최대 1 갤런/분인 것을 특징으로 하는, 금속 잉

곳 표면에서 냉각수를 제거하는 방법.

청구항 4 

제1항, 제2항 또는 제3항에 있어서, 상기 워터 스프레이는 일반적으로 평탄한 팬 형상으로 이루어진 것을 특징

으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 방법.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 팬 형상의 워터 스프레이들이 잉곳과 접촉하는 지점에서 중첩되도록, 상기 팬 형상의 워

터 스프레이들이 서로에 대해 근접하여 위치하는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는

방법.

청구항 6 

제4항에 있어서, 상기 팬 형상의 워터 스프레이들이 1 내지 2 인치 범위에서 중첩되도록, 상기 팬 형상의 워터

스프레이들이  서로에  대해  근접하여  위치하는  것을  특징으로  하는,  금속  잉곳  표면에서  냉각수를  제거하는

방법.

청구항 7 

제4항에 있어서, 상기 팬 형상의 워터 스프레이들 각각이 65도 이상의 아크로 확장하는 것을 특징으로 하는, 금

속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 방법.

청구항 8 

제1항 내지 제7항 중 어느 하나의 항에 있어서, 상기 스프레이들은 서로에 대해 최대 5인치 거리만큼 이격되어

있는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 방법.

청구항 9 

제1항 내지 제8항 중 어느 하나의 항에 있어서, 워터 스프레이에 의해 잉곳 표면에서 제거된 냉각수와, 잉곳 표

면과 접촉한 후에 워터 스프레이에서 나온 워터가 잉곳 표면과 원격된 경로를 따르도록 하는 것을 특징으로 하

는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 방법.

청구항 10 

제1항 내지 제9항 중 어느 하나의 항에 있어서, 워터 스프레이에 의해 잉곳 표면에서 제거된 냉각수와, 잉곳 표

면과 접촉한 후에 워터 스프레이에서 나온 워터가 잉곳 표면과 접촉하지 않도록 유지되며, 잉곳 주위의 영역에

수집되도록 하는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 방법.
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청구항 11 

잉곳의 표면에 냉각수를 가하는 오리피스가 장착되어 있는 DC 주조 몰드로부터 나오는 잉곳에 적용되는 제1항

내지 제10항 중 어느 하나의 항에 따른 방법으로, 상기 DC 주조 몰드로부터 사전에 결정된 거리만큼 이격된 지

점에서 상기 스프레이들 모두가 상기 표면 위로 지향되는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제

거하는 방법.

청구항 12 

제11항에 있어서, 상기 잉곳은 일반적으로 네 변을 구비하는 직사각형이며, 상기 스프레이들은 상기 DC 주조 몰

드에서 소정의 거리만큼 이격된 지점에서 상기 잉곳의 상기 네 변 모두에 지향되는 것을 특징으로 하는, 금속

잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 방법.

청구항 13 

제11항에 있어서, 상기 DC 주조 몰드는 수직방향 주조를 위해 배향되어 있는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표

면에서 냉각수를 제거하는 방법.

청구항 14 

금속 잉곳의 표면에서 그 표면 위를 유동 방향을 따라 유동하는 냉각수를 제거하는 장치로,

상기 잉곳의 표면 위에 하나 이상의 워터 스프레이를 지향시키는 노즐들로, 상기 노즐들은 냉각수가 상기 워터

스프레이와 만날 때에 상기 표면에서 분리되어 상기 표면 위를 유동하도록 경사지게 위치하는, 노즐들과;

상기 노즐들에 워터를 공급하는 하나 이상의 도관; 및

상기 노즐들에 공급되는 워터를 가압하는, 가압 장치;

를 포함하는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 장치.

청구항 15 

제14항에 있어서, 상기 하나 이상의 노즐들이 냉각수의 유동 방향과 대향하는 방향으로 65 내지 75도의 범위 내

에서 상기 표면에 대해 경사지게 배향되어 있는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 장

치.

청구항 16 

제14항 또는 제15항에 있어서, 상기 워터 스프레이의 유속이 최대 약 1.5 갤런/분인 것을 특징으로 하는, 금속

잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 장치.

청구항 17 

제14항, 제15항 또는 제16항에 있어서, 상기 노즐들은 일반적으로 평탄한 팬 형상의 워터 스프레이를 생성하도

록 구성된 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 장치.

청구항 18 

제14항 내지 제17항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 노즐들은 상기 스프레이들이 잉곳과 접촉하는 지점에서 중첩

되도록, 서로에 대해 근접하여 위치하는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 장치.

청구항 19 

제18항에 있어서, 상기 노즐들은 상기 스프레이들이 1 내지 2 인치 범위에서 중첩되도록, 서로에 대해 근접하여

위치하는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 장치.

청구항 20 

제17항 또는 제18항에 있어서, 상기 노즐들은 상기 팬 형상의 스프레이들 각각이 65도 이상의 아크로 확장되도

록 구성된 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 장치.
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청구항 21 

제14항 내지 제20항 중 어느 하나의 항에 있어서, 상기 노즐들은 서로에 대해 최대 5인치 거리만큼 이격되어 있

는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 장치.

청구항 22 

제14항 내지 제21항 중 어느 하나의 항에 있어서, 상기 노즐들은 상기 스프레이에 의해 잉곳 표면에서 제거된

냉각수와, 잉곳 표면과 접촉한 후에 상기 스프레이로부터 나온 워터가 잉곳 표면으로부터 원격된 경로를 따르도

록 구성되어 있는  것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 장치.

청구항 23 

제14항 내지 제22항 중 어느 하나의 항에 있어서, 상기 노즐들은 상기 스프레이에 의해 잉곳 표면에서 제거된

냉각수와, 잉곳 표면과 접촉한 후에 상기 스프레이로부터 나온 워터가 잉곳 표면과 접촉하지 않도록 유지되되

잉곳 둘레 영역에 수집되도록 구성되는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 장치.

청구항 24 

상기 잉곳을 제조하기 위해 상기 잉곳의 상기 표면에 상기 냉각수를 가하는 오리피스가 장착되어 있는 DC 주조

몰드를 포함하는, 제14항 내지 제23항 중 어느 하나의 항에 따른 장치로, 상기 노즐들은 상기 DC 주조 몰드의

출구로부터 사전에 결정된 거리만큼 이격된 지점에 위치하는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를

제거하는 장치.

청구항 25 

제24항에 있어서, 상기 노즐들은 DC 주조 몰드로부터 동일한 거리만큼 이격된 지점에서, 상기 잉곳의 상기 네

변 모두를 향해 지향되어 있는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표면에서 냉각수를 제거하는 장치.

청구항 26 

제24항에 있어서, 상기 DC 주조 몰드는 수직방향 주조를 위해 배향되어 있는 것을 특징으로 하는, 금속 잉곳 표

면에서 냉각수를 제거하는 장치.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 금속 잉곳 주조에 관한 것이다. 보다 상세하게는, 본 발명은 잉곳이 주조 장치로부터 나올 때에 잉곳[0001]

의 외부 표면에 냉각수를 가했다가 제거함으로써 금속 잉곳을 냉각하는 기술에 관한 것이다. 

배 경 기 술

금속 잉곳을 주조하는 기법으로는 DC 주조(direct chill casting)(전자기 주조(EMC)를 포함하는 방법), 압연 슬[0002]

래브 잉곳, 단조 잉곳, 압출 잉곳(빌렛) 등을 제조하는 핫 톱 기술 같은 다양한 기법이 있다. 잉곳이 몰드에서

나올 때에 잉곳 표면을 응고시켜, 잉곳이 완전히 응고하기 전에 잉곳의 내부로부터 용융 금속이 빠져나오는 경

향을 줄이기 위해, 이들 다양한 주조 기법은 냉각 매체를 잉곳의 외부 표면에 가한다. 잉곳들은 수직 방향으로

주조되는 것이 일반적이지만, 일례로 수평형 DC 주조(HDC)와 같이 수평 방향으로 주조되기도 한다. 수직형 DC

주조에 있어서, 특히 몰드의 아래쪽 주위에서 잉곳의 외부 표면 위로 냉각수가 가해지며, 가해진 냉각수는 잉곳

에서 아래로 흐르게 된다.

어떤 목적을 위해서는, 몰드 출구로부터 약간 이격된 지점에서 잉곳의 표면으로부터 냉각수를 제거하는 것이 바[0003]

람직하다. 그 지점에서부터 잉곳의 냉각 속도가 감소되는데, 이는 표면이 수냉되기 보다는 공랭되기 때문이다.

일례로 지니거(Zinniger) 명의의 1980년 12월 9일자 미국 특허 제4,237,961호에는, 물리적인 와이퍼나 스퀴지

같은 기구를 금속 표면과 접촉시켜 냉각수를 제거하는 방법이 기재되어 있는데, 잉곳 표면은 여전히 뜨겁기 때

문에, 와이퍼 기구는 급속하게 그 기능을 상실하게 된다. 특히 용탕이 새어 나와 탄성중합체 소재의 와이퍼 또

는 금속제의 지지 구조물과 접촉하는 경우에는 더욱 그러하다, 주조 공정의 초기 단계에서는 이러한 유형의 기

계식 와이퍼를 채용하는 것이 곤란할 수도 있다. 잉곳의 버트(하부) 형상이 기계식 와이핑 기구의 사용을 어렵

공개특허 10-2011-0022659

- 5 -



게 할 수 있는데, 특히 잉곳이 얇은 경우에 그러하다. 일례로, DC 주조에서, 초기 충전하는 중에 떨어지기 시작

하는 주 컬(primary curl) 및 부 컬(secondary curl), 금속은 종종 몰드로부터 흘러나오거나 빠져나와, 그 용융

금속이 와이퍼 위에 집적되어 탄성중합체 소재의 와이퍼가 잉곳을 와이핑하기도 전에 와이퍼를 태워버리기도 한

다. 따라서, 버트-컬이 도래하기까지, 즉 잉곳이 10 내지 14 인치 정도 빠져 나오기 까지는 통상적으로 상기 와

이퍼는 채용될 수 없다. 상기 잉곳과 기구적으로 접하는 와이퍼는 최종 컬의 앞에서 잉곳과 접할 수 없다. 따라

서 냉각수가 제거되기 전에, 잉곳의 초기 10 내지 14 인치는 실질적으로 냉각되어야 한다. 와이퍼가 장착된 후,

버트부와 런부 사이의 서로 다른 온도는 금속 조직과 응력을 발생시켜 추가의 공정 문제를 야기하거나 주조, 예

열 및 압연하는 중에 스크랩을 형성하게 된다.

압축 공기와 같은 기체 제트를 주조되는 금속에 가해 냉각수를 제거하는 방법이, 일례로 1955년 4월 5일에 특허[0004]

된 자이글러(Zeigler) 명의의 미국 특허 제2,705,353호에 개시되어 있다. 그러나, 압축성 가스를 가압하는 것이

비효율적이기 때문에, 압축 공기 와이퍼는 설치 및 사용하는 데에 비용이 많이 소요된다. 

와그스태프(Wagstaff) 등에 의한 미국 특허 제5,685,359호는 다이렉트 2차 냉각에 사용하기 위한 중첩된 스프레[0005]

이 패턴으로 되어 있는 냉각제 스프레이 홀을 도시하고 있는데, 상기 스프레이 홀들이 냉각수를 제거하는 데에

사용되는 것은 아니다.

오하타케(Ohatake) 등에 의한 미국 특허 제5,431,214호는 냉각수 제트를 언급하고 있지만, 그러한 제트들도 냉[0006]

각수를 제거하는 데에 사용되지는 않는다.

발명의 내용

해결하려는 과제

이에 따라, 잉곳으로부터 냉각수를 제거하는 개선된 방법에 대한 수요가 있다.[0007]

과제의 해결 수단

본 발명의 예시적 실시형태는, 금속 잉곳의 표면에서 냉각수를 제거하는 방법을 제공하는데, 냉각수는 잉곳 표[0008]

면 위를 유동 방향을 따라 유동한다. 상기 냉각수 제거 방법은 하나 이상의 워터 스프레이를 상기 잉곳 표면 위

로 지향시키되, 상기 냉각수가 상기 워터 스프레이와 만나서 그 냉각수가 상기 잉곳 표면으로부터 분리되도록

하는 각도 및 유속으로 워터 스프레이를 지향시키는 단계를 포함한다. 충분한 양의 냉각수가 제거되어 네츄럴

필름의 끓음이 발생하도록, 워터 스프레이가 작용하는 짧은 거리 내에 있는 모든 냉각수가 제거되도록 하는 것

이 바람직하다.

다른 예시적 실시형태는, 금속 잉곳의 표면에서 그 표면 위를 유동 방향을 따라 유동하는 냉각수를 제거하는 장[0009]

치를 제공한다. 상기 냉각수 제거 장치는, 상기 잉곳의 표면 위에 하나 이상의 워터 스프레이를 지향시키는 노

즐들을 포함한다. 상기 노즐들은 잉곳 표면 위를 흐르는 냉각수가 상기 워터 스프레이와 만날 때에 잉곳 표면에

서 분리될 수 있도록 경사지게 위치한다. 상기 냉각수 제거 장치는 상기 노즐들에 워터를 공급하는 하나 이상의

도관과, 상기 노즐들에 공급되는 워터를 가압하는 가압 장치를 또한 포함한다. 

발명의 효과

이들 예시적 실시형태에 따르면, 잉곳이 주조될 때에, 워터 제트 또는 스프레이를 사용하여 잉곳의 표면에서 냉[0010]

각수를 제거한다. 냉각수를 제거하는 데에 사용되는 매체가 물이라는 점을 감안하면, 워터 제트를 발생시키는

장치는, 워터의 공급과 장치를 작동하는 데에 경제적이란 것을 알 수 있다(워터 제트의 공급원은 잉곳을 냉각하

는 데에 사용되는 냉각수의 공급원과 동일할 수 있음). 냉각수 제거 방법 및 장치는 주조 공정의 초기 단계에서

사용될 수 있고, 빠져나오는 용탕에 의해 워터 제트들이 영향을 받지 않기 때문에 주조 몰드의 출구에 근접하여

사용될 수 있으며, 잉곳의 프로파일에 따라 워터 제트의 형상도 다양하게 생성될 수 있다.

도면의 간단한 설명

이하에서, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명을 상세하게 설명한다.[0011]

도 1은 냉각수를 제거하기 위해, 기계식 와이퍼가 장착되어 있는 공지의 DC 주조 장치의 수직 단면을 나타내는

도면이다.
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도 2는 DC 주조에 의해 주조되는 잉곳의 수평 단면도로, 냉각수 제거 장치의 예시적 실시형태를 도시하고 있다.

도 3은 도 2의 냉각수 제거 장치의 일부분의 확대도로, 워터 제트의 작동 상태를 도시하고 있다.

도 4는 도 2의 냉각수 제거 장치의 일부분의 수직 단면도로, 워터 제트가 작동하기 전의 상태를 도시하고 있다.

도 5는 도 4에 나타낸 부분과 동일한 도면으로, 워터 제트가 작동한 후의 장치를 도시하고 있다.

도 6은 도 5의 도면과 유사한 수직 단면도로, 스커퍼를 사용하여 냉각수를 제거하는 예시적 실시형태를 도시한

다.

도 7은 파형 실드 벽을 사용하여 잉곳 표면에서 떨어진 냉각수들이 모이는 채널을 형성하는 다른 예시적 실시형

태를 도시하는 도면이다.

도 8 내지 도 10은 좁은 원통형 워터 제트를 사용하여 잉곳으로부터 냉각수를 제거하는 다른 실시형태들을 도시

하는 도면이다.

도 11은 수평형 DC 주조기에 장착된 예시적 실시형태를 설명하는 단면도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

수류를 사용하여, 예컨대 알루미늄, 마그네슘 또는 구리 합금 같은 비철 금속이나 경금속의 처음으로 형성되는[0012]

금속 잉곳을 냉각하는 여러 유형의 장치에, 본 발명의 예시적 실시형태들이 사용될 수 있다. 그러나, 예시적 실

시형태들은 DC 주조 장치에 사용되기에 특히 적합하다. 도 1에는 DC 주조 장치의 일 형태가 도시되어 있으며,

본 발명을 보다 잘 이해할 수 있도록 바람직한 실시형태 그리고 예시적 실시형태로 이하에서 간략하게 개시되어

있다. 다만, 본 발명이 이러한 유형의 장치에 한정되는 것이 아님에 유의해야 한다.

도 1은 금속 잉곳을 생산하는 DC 주조 몰드(direct chill casting mold)의 수직 단면도로, 잉곳 외부 표면에서[0013]

냉각수를 제거하는 공지의 장치를 도시하고 있다. 상기 공지의 장치는 와그스태프 등에 의해 출원되어 2007년 5

월 10일에 공개된, 미국 특허 공개 공보 제2007/0102136호에 개시되어 있다(상기 공보의 기재 사항들은 본 출원

명세서에 참고로 통합된다). 상기 몰드는 그 전체가 도면부호 10으로 지시되어 있고, 상기 몰드의 상부 입구

(11)와 하부 출구(12)는 개방되어 형성되어 있다. 용탕은 화살표(13)로 표시된 바와 같이 몰드의 상부 입구를

통해 몰드 내로 주입된다. 상기 몰드는 주 냉각 채널(14)을 포함하며, 상기 주 냉각 채널에는 몰드의 내벽을 냉

각하는 순환 냉각수(15)로 채워져 있다. 상기 몰드 벽에 인접하는 용탕은 냉각되어 몰드를 빠져나오는 엠브로이

잉곳(embryonic ingot)(16)을 형성한다. 상기 엠브로이 잉곳은 응고된 금속 쉘(18)로 둘러싸여 있는 용탕 섬프

(molten metal sump)(17)를 구비한다. 상기 잉곳이 하강하여 몰드의 출구(12)에서 원격된 지점에서 완전히 응고

되어, 중실 잉곳(19)을 형성하는 지점까지 상기 응고된 금속 쉘의 두께가 증가한다. 상기 몰드의 하부 출구(1

2)에 인접하는 채널(14)로부터 냉각 수류 또는 워터 제트(20)를 잉곳 표면 위에 부어 상기 용탕 섬프 주위에 응

고된  외각  쉘(18)을  형성  및  유지하도록  한다.  상기  냉각  수류는  상기  엠브로이  잉곳의  측면을  따라

내려가다가, 상기 몰드의 출구로부터 거리 X만큼 떨어져 있는 기계식 와이퍼(21)에 의해 제거된다. 이러한 방식

으로 제거된 냉각수(20)는 잉곳(19)으로부터 이격되어 수류(22)를 형성하여, 더 이상 냉각 효과를 발휘하지는

않게 된다. 와이퍼는 연질의 가요성 소재나 탄성중합체로 고리모양으로 제조되며, 상기 잉곳의 외부 표면과 물

리적으로 접촉하면서 냉각수를 닦아 낸다. 상기 와이퍼는 금속이나 이와 유사한 강성 재질의 홀더(미도시)에 의

해 유지된다. 도 1에 도시되어 있는 장치에서, 거리 X는 잉곳이 "자체 균질화"(self homogenize)할 수 있도록

정해진다. 물론, 냉각수가 상기 몰드로부터 소정의 거리만큼 떨어져서 제거되어야 하는 다른 이유도 있다. 따라

서, 예시적 실시형태들은 상기의 하나의 목적에 한정되는 것은 아니다. 

본 발명의 바람직한 예시적 실시형태에서, 도면부호 21로 표기되어 있는 유형의 기계식 와이퍼는, 잉곳의 표면[0014]

에서 냉각수를 제거하는 일련의 워터 제트로 대체될 수 있다. 이러한 일련의 워터 제트의 예시들이 도 2 내지

도 11에 도시되어 있다. 도 2는 DC 주조 몰드 아래로 소정의 거리만큼 떨어져 있는 지점으로, 냉각수가 제거되

는 지점의 수평 단면을 도시하고 있다. 잉곳(19)(또는 엠브로이 잉곳(16)) 주위에는 냉각수(20)의 표면층이 하

향 유동하며, 잉곳(19)의 주위는, DC 주조 몰드(10)의 하부 벽(26)에서부터 하향 연장하는 (일례로 알루미늄이

나 스테인리스 강 같은 금속제의) 단편 고형 수직 벽(25)에 의해 수평방향으로 약간 이격된 상태로 완전히 둘러

싸여 있다(도 4 및 도 5 참조). 상기 벽(25)이 반드시 필요한 것은 아니지만, 상기 벽(25)은 주변 영역에서 상

기 잉곳과 동시에 주조되는 또 다른 잉곳에 냉각수가 분사되는 것을 방지하는 차폐재(shield) 역할을 한다. 도

시되어 있는 실시형태에서, 상기 벽(25)에는 복수의 홀 또는 슬롯(27)이 형성되어 있는데, 이들 슬롯들은 모두

동일한 수직 높이에 위치하고 있다. 가늘고 긴 노즐(28)이 상기 벽의 외부에서부터 각 슬롯을 관통하여 잉곳의
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외부 표면(29)에서 약간 떨어진 지점까지 연장하고 있다. 도 2로부터 명확하게 알 수 있듯이, 상기 잉곳(19)의

각 측면 상의 노즐(28)들은 서로 연결되어 있으며, 가압하여 상기 노즐들에 워터를 공급하는 매니폴드(30)를 형

성하고 있고, 매니폴드들은 고압 신축성 호스(31, 32, 33)에 의해 서로 직렬로 연결되어 있다. 일련의 매니폴드

들 중 제1 매니폴드는 고압 신축성 호스(34)에 의해, 가압하여 워터를 공급하는 장치(35) 일례로 펌프에 연결되

어 있다. 이러한 방식으로 가압된 상태로 워터가 공급되면, 상기 노즐들은 워터 제트(36)(도 3)를 잉곳의 표면

(29)에 분사하게 된다. 상기 노즐들 각각은 평탄형 팬(flat fan) 형태의 워터 제트(36)를 형성한다는 점에 주목

해야 한다. 이에 따라, 워터 제트(36)는 일반적으로 수직 방향으로는 평탄형이지만, 위에서 보면 바깥쪽으로 확

장하는 형상으로 되어, 제트는 수평방향으로 확장하는 거리보다 상당히 짧은 거리만큼 수직방향으로 확장한다.

팬 형상의 워터 제트(36)는 도시되어 있는 바와 같이 부분적으로 중첩되는 것이 바람직하다. (도 3의 평면도에

도시하고 있는 바와 같이) 워터 제트의 정점 각(angle of the apex)은 적어도 65°인 것이 바람직하고, 72° 이

상일 수도 있다. 노즐들은, 잉곳 표면(29)에서 워터 제트들이 1 내지 2 인치씩 중첩되도록 하는 거리만큼 서로

(및/또는 잉곳으로부터) 이격되어 있는 것이 바람직하다. 이러한 구성이 특히 바람직하지만, 다음의 실시형태에

서 설명하는 바와 같이 예컨대 원통형 제트와 같은 다른 형상의 워터 제트를 형성하는 노즐들이 채용될 수 있다

는 점과, 워터 제트들이 반드시 중첩될 필요는 없다는 점에 주목해야 한다.

매니폴드(30)는 임의의 크기와 임의의 형상을 취할 수 있지만, 그 단면은 정사각형(예컨대 한 변의 길이가 1.25[0015]

인치인 정사각형)이고, 노즐(28)들은 서로에 대해 최대 약 5 인치 간격으로 배치되는 것이 바람직하다. 다만 이

러한 구성은 특정 몰드와 장치들의 공간에 따라 변경될 수 있다. 표준 DC 주조 장치에 있어서, 매니폴드(30)는,

일례로 잉곳의 장변부에서는 1720 ㎜이고 잉곳의 단변부에서는 560 ㎜일 수 있다. 노즐(28)에 공급되는 워터의

압력은 잉곳의 표면에서 냉각수 전부 또는 냉각수의 대부분을 제거하기에 적당해야 하며, 각 노즐에 분당, 몰드

둘레의 거리의 선형 인치 당 적어도 0.4 갤런(gpm/인치), 최대 약 1.5 gpm/인치 (이상적으로는 0.6 내지 1.0

gpm/인치)의 유속으로 공급하기 위해, 적어도 80 psi, 최대 약 150 psi가 바람직하며, 100 psi 내지 120 psi가

특히 바람직하다. 몰드 배출 유속(와이퍼보다 앞에서 몰드로부터 냉각수 전부를 배출하는 것과 관련된 유속)은

적어도 0.6 gpm/인치, 최대 약 1.5 gpm/인치가 바람직하며, 특히 0.7 내지 1.0 gpm/인치가 바람직하다. 고압 호

스(31, 32, 33)들이 막히거나 보수가 필요한 경우 하나 이상의 매니폴드들을 교체할 때에 쉽게 분리 및 재연결

할 수 있도록 하기 위해, 고압 호스(31, 32, 33)들은 신속 해제형 피팅품에 의해 매니폴드에 부착되는 것이 바

람직하다. 또한 매니폴드(30)들은 그 매니폴드들이 잉곳(19)에 근접하거나 잉곳(19)으로부터 멀어지도록 하거나

및/또는 주조 몰드에 근접하거나 주조 몰드로부터 멀어지도록 하는 장치(미도시) 위에 지지되는 것이 바람직하

다. 또한 작업 환경에 따라 잉곳 표면에 대한 분사 각도를 조절할 수 있도록, 노즐들이 수평축 주위로 회전할

수 있도록 하는 것이 바람직하다.

워터 제트들이 작동하는 상태는, 주조 몰드(10)의 하부 벽(26) 영역의 수직 단면을 확대 도시하고 있는 도 4 및[0016]

도 5에 잘 나타나 있다. 명료함을 위해, 상기 도면에 매니폴드(30)들은 도시하지 않았지만, 매니폴드(30)들은

상기 벽(25)의 바로 외부에 위치하고 있다. 도 4는 워터 제트가 작동하기 전의 상태를 보여주고 있다. 노즐(2

8)들은 수직 벽(25)을 관통하여 주조 몰드의 출구(12)에서 빠져나오는 잉곳(19)의 표면(29)을 향하고 있다. 몰

드 채널(14)의 아래쪽에 있는 구멍에서 냉각수(20)가 잉곳 표면(29) 위로 흐르며, (화살표 A로 표시한 바와 같

이) 냉각수는 잉곳의 외부 표면을 따라 연속된 층을 이루며 하향으로 유동한다. 워터 제트가 작동하지 않는 경

우, 냉각수는 위와 같은 방식으로 잉곳 아래쪽으로 유동하여 잉곳의 바닥 또는 냉각수 수거 풀에 도달한다. 도

5에 도시한 바와 같이, 주조 몰드의 하부에서부터 거리 X만큼 떨어진 지점에서 냉각수를 제거하기 위해, 노즐

(28)에 가압된 워터가 공급되어 잉곳의 표면(29)과 접촉하는 평탄형 팬형 워터 제트(36)를 형성한다. 상기 워터

제트가 충분한 운동량(워터의 부피 및 유속)과, 냉각수(20)의 유동 방향과 대향하는 이동 성분을 구비하는, 표

면(29)에 대한 적당한 각도(α)(65 내지 75°가 바람직하며, 68 내지 72°가 특히 바람직함)를 구비하면, 제트

들은  잉곳  표면에서  냉각수(20)를  벗겨내고,  잉곳  표면(29)에서  제거된  냉각수는 (화살표 B로  나타낸 바와

같이) 상향 유동(40)이 된다. 이는 노즐(28)들은, 스트림(20)이 하향 유동하는 경우, 수평방향에서 15 내지 25

°, 보다 바람직하기로는 19 내지 22° 상향 경사지게 위치한다는 것을 의미한다. 다만 특정 상황에 있어서, 가

장 유효한 경사각은 시행착오 및 실험에 의해 결정될 수 있다. 워터 제트들을 중첩시킴으로써 잉곳으로부터 유

동 냉각수를 제거하는 데에 추가로 보조할 수 있다. 이는 중첩된 영역의 워터에 의해 형성된 운동량이 유동 냉

각수가 상호작용적 분수 효과로 잉곳으로부터 분사 탈락하도록 하기 때문이다. 이상적으로는, 이러한 방식에 따

라 얇은 잔류 필름을 남기면서 충분히 많은 양의 냉각수가 제거된다. 상기 잔류 필름 형태의 냉각수는, 잉곳이

고온이기 때문에 잉곳에서 증발된다.

바람직하기로는, 냉각수의 상향 유동(40)은 잉곳과 몰드 사이의 접합점과 충돌하지 않으면서 주조 몰드의 하부[0017]

벽(26)에서 튕겨져 몰드 캐비티로 들어가서, (화살표 C로 나타낸 바와 같이) 수직 벽(25)의 안쪽 면(42)에서 하
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향 유동하여, 거리 X 이후의 지점에서는 잉곳의 표면(29)과 냉각수는 더 이상 접촉하지 않게 된다. 이에 따라,

냉각수는 장치의 기계 부분과 직접 접촉하지 않으면서 잉곳 표면에서 제거된다.

거리 X 이후 지점에서 잉곳의 냉각이 소정의 정도로 감소되도록, 충분한 양의 냉각수가 표면(29)에서 제거되어[0018]

야 한다는 점에 주목해야 한다. 이러한 방식에 따라, 냉각수의 전부 또는 실질적으로 냉각수의 전부가 제거되는

것이 바람직하지만, 거리 X 이후의 지점에서 소량의 냉각수가 잔류하기 때문에, 냉각수 전부가 반드시 제거되어

야 하는 것은 아니다. 그러나, 잔류하는 냉각수는 잉곳의 열에 의해 증발되어 신속하게 또는 순간적으로 사라지

는 것이 일반적이다. 또한, 임의의 특정 케이스에 있어서 요망되는 냉각 효과에 따르면, 잔류 냉각수가 증발에

의해 순식간에 제거되지 않고 소량의 냉각수가 잔류하는 것도 용인될 수 있다. X 지점 이후에서 냉각수 양의 적

어도 90% 이상, 더 바람직하기로는 95% 이상, 더욱 바람직하기로는 99% 이상이 워터 제트에 의해 제거되고, 증

발에 의해 신속하게 또는 실질적으로 순식간에 제거되는 서브-필름의 냉각수를 남기는 것이 바람직하다.

노즐과 잉곳의 간격은 이하의 사항들을 고려하여 최적화하는 것이 바람직하다. 노즐들이 잉곳에 근접할수록, 잉[0019]

곳 표면과 접촉하는 제트 내 워터의 운동량이 증가하지만, 주조 공정 중에 몰드 또는 잉곳에서 용탕이 유출되는

경우에는 노즐이 손상될 위험성도 커지게 된다. 또한, 노즐들이 잉곳에 근접할수록, 잉곳 둘레 전체 주위에 워

터를 일정 라인으로 충돌시키기에 필요로 하는 노즐의 수량이 증가한다. 따라서, 제트 내의 워터의 운동량이 잉

곳에서 냉각수를 제거하기에 효과적인 운동량 이하로 떨어지지 않는 범위 내에서, 노즐들과 잉곳의 간격은 가능

하면 커야 한다.

워터 제트가 잉곳 표면에 분사되는 지점인 거리 X는 소망하는 워터의 냉각수 제거(stripping) 조업에 따라 달라[0020]

질 수 있다. 상술한 바와 같이, 거리 X가 워터 스트리핑 후에 잉곳의 온도가 균질화 영역으로 상승하도록 하는

경우에 있어서, 워터 스트리핑은 "인시투 균질화"(in-situ homogenization)를 위해 필수적일 수 있다. 선택적으

로는, 냉각수 제거가 잉곳 내에 응력 제거(stress relief)를 위해 수행될 수 있다. 와이퍼로 경질 합금(hard

alloy)이 사용되는 통상의 와이핑에서, 상기 거리 X는 더 크게 설정되며, 임의의 잔류 냉각수의 플래시 보일링

효과(flash boiling effect)는 그다지 중요하지 않을 수 있다.

일부 경우에 있어, 상기 잉곳의 다른 측면에 대해, 거리 X가 서로 다르게 설정될 수 있다. 잉곳의 단변(잉곳의[0021]

단부)은  잉곳의 장변(압연 면)에  요구되는 제트 접촉점보다 높게 (상기 몰드에 근접하게)  설정될 수 있다.

또한, 얇은 잉곳의 워터 접촉점은 두꺼운 잉곳의 워터 접촉점보다 높게 설정될 수 있다. 그러나, 유동하는 워터

가 잉곳의 서로 다른 측면에 대해 서로 다른 힘 가하지 않는 한은 (예컨대 수평형 DC 주조에 있어서의 중력),

워터 제트의 유속과 압력은 잉곳의 모든 부분에서 동일한 것이 일반적이다. 그러한 경우, 각 잉곳 면에 대해 워

터 스트리핑의 소망하는 정도를 달성하기 위해, 잉곳의 서로 다른 부분에 대한 유속 및/또는 압력은 변화할 수

있다. 

냉각수를 제거하기 위한 노즐의 이상적인 각도는, (예컨대 매니폴드(30)를 회전시켜서) 제트의 각도를 수작업으[0022]

로 조절하고 그 결과를 관측함으로써 결정될 수 있다. 이는 주조 장치를 예비적으로 작동시켜 이루어질 수 있으

며, 동일한 특성의 후속하는 모든 주조 공정에서 동일한 각도를 유지할 수 있다.

본 발명의 예시적 실시형태들은 이들 실시형태들이 전술한 와그스태프 명의의 미국 특허 5,685,359호에 개시되[0023]

어 있는 냉각수 분사 수단과 함께 사용되면, 특히 효과적일 수 있다는 점에 주목해야 한다. 그 냉각 수단은 잉

곳을 냉각시키기 위해 주조 몰드의 출구에 스플릿 제트/듀얼 제트 장치를 채용하고 있다.

안전성, 성능 및 유지보수의 이유로, 워터가 통과하는 호스와 매니폴드에는 필터, 차단 밸브(shut off valve)[0024]

및 다른 통상적인 장치들이 장착될 수 있다. 일례로, 노즐이 막히는 것을 방지하기 위해, 50 메쉬 필터가 장착

될 수 있다. 이러한 필터는, 장치의 성능이 저하되는 것을 최소화하기 위해, 압력을 가하여 워터를 공급하는 장

치(35)의 공급 측에 장착될 수 있다. 상기 장치(35)는 일례로 150 psi 이상의 워터압과 115 갤런/분 이상의 워

터 유량을 형성할 수 있는 펌프일 수 있다. 일례로, 미국, 오레곤주 97013, 캔비, 사우스 세쿠오이아 파크웨이

310에 위치하는 파이오니어 펌프사(Pioneer Pump Inc,)로부터 취득할 수 있다(예컨대 SC32C10 모델). 냉각하는

데에 사용되는 동일한 냉각수가 노즐에 대해 채용되거나, 다른 공급원으로부터 공급될 수도 있다. 상기 워터는

실질적으로 순수한 워터이지만, 예컨대 에틸렌 글리콜과 같은 다양한 첨가제들을 함유할 수도 있다. 워터가 그

러한 첨가제들을 포함하는 경우, 상기 냉각수의 공급원과는 다른 공급원으로부터 공급되어야 함은 당연하다. 상

기 워터는 원치 않는 첨가제들을 포함할 수도 있는데, 재순환된 냉각 유동 워터가 사용되는 경우에 특히 그러하

다. 상기 워터가 노즐에 공급될 때에, 상기 워터의 온도는 주위 온도인 것이 일반적이다.

노즐(28)은 120 psi의 압력에서 65°이상(바람직하기로는 72°)의 아크로 분 당 약 0.8 내지 1.0 갤런(심지어는[0025]
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1.5 갤런 이상)의 워터를 공급할 수 있는 것이 바람직하다. 그러한 노즐들은 일례로 미국, 일리노이주 60189-

7900, 휘에튼, 사서함 7900의 스프레이 시스템사(Spraying Systems Co.)로부터 구매할 수 있다. 상기 벽의 안쪽

면을 따라 반대 방향으로 유동하는 냉각수 유동과 접촉하여 인터럽트 되는 것을 방지하기 위해 노즐들이 차폐

벽(25)을 통해 충분히 투사하도록, 상기 노즐들은 확장기(extender)와 함께 사용되는 것이 바람직하다. 

대안적인 실시형태가 도 6에 도시되어 있다. 이 실시형태에서, 몰드(10)의 하부 측에는, 냉각수가 벽(25)에서[0026]

노즐(28)이  위치하는  높이까지  내려가기  전에  잉곳(19)으로부터  제거된  냉각수(20)를  모으기  위한  스커퍼

(scupper)(50)가 형성되어 있다. 이는, 제거된 냉각수가 노즐(28)의 조업 또는 워터 제트(36)의 형상이나 파워

에 역효과를 미치거나 방해할 가능성을 방지하기 위한 것이다. 스커퍼(50)에 모인 워터는 몰드의 단부를 향해

유동하여 잉곳 밖으로 유출되거나 적당한 채널(미도시)을 통해 제거된다.

또 다른 대안의 장치가 도 7에 도시되어 있다. 도 7에 도시되어 있는 장치는 평면도 상에서 파형(corrugated[0027]

shape)인 차폐 벽(25)을 사용하고 있다. 노즐(28)은 잉곳(19)의 표면(29)에 근접한 지점에서 벽(25)을 관통하여

돌출되어 있다. 제트(36)에 의해 몰드에서 제거된 냉각수(20)는 도 5에 도시한 방식으로 잉곳으로부터 멀어지면

서  휘어진(curl  back)  후에,  벽(25)에서  잉곳에  근접한  지점들  사이에  형성되어  있는  수직  채널(52)로

유동한다. 이는 냉각수를 노즐(28)과 워터 제트(36)로부터 멀어지는 방향으로 지향시켜, 제트와 간섭되는 경향

을 최소화한다.

도 8 내지 도 10은, 전술한 실시형태의 팬 모양 제트 대신에 좁은 원통형 워터 제트가 사용되고 있는 실시형태[0028]

를 보여주고 있다. 도 8에서, 제트(36)는 냉각수(20) 표층을 침투하여 잉곳(19)의 표면(29)에 도달한 후에 퍼지

면서 냉각수를 잉곳 표면으로부터 분리시킨다. 도 9의 경우, 제트(36)가 잉곳(19)과 접촉한 후, 제트(36)가 다

른  제트(36)와  만날  정도로  충분히  퍼져서  상기  노즐들  사이의  지점에서  제트들이  조합된  "상호작용적  분

수"(54)를 형성한다. 이러한 효과는 노즐들의 압력과 유속을 충분히 조절함으로써 발생될 수 있다. 이에 따라,

냉각수 층이 잉곳으로부터 완전히 분리되게 된다.

도 10의 경우에 있어서, 잉곳 표면으로부터 냉각수의 분리를 극대화하기 위해, 노즐들을 서로를 향해 경사지게[0029]

배치함으로써, 도 9에 도시되어 있는 효과가 두드러진다. 

도 11은 수평형 DC 주조기에 적용되어 있는 본 발명의 예시적 실시형태를 보여주고 있다. 수평형 DC 주조 장치[0030]

에서, 노즐들의 위치는, 워터 와이핑 제트가 잉곳의 상부 표면과 접촉하는 위치가 잉곳의 하부 표면과 접촉하는

위치와 다른 지점에서 접촉하도록 조절될 수 있다. 또한, 도시되어 있는 실시형태에서, 잉곳의 상단부에는 잉곳

으로부터 제거된 냉각수(20)를 모아 배출하기 위해 스커퍼(50)가 사용된다. 제거된 냉각수를 모아서 배출하는

이러한 수단을 사용하지 않으면, 냉각수가 잉곳 위에 다시 떨어져서 잉곳의 냉각 특성에 역효과를 야기한다. 잉

곳의 하단부에서, 냉각수(20)는 도시되어 있는 바와 같이 잉곳(19)에서부터 자연스럽게 낙하한다. 선택적으로는

냉각수를 제거하기 위해, 몰드에서부터 이격된 위치에 일련의 워터 제트가 가해질 수 있다. 그러나, 몰드의 하

단부에는 몰드의 상단부에 사용되어 있는 것과 같은 스커퍼(50)는 필요하지 않다. 이는 잉곳에서 제거된 냉각수

는 중력 작용에 의해 어차피 잉곳으로부터 떨어져 나가기 때문이다. 도 6의 실시형태에서와 같이, 스커퍼(50)는

수집된 냉각수를 몰드의 단부로 배출하며, 잉곳 또는 노즐들과 접촉하지 않도록 한다. 

전술한 실시형태들은 바람직한 실시형태로 기재되어 있지만, 다양한 변형 및 변조가 가능하다. 전술한 바와 같[0031]

이, 예시적 실시형태들은 도 1의 DC 주조 장치뿐만 아니라 다양한 유형의 주조 장치에 사용될 수 있다. 또한,

본 발명은 예컨대 알루미늄 합금, 마그네슘 합금 및 동 합금 같은 여러 종류의 금속들에 대해 사용될 수 있다.

알루미늄 합금을 주조하는 데에 사용되는 것이 가장 바람직하다.
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