
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】設備が比較的安価で装置構成が比較的単純な一

流体冷却方式のみによって、実質的に極めて幅広いター

ンダウン比を有し、連続鋳造設備の稼動中断時から高速

鋳造時に至るまで必要な水量を円滑に供給し得る連続鋳

造機の鋳片冷却装置を提供する。

【解決手段】連続鋳造設備の稼動中断時に必要な水量を

最小供給水量Q1minとする一流体型第一冷却ノズルと、

前記第一冷却ノズルの最大供給水量Q1maxに対して80～1

00％の水量を最小冷却水量Q2minとする一流体型第二冷

却ノズルを備えてなる。

【選択図】　　　　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 連 続 鋳 造 設 備 の 稼 動 中 断 時 に 必 要 な 水 量 を 最 小 供 給 水 量 Q1minと す る 一 流 体 型 第 一 冷 却
ノ ズ ル と 、 前 記 第 一 冷 却 ノ ズ ル の 最 大 供 給 水 量 Q1maxに 対 し て 80～ 100％ の 水 量 を 最 小 冷 却
水 量 Q2minと す る 一 流 体 型 第 二 冷 却 ノ ズ ル を 備 え て な る こ と を 特 徴 と す る 連 続 鋳 造 の た め
の 二 次 冷 却 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 第 一 冷 却 ノ ズ ル 及 び 第 二 冷 却 ノ ズ ル の タ ー ン ダ ウ ン 比 が ４ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 連 続 鋳 造 の た め の 二 次 冷 却 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 連 続 鋳 造 機 の 鋳 片 冷 却 装 置 に 係 り 、 特 に 連 続 鋳 造 機 の 鋳 型 下 に 設 置 さ れ て い
る ス プ レ ー 冷 却 方 式 の 鋳 片 二 次 冷 却 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 鋼 を 連 続 鋳 造 は 、 溶 鋼 を 鋳 型 に 連 続 的 に 注 入 す る と と も に 表 面 が 固 化 し た 鋳 片 を 案 内 ロ
ー ル に よ っ て 引 き 出 し な が ら 、 そ の 表 面 か ら 冷 却 水 を 吹 き 付 け て 二 次 冷 却 し て 完 全 に 固 化
す る こ と に よ っ て 行 わ れ る 。 こ の 二 次 冷 却 は 連 続 鋳 造 の 鋳 込 み 条 件 に 合 わ せ て 変 化 さ せ る
必 要 が あ り 、 特 に 、 連 続 鋳 造 速 度 を 大 き く す る 場 合 に は 、 二 次 冷 却 水 量 を 大 き く す る 必 要
が あ る 。 そ の 一 方 、 二 次 冷 却 水 量 は 、 鋳 造 さ れ る 鋼 種 や 鋳 造 速 度 な ど マ ッ チ し た も の に す
る 必 要 が あ り 、 そ の た め に は 、 設 備 上 、 冷 却 水 量 を 幅 広 く 変 え る こ と が で き る こ と が 望 ま
し い 。 そ の よ う な 目 的 を 達 成 す る 手 段 と し て 、 特 許 文 献 １ ～ ４ に 記 載 の 手 段 が 開 示 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 実 開 昭 ５ ３ － ６ ９ ４ １ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 昭 ５ ２ － １ ２ ８ ８ ３ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ５ ８ １ １ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ６ ７ ５ ２ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ ら の 手 段 に よ っ て 、 連 続 鋳 造 設 備 の 水 冷 能 力 を 増 大 し 、 そ の 生 産 性 を 向 上 さ せ る こ
と が で き る 。 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 手 段 は 、 ノ ズ ル 口 径 の 異 な る 大 小 ２ 個 の
冷 却 水 噴 射 ノ ズ ル を 設 け 、 こ れ を 切 り 替 え て 二 次 冷 却 す る も の で あ り 、 た と え ば 、 連 続 鋳
造 機 の 停 止 時 に 必 要 な 最 小 限 の 水 量 か ら 高 速 鋳 造 時 に 要 求 さ れ る 大 量 の 水 量 を 確 保 す る こ
と が で き な い 。 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 手 段 は 、 ノ ズ ル 隣 接 し て 設 け 、 こ れ ら を 鋳 造 速 度 に 応
じ て 切 り 替 え て 使 用 で き る よ う に し た も の で あ る が 、 特 許 文 献 １ と 同 様 の 問 題 を 有 す る 。
特 許 文 献 ３ に 記 載 の 手 段 は 、 低 水 量 領 域 で は 気 液 二 流 体 冷 却 と し 、 高 水 量 領 域 で は 一 流 体
領 域 と し て 全 体 と し て タ ー ン ダ ウ ン 比 が 大 き く 取 れ る よ う に し た も の で あ る が 、 設 備 の 高
騰 を 招 く 懸 念 が あ り 、 ま た 、 既 設 の 設 備 に 対 し て 適 用 す る の が 困 難 で あ る 。 特 許 文 献 ４ 記
載 の 手 段 は 、 複 数 の 冷 却 水 噴 射 ノ ズ ル を 設 け 、 そ の う ち 一 方 を 、 高 圧 ノ ズ ル を 有 す る も の
と し 、 か つ 、 衝 突 圧 を 可 変 と し た も の で あ る が 、 制 御 の た め の 設 備 比 が 大 き く な る お そ れ
が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 従 来 か ら 提 案 さ れ て い る 各 手 段 の 問 題 点 を 解 決 す る こ と を 目 的 と し 、 設
備 が 比 較 的 安 価 で 装 置 構 成 が 比 較 的 単 純 な 一 流 体 冷 却 方 式 の み に よ っ て 、 実 質 的 に 極 め て
幅 広 い タ ー ン ダ ウ ン 比 を 有 し 、 連 続 鋳 造 設 備 の 稼 動 中 断 時 か ら 高 速 鋳 造 時 に 至 る ま で 必 要
な 水 量 を 円 滑 に 供 給 し 得 る 連 続 鋳 造 機 の 鋳 片 冷 却 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 連 続 鋳 造 の た め の 二 次 冷 却 装 置 は 、 連 続 鋳 造 設 備 の 稼 動 中 断 時 に 必 要 な 水
量 を 最 小 供 給 水 量 Q1minと す る 一 流 体 型 第 一 冷 却 ノ ズ ル と 、 前 記 第 一 冷 却 ノ ズ ル の 最 大 供
給 水 量 Q1maxに 対 し て 80～ 100％ の 水 量 を 最 小 冷 却 水 量 Q2minと す る 一 流 体 型 第 二 冷 却 ノ ズ
ル を 備 え て な る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 発 明 に お い て 、 第 一 冷 却 ノ ズ ル 及 び 第 二 冷 却 ノ ズ ル の タ ー ン ダ ウ ン 比 が ４ 以 上 で あ
る こ と が 望 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ り 、 設 備 が 比 較 的 安 価 な 一 流 体 冷 却 方 式 の み に よ っ て 、 実 質 的 に 極 め て 幅 広
い タ ー ン ダ ウ ン 比 を 有 し 、 連 続 鋳 造 設 備 の 稼 動 中 断 時 か ら 高 速 鋳 造 時 に 至 る ま で 必 要 な 水
量 を 円 滑 に 供 給 し 得 る 連 続 鋳 造 機 の 鋳 片 冷 却 装 置 を 提 供 す る こ と が 可 能 に な る 。 ま た 、 本
発 明 に 係 る 連 続 鋳 造 の た め の 二 次 冷 却 装 置 は 、 そ の 装 置 構 成 が 比 較 的 単 純 で あ り 、 コ ン パ
ク ト に 製 作 し 得 る の で 、 こ れ を 利 用 し て 既 設 の 連 続 鋳 造 機 の 二 次 冷 却 帯 を 改 造 す る こ と が
で き 、 そ の 鋳 造 速 度 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 適 用 さ れ る 連 続 鋳 造 機 の 全 体 構 成 を 示 す 概 念 図 で あ る 。 公 知 の と お り
、 連 続 鋳 造 機 の 鋳 型 1に は 、 タ ン デ ィ ッ シ ュ （ 図 示 し な い ） か ら 溶 鋼 が 注 入 さ れ 、 シ ェ ル
が 形 成 さ れ た 後 、 水 冷 ロ ー ラ 群 2A, 2Bに よ っ て 形 成 さ れ た 冷 却 帯 3を 通 っ て 内 部 ま で 固 化
さ れ た ス ラ ブ 等 の 鋳 片 Sと さ れ る 。 冷 却 帯 3は 、 一 般 に 上 部 冷 却 帯 （ 3A, 3C） 、 中 部 冷 却 帯
（ 3B, 3D） 、 下 部 冷 却 帯 （ 3C, 3D） に 分 け ら れ て お り 、 配 管 4を 通 し て 冷 却 水 5が 固 化 中 の
鋳 片 Sに 制 御 さ れ た 量 だ け 掛 か る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に 係 る 二 次 冷 却 装 置 の 配 管 系 を 示 す 概 念 図 で あ る 。 こ こ に 示 す よ う に 、
水 冷 ロ ー ラ 群 2A, 2Bを 構 成 す る 各 ロ ー ラ 6の 間 に 第 一 冷 却 ノ ズ ル 11と 第 二 冷 却 ノ ズ ル 15が
配 置 さ れ て い る 。 第 一 冷 却 ノ ズ ル 11は 、 ヘ ッ ダ ー （ 図 示 し な い ） を 介 し て 流 量 調 節 弁 12、
遮 断 弁 13に 接 続 さ れ て い る 。 第 二 冷 却 ノ ズ ル 15も 同 様 に 流 量 調 節 弁 16、 遮 断 弁 17に 接 続 さ
れ 、 さ ら に 前 記 第 一 冷 却 ノ ズ ル の 配 管 系 と 共 通 の 配 管 を 介 し て ポ ン プ 18に 接 続 さ れ て い る
。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 る 二 次 冷 却 装 置 に お け る 第 一 冷 却 ノ ズ ル 11と 第 二 冷 却 ノ ズ ル 15の 配
置 位 置 を 示 す 概 念 図 で あ り 、 こ こ に 示 す よ う に 、 第 一 冷 却 ノ ズ ル 11及 び 第 二 冷 却 ノ ズ ル 15
は 、 鋳 片 Sの 幅 方 向 に 中 央 部 及 び 端 部 近 傍 に ほ ぼ 均 等 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 で は 、 上 記 第 一 冷 却 ノ ズ ル 11及 び 第 二 冷 却 ノ ズ ル 15を と も に 、 冷 却 水 を ス プ レ ー
ノ ズ ル か ら 噴 出 す る 一 流 体 型 ノ ズ ル と す る 。 そ し て 、 こ れ ら 第 一 水 冷 ノ ズ ル 11の 最 小 供 給
水 量 を 連 続 鋳 造 設 備 の 稼 動 中 断 時 に 必 要 な 水 量 で あ る Q1minと す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 で は 、 第 二 水 冷 ノ ズ ル 15の 供 給 水 量 を 、 そ の 最 小 冷 却 水 量 Q2minが 前 記
第 一 冷 却 ノ ズ ル 11の 最 大 供 給 水 量 Q1maxに 対 し て 80～ 100％ の 水 量 と な る よ う に す る 。 す な
わ ち 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 第 一 冷 却 ノ ズ ル 11は 、 そ の 最 小 供 給 水 量 が Q1minで あ り 、 そ の
最 大 供 給 水 量 は 、 そ の タ ー ン ダ ウ ン 比 に よ り 決 ま る が 、 Q1maxで あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 条 件 の 下 で 、 本 発 明 で は 、 第 二 冷 却 ノ ズ ル 15の 最 小 供 給 水 量 を Q2minに 設 定 し た も
の と す る の で あ る 。 こ れ に よ り 、 そ の 最 大 供 給 水 量 は 、 そ の タ ー ン ダ ウ ン 比 に よ り 決 ま り
Q2maxと な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 こ の よ う に 、 第 一 冷 却 ノ ズ ル 11の 最 小 供 給 水 量 を 基 に 、 第 二 冷 却 ノ ズ ル 15の 最 小 供 給 水
量 を 定 め る こ と に よ り 、 以 下 の 効 果 が 生 ず る 。 す な わ ち 、 第 一 冷 却 ノ ズ ル 11の 最 小 供 給 水
量 を 、 連 続 鋳 造 設 備 の 稼 動 中 断 時 に 必 要 な 水 量 と 定 め て い る の で 、 連 続 鋳 造 設 備 が 稼 動 中
、 何 ら か の 原 因 、 た と え ば 、 溶 鋼 鍋 や タ ン デ ィ ッ シ ュ の 交 換 な ど に よ り 、 鋳 造 を 中 断 す る
と き に 必 要 な 水 量 を 供 給 す る こ と が で き る よ う に な る 。 そ の 結 果 、 こ の よ う な 連 続 鋳 造 操
業 の 中 断 時 に お い て も 、 鋳 片 に 過 冷 却 や 冷 却 不 足 を 生 ず る こ と が な く 、 割 れ 等 の 事 故 を 回
避 で き る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 第 二 冷 却 ノ ズ ル 15の 最 小 供 給 水 量 を 、 第 一 冷 却 ノ ズ ル 11の 最 大 供 給 水 量 Q1maxに
対 し て 80～ 100％ の 水 量 、 こ の 場 合 Q2min、 と し て い る の で 、 第 一 冷 却 ノ ズ ル の 水 冷 能 力 と
一 部 重 複 し て お り 、 第 一 冷 却 ノ ズ ル の 水 冷 能 力 と 第 二 冷 却 ノ ズ ル の 水 冷 能 力 を 円 滑 に 繋 ぐ
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 さ ら に 、 第 二 冷 却 ノ ズ ル 15の 最 大 供 給 水 量 は 、 そ の 最 小 供 給 水 量 Q2minと そ の タ ー ン ダ
ウ ン 比 に よ り Q2maxと な り 、 こ の 第 二 冷 却 ノ ズ ル 15に よ り 高 速 連 続 鋳 造 に 対 応 し た 水 冷 能
力 を 与 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 図 ３ の 総 水 量 範 囲 で 示 す よ う に 、 第 一 冷 却 ノ ズ ル 11と 第 二 冷 却 ノ ズ ル 15に よ り
与 え ら れ る 総 水 量 の 範 囲 は 、 第 一 冷 却 ノ ズ ル 11に よ り 与 え ら れ る 最 小 供 給 水 量 で あ る Q1mi
nか ら 第 一 冷 却 ノ ズ ル 11の 最 大 供 給 水 量 Q1maxと 第 二 冷 却 ノ ズ ル 15に よ り 与 え ら れ る 最 大 供
給 水 量 Q2maxの 和 で あ る Q1max＋ Q2maxに 達 す る の で 、 非 常 に 広 範 囲 な 水 量 調 節 が 可 能 と な
り 、 高 い 割 れ 感 受 性 を 有 す る 鋼 か ら 、 高 速 連 続 鋳 造 が 可 能 な 鋼 に 至 る ま で 、 鋼 種 に 応 じ た
水 冷 条 件 を 選 択 し て 連 続 鋳 造 を 行 う こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 た と え ば 、 図 ３ に お い て 、 第 一 冷 却 ノ ズ ル 及 び 第 二 冷 却 ノ ズ ル の タ ー ン ダ ウ ン 比 を い ず
れ も 5と し た と き に は 、 第 一 冷 却 ノ ズ ル 11の 最 小 供 給 水 量 を 1と し た と き 、 両 者 の 供 給 し 得
る 総 水 量 は 21で あ る か ら 、 系 全 体 の タ ー ン ダ ウ ン 比 が 21と 非 常 に 大 き な 値 と な る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 第 一 冷 却 ノ ズ ル 及 び 第 二 冷 却 ノ ズ ル の 供 給 水 量 は 表 １ の よ う に 設 定 し 、 幅 ： 900～ 1600
ｍ ｍ 、 厚 さ ： 220～ 250ｍ ｍ の 鋼 ス ラ ブ を 、 本 発 明 を 適 用 し て 連 続 鋳 造 し た 。 鋳 造 し た 鋼 種
は 、 C:0.10mass％ の 中 炭 素 鋼 、 Si： 2.8mass％ の 無 方 向 性 電 磁 鋼 、 C： 0.005％ の 深 絞 り 用
鋼 で あ っ た 。 こ れ ら 各 鋼 の 取 鍋 取 替 え の 際 の 鋳 造 中 断 時 の 冷 却 水 量 （ 総 水 量 ） は 、 中 炭 素
鋼 に つ い て 1120（ l/min） 、 無 方 向 性 電 磁 鋼 に つ い て 1990（ l/min） 、 深 絞 り 用 鋼 に つ い て
1120（ l/min） で あ っ た 。 ま た 、 こ れ ら の 鋼 の 最 大 速 度 で の 連 続 鋳 造 時 に 必 要 な 冷 却 水 量
は 、 中 炭 素 鋼 に つ い て （ 12820l/min） 、 無 方 向 性 電 磁 鋼 に つ い て 10540（ l/min） 、 深 絞 り
用 鋼 に つ い て 10920（ l/min） で あ っ た 。 こ れ ら の 条 件 は 、 表 １ に 示 し た 設 定 条 件 で い ず れ
も 満 足 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 、 鋳 造 中 に 鋳 片 に 割 れ な ど の 事 故 が 発 生 す る こ と も な く
鋳 造 を 継 続 す る こ と が で き た 。 な お 、 表 １ に お い て 、 第 一 冷 却 ノ ズ ル 及 び 第 二 冷 却 ノ ズ ル
の 供 給 水 量 は 、 各 ノ ズ ル 単 体 の 供 給 水 量 で あ り 、 こ れ に 対 し て 総 水 量 は 連 続 鋳 造 機 の 二 次
冷 却 帯 全 体 に 供 給 さ れ る 水 量 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 適 用 さ れ る 連 続 鋳 造 機 の 全 体 構 成 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 二 次 冷 却 装 置 の 配 管 系 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に お け る 鋳 片 二 次 冷 却 装 置 の 第 一 冷 却 ノ ズ ル 及 び 第 二 冷 却 ノ ズ ル の 配 置 位
置 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る 連 続 鋳 造 機 の 鋳 片 二 次 冷 却 装 置 の 第 一 冷 却 ノ ズ ル 、 第 二 冷 却 ノ ズ ル
の 水 量 範 囲 を 概 念 的 に 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 1： 鋳 型
　 2： 水 冷 ロ ー ラ 群
　 3： 冷 却 帯
　 4： 配 管
　 5： 冷 却 水
　 6： 水 冷 ロ ー ラ
　 11： 第 弁 一 冷 却 ノ ズ ル
　 12： 流 量 調 節
　 13： 遮 断 弁
　 15： 第 二 冷 却 ノ ズ ル
　 16： 流 量 調 節 弁
　 17： 遮 断 弁
　 18： ポ ン プ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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