
(57)【要約】

熱負荷すなわち熱的な変化が鋳型高さにわたって均一に

なり、溶融金属表面の鋳型外皮温度が低下するように、

冷却のために冷却媒体通路を穿設した板（７，７．１）

からなる鋳型壁を備えた、特に４０～４００ｍｍの厚さ

と２００～３，５００ｍｍの幅を有する、特にスラブ形

状の金属、特に鋼を鋳造するための冷却式連続鋳造鋳型

を開発するために、冷却媒体通路（２９）の幅（２６．

１）が熱流束変化（２．１）に依存して鋳型高さ（１３

）にわたって鋳型入り口（１．１）から鋳型出口（１３

．２）へ鋳造方向に狭くなっている。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
板 （ ７ ， ７ ． １ ） 製 の 鋳 型 壁 と 、 冷 却 の た め の 冷 却 媒 体 通 路 を 備 え た 、 特 に ４ ０ ～ ４ ０ ０
ｍ ｍ の 厚 さ と ２ ０ ０ ～ ３ ， ５ ０ ０ ｍ ｍ の 幅 を 有 す る ス ラ ブ の 形 を し た 金 属 、 特 に 鋼 を 鋳 造
す る た め の 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 （ １ ） に お い て 、 冷 却 媒 体 通 路 （ ２ ９ ） の 幅 （ ２ ６ ． １ ）
が 熱 流 束 変 化 （ ２ ． １ ） に 依 存 し て 鋳 型 高 さ （ １ ３ ） に わ た っ て 鋳 型 入 口 （ １ ３ ． １ ） か
ら 鋳 型 出 口 （ １ ３ ． ２ ） へ 鋳 造 方 向 に 狭 く な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳
型 。
【 請 求 項 ２ 】
冷 却 媒 体 通 路 の 幅 （ ２ ６ ． １ ） が 第 一 近 似 に お い て 熱 流 束 変 化 に 比 例 し て 鋳 型 高 さ （ １ ３
） に わ た っ て 鋳 型 入 口 （ １ ３ ． １ ） と 鋳 型 出 口 （ １ ３ ． ２ ） の 間 で 鋳 造 方 向 に 狭 く な っ て
い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 。
【 請 求 項 ３ 】
冷 却 媒 体 通 路 の 幅 （ １ ６ ． １ ） が 第 一 近 似 に お い て 鋳 造 方 向 に 線 形 に 狭 く な っ て お り 、 １
つ の 冷 却 媒 体 通 路 ま た は 隣 接 す る 冷 却 媒 体 通 路 の 画 成 線 ま た は 画 成 面 が 平 行 に 延 び て い な
い で 互 い に 鋭 角 （ ２ ９ ． ２ ） を な し て 延 び て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 冷 却 式
連 続 鋳 造 鋳 型 。
【 請 求 項 ４ 】
冷 却 媒 体 通 路 の 深 さ （ ２ ６ ． ２ ） が 鋳 型 高 さ （ １ ３ ） に わ た っ て 鋳 型 入 口 （ １ ３ ． １ ） か
ら 鋳 型 出 口 （ １ ３ ． ２ ） へ 鋳 造 方 向 に 増 大 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ， ２ ま た は
３ 記 載 の 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 。
【 請 求 項 ５ 】
冷 却 通 路 の そ れ ぞ れ の 横 断 面 積 （ ２ ６ ． ３ ） が 鋳 型 入 口 （ １ ３ ． １ ） か ら 鋳 型 出 口 （ １ ３
． ２ ） ま で 一 定 で あ り 、 そ れ に よ っ て 冷 却 媒 体 通 路 内 の 冷 却 媒 体 の 流 速 が 鋳 型 入 口 （ １ ３
． １ ） と 鋳 型 出 口 （ １ ３ ． ２ ） の 間 で 一 定 で あ る よ う に 、 深 さ （ ２ ６ ． ２ ） の 増 大 が 幅 の
縮 小 に 依 存 し て 鋳 型 高 さ （ １ ３ ） に わ た っ て 変 化 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載
の 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 。
【 請 求 項 ６ 】
冷 却 通 路 に 冷 却 媒 体 を 供 給 す る た め の 水 箱 （ ３ ８ ） が 鋳 型 壁 の 板 （ ７ ， ７ ． １ ） 、 特 に 銅
板 に 接 続 し 、 水 箱 出 口 （ ３ ８ ． １ ） が 鋳 型 入 口 （ １ ３ ． １ ） の 高 さ 位 置 に 配 置 さ れ 、 水 箱
入 口 （ ３ ８ ． ２ ） が 鋳 型 出 口 （ １ ３ ． ２ ） の 高 さ 位 置 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 。
【 請 求 項 ７ 】
冷 却 さ れ る 最 大 鋳 型 幅 と 直 接 的 に 冷 却 さ れ な い 鋳 型 幅 の 差 と 、 冷 却 さ れ る 鋳 型 幅 と の 比 に
よ っ て 定 め ら れ る 冷 却 媒 体 被 覆 率 、 特 に 水 被 覆 率 （ ２ ７ ． ２ ） が 、 鋳 型 入 口 （ １ ３ ． １ ）
、 特 に 溶 融 金 属 表 面 （ ３ ０ ） の 高 さ 位 置 に お い て 最 大 で １ ０ ０ ％ 、 特 に １ ０ ０ ％ で あ り 、
鋳 型 出 口 （ １ ３ ． ２ ） に お い て 最 小 で ３ ０ ％ 、 特 に 最 小 で １ ０ ％ で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 。
【 請 求 項 ８ 】
冷 却 媒 体 が 冷 却 水 で あ り 、 通 路 長 さ に わ た る 流 速 が ２ ５ ～ ２ ｍ ／ ｓ で あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 。
【 請 求 項 ９ 】
溶 融 物 と 冷 却 水 通 路 の 間 の 銅 板 （ ７ ， ７ ． １ ） の 厚 さ が ５ ｍ ｍ よ り も 大 き い こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 。
【 請 求 項 １ ０ 】
水 箱 出 口 （ ３ ８ ． １ ） に お け る 鋳 型 冷 却 水 圧 力 （ １ １ ） が ２ ～ ２ ５ バ ー ル で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 。
【 請 求 項 １ １ 】
連 続 鋳 造 速 度 ｖ Ｇ  （ １ ４ ） が １ ～ １ ５ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ １
０ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 。

10

20

30

40

50

(2) JP 2004-506520 A 2004.3.4



【 請 求 項 １ ２ 】
浸 漬 注 ぎ 口 （ Ｓ Ｅ Ｎ ） （ ３ ５ ） に よ っ て 溶 鋼 を 入 れ る こ と に よ り お よ び 金 属 粉 末 （ ３ ５ ．
１ ） を 塗 布 す る こ と に よ り 、 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 が 運 転 さ れ る こ と と 、 連 続 鋳 造 鋳 型 が 振
動 標 準 鋳 型 （ １ ） で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ １ １ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 冷 却 式
連 続 鋳 造 鋳 型 。
【 請 求 項 １ ３ 】
冷 却 通 路 が 冷 却 ス リ ッ ト （ ２ ９ ） で あ り 、 こ の 冷 却 ス リ ッ ト が 型 内 部 と は 反 対 の 板 （ ７ ，
７ ． １ ） の 側 か ら こ の 板 に 穿 設 さ れ て い る こ と と 、 冷 却 ス リ ッ ト （ ２ ９ ） が 鋳 型 高 さ （ １
３ ） に わ た っ て 所 望 な 横 断 面 を 生 じ る た め に 、 適 切 に 成 形 さ れ た 水 案 内 板 （ ２ ９ ． １ ） に
よ っ て 閉 鎖 さ れ 、 冷 却 ス リ ッ ト の 幅 が 鋳 型 高 さ に わ た っ て 冷 却 水 入 口 （ １ ３ ． １ ） か ら 冷
却 水 出 口 （ １ ３ ． ２ ） ま で 、 冷 却 通 路 の 幅 の 変 化 に 適 合 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ～ １ ２ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 。
【 請 求 項 １ ４ 】
冷 却 通 路 が 冷 却 穴 で あ り 、 こ の 冷 却 穴 内 に テ ー パ 状 の 押 し の け 棒 が 挿 入 さ れ て い る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ １ ２ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 板 製 の 鋳 型 壁 と 、 冷 却 の た め の 冷 却 媒 体 通 路 を 備 え た 、 特 に ４ ０ ～ ４ ０ ０ ｍ ｍ
の 厚 さ と ２ ０ ０ ～ ３ ， ５ ０ ０ ｍ ｍ の 幅 を 有 す る ス ラ ブ の 形 を し た 金 属 、 特 に 鋼 を 鋳 造 す る
た め の 冷 却 さ れ る 連 続 鋳 造 鋳 型 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
図 １ を 参 照 し て 、 金 属 の 公 知 の 連 続 鋳 造 を 説 明 す る 。 例 え ば 固 定 さ れ た ロ ー ル コ ア と 回 転
す る 鋳 型 管 壁 を 有 す る 双 ロ ー ラ と し て 形 成 さ れ た 振 動 す る 鋳 型 １ 、 し か も 移 動 鋳 型 に よ る
、 金 属 、 特 に 鋼 の 連 続 鋳 造 は 、 鋳 型 中 心 ま た は ス ト ラ ン ド 中 心 ４ か ら 、 形 成 さ れ る ス ト ラ
ン ド シ ェ ル ５ と 、 一 般 的 に 存 在 す る ス ラ グ フ ィ ル ム ６ と 、 設 定 さ れ た 銅 板 厚 さ ８ の 鋳 型 板
と を 経 て 、 鋳 型 冷 却 水 ９ ま で 位 置 ヘ ッ ド Ｕ （ ３ ） に 沿 っ て 熱 流 束 Ｊ （ ２ ） を 生 じ る 。 こ の
場 合 、 ８ は ス ラ グ と 鋳 型 冷 却 水 流 の 間 ま た は “ ホ ッ ト 面 ” と “ コ ー ル ド 面 ” の 間 の 銅 板 厚
さ で あ る 。 鋳 型 冷 却 水 ９ は 、 供 給 さ れ る 熱 流 束 Ｊ （ ２ ） を 吸 収 し て 排 出 す る た め に 、 例 え
ば ｍ ／ ｓ で 表 さ れ る 制 御 さ れ た 速 度 （ １ ０ ） で 、 鋳 型 冷 却 水 入 口 に お い て バ ー ル で 測 定 さ
れ る 設 定 さ れ た 圧 力 （ １ １ ） で 、 そ し て 鋳 型 冷 却 水 入 口 に お い て 鋳 型 高 さ １ ３ に 平 行 に 連
続 鋳 造 方 向 １ ４ に ま た は 連 続 鋳 造 方 向 と 反 対 方 向 に ｍ ／ ｍ ｉ ｎ で 測 定 さ れ る 制 御 さ れ た 冷
却 水 流 入 温 度 Ｔ － ０ （ １ ２ ） で 流 れ る 。 鋳 型 冷 却 水 ９ に よ っ て 搬 出 さ れ る 全 部 の 熱 流 束 Ｊ
（ ２ ） は 、 全 体 の 抵 抗 Ｒ － ｔ ｏ ｔ ａ ｌ  （ １ ５ ） に よ っ て 決 定 さ れ る 。 こ の 全 体 抵 抗 は 個
々 の 媒 体 １ ６ の 個 々 の 抵 抗 Ｒ ｉ （ １ ７ ） に よ っ て 、 し か も ス ト ラ ン ド 中 心 ４ と 鋳 型 冷 却 水
９ の 間 で 決 定 さ れ る 。 個 々 の 抵 抗 １ ７ は そ の 長 さ ｌ （ １ ８ ） と 、 熱 伝 導 率 λ （ １ ９ ） と そ
の 通 路 横 断 面 積 Ｆ （ ２ ０ ） に よ っ て 決 定 さ れ 、 位 置 ヘ ッ ド Ｕ （ ３ ） と 熱 流 束 Ｊ （ ２ ） と 共
に 流 量 方 程 式 （ ２ ０ ， １ ） を 形 成 す る 。 こ の 方 程 式 に は 、 液 状 鋼 、 ス ト ラ ン ド シ ェ ル 、 ス
ラ グ 、 耐 火 内 張 り 、 特 に 銅 製 の 鋳 型 板 の 抵 抗 の よ う な 、 鋳 型 中 心 ４ と 鋳 型 冷 却 水 の 流 れ の
間 の 個 々 の 媒 体 の 抵 抗 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
銅 板 ７ と 冷 却 水 ９ （ “ コ ー ル ド 面 ” と も 呼 ば れ る ） の 流 れ と の 間 の 相 境 界 ２ １ に 達 す る 熱
流 束 は 、 鋳 型 板 の 銅 と 冷 却 水 の 間 の 界 面 抵 抗 ２ ２ に 打 ち 勝 た な け れ ば な ら な い 。 そ れ に よ
っ て 、 銅 板 ７ と ス ラ グ フ ィ ル ム ６ ま た は ス ト ラ ン ド シ ェ ル ５ と の 間 の 相 境 界 あ る い は “ ホ
ッ ト 面 ” と 呼 ば れ る 相 境 界 ２ １ と ２ １ ． １ の 間 で 、 銅 板 ７ に そ の 都 度 外 皮 温 度 ま た は 温 度
勾 配 ２ ５ が 生 じ る 。 こ の 温 度 勾 配 は 鋳 型 高 さ １ ３ に わ た る 熱 流 束 の 強 さ と 、 銅 と 水 （ ２ １
） の 相 境 界 の 界 面 抵 抗 ２ ２ に 依 存 す る 。 更 に 、 熱 流 束 が 溶 融 金 属 表 面 ３ ０ か ら 、 “ 熱 ロ ー
ブ ” と し て 知 ら れ て い る プ ロ フ ィ ル ２ ． １ に 対 応 す る 鋳 型 出 口 １ ３ ． ２ に 向 か っ て 小 さ く
な る こ と が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
界 面 抵 抗 ２ ２ は 、 流 速 １ ０ の 関 数 で あ る （ 図 ３ ｅ 参 照 ） 冷 却 水 の 境 界 層 （ ネ ル ン ス ト の 層
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） は 別 と し て 、 鋳 型 高 さ １ ３ に わ た っ て 平 行 に 延 び る 冷 却 通 路 ２ ６ の 大 き さ に よ っ て 決 定
さ れ る 。 こ の 冷 却 通 路 は 図 示 で は 冷 却 ス リ ッ ト の 形 を し 、 幅 （ ２ ６ ． １ ） と 、 深 さ （ ２ ６
． ２ ） と 、 横 断 面 積 Ｑ （ ２ ６ ． ３ ） と 、 鋳 型 高 さ （ １ ３ ） に ほ ぼ 一 致 す る 長 さ （ ２ ６ ． ４
） を 有 す る 。 更 に 、 抵 抗 １ ７ は 鋳 型 幅 に わ た る 水 に よ る 被 覆 率 率 に よ っ て 決 定 さ れ る 。 こ
の 水 に よ る 被 覆 率 は 、 直 接 冷 却 さ れ な い 鋳 型 幅 を 差 し 引 い た 鋳 型 の 最 大 冷 却 幅 の 差 を 、 冷
却 さ れ る 鋳 型 幅 で 割 っ た も の と し て 定 め ら れ る か あ る い は 第 １ 近 似 に お い て 、 ウ ェ ブ 幅 ２
７ ． １ を 差 し 引 い た 冷 却 通 路 と 冷 却 通 路 ２ ７ の 間 隔 を 、 冷 却 通 路 と 冷 却 通 路 の 間 隔 で 割 っ
た も の に よ っ て 定 め ら れ る （ 図 ３ ｅ 参 照 ） 。 こ の 相 対 的 な 水 被 覆 部 （ ２ ７ ． ２ ） は 流 量 方
程 式 Ｕ ＝ Σ Ｒ ｉ × Ｊ に お け る 通 路 横 断 面 積 Ｆ （ ２ ０ ） に 一 致 す る 。 更 に 、 抵 抗 １ ７ は 銅 板
厚 さ ｌ （ ８ ） と 熱 伝 導 率 λ （ １ ９ ） と 水 の 速 度 （ １ ０ ） に 依 存 す る 。 こ の 水 の 速 度 は 鋳 型
水 入 口 の 水 圧 （ ２ ６ ． ６ ） と 流 れ 抵 抗 （ ２ ６ ． ５ ） ま た は 鋳 型 の 圧 力 損 失 の 関 数 で あ る 。
相 対 的 な 水 被 覆 部 （ ２ ７ ． ２ ） は 更 に 、 流 量 方 程 式 Ｕ ＝ Σ Ｒ ｉ × Ｊ に お け る 通 路 横 断 面 積
Ｆ （ ２ ０ ） と 見 な す こ と が で き る 。 こ の 通 路 横 断 面 積 は 公 知 の 鋳 型 で は 鋳 型 高 さ １ ３ に わ
た っ て 一 定 で あ る 。 す な わ ち 、 冷 却 通 路 は 互 い に 平 行 に 延 び て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
従 来 の 鋳 型 構 造 で は 、 上 記 の 界 面 抵 抗 ２ ２ は 鋳 型 高 さ １ ３ に わ た っ て 一 定 で あ る 。 冷 却 通
路 の 形 状 は 、 押 し の け 体 ２ ８ ． １ を 備 え て い る か ま た は 備 え て い な い 一 定 の 直 径 を 有 す る
冷 却 穴 ２ ８ （ 図 示 し て い な い ） と 、 水 案 内 板 ２ ６ ． ７ （ 図 ３ ｄ ， ３ ｅ ） を 備 え 、 横 断 面 積
Ｑ （ ２ ６ ． ３ ） が 一 定 の 冷 却 ス リ ッ ト ２ ６ と に よ っ て 形 成 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
要 約 す る と 、 す べ て の 鋳 型 形 状 （ ス ラ ブ 装 置 、 ブ ル ー ム 装 置 、 ビ レ ッ ト 装 置 、 形 材 装 置 お
よ び 帯 板 装 置 等 ） の 技 術 水 準 に 関 し て 、 た と え 冷 却 穴 ２ ８ を 使 用 し て も 冷 却 ス リ ッ ト ２ ６
を 使 用 し て も 、 鋳 型 幅 と 鋳 型 高 さ １ ３ に わ た る 水 被 覆 率 （ ２ ７ ． ２ ） が 幾 何 学 的 に 同 じ で
あ り 、 そ れ に 伴 い 方 法 技 術 的 な 冷 却 作 用 が 同 一 で あ る と 言 え る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
鋳 型 高 さ に わ た る 鋳 型 冷 却 の こ の 等 し い 構 造 ま た は 均 一 な 構 造 は 、 溶 融 金 属 表 面 ３ ０ の す
ぐ 下 で の ス ト ラ ン ド シ ェ ル の 密 接 と 、 そ れ に 続 く 、 鋳 型 高 さ １ ３ に わ た る ス ト ラ ン ド シ ェ
ル の 収 縮 プ ロ セ ス に よ っ て 、 大 き な 熱 流 束 を 生 じ 、 そ れ と 同 時 に 銅 板 ２ ３ の 高 い “ ホ ッ ト
面 ” 温 度 を 生 じ る 。 こ の 高 い 銅 板 外 皮 温 度 ２ ３ は 更 に 、 圧 延 さ れ た 銅 の 再 結 晶 温 度 Ｔ － Ｃ
ｕ － Ｒ ｅ （ ３ １ ） を 上 回 る 危 険 を 生 じ る （ 図 ３ ｃ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の 鋳 型 板 再 結 晶 温 度 （ Ｔ － Ｃ ｕ － Ｒ ｅ ） を 上 回 る 危 険 は 、 鋳 造 速 度 の 上 昇 に つ れ て 益 々
大 き く な る 。 図 ２ に は 、 薄 ス ラ ブ 鋳 型 と 標 準 ス ラ ブ 鋳 型 の 構 造 的 な 特 徴 お よ び 方 法 技 術 的
な 特 徴 の 概 要 が 表 で 示 し て あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
特 徴 的 な 鋳 型 デ ー タ の こ の 表 に よ る 図 示 か ら 明 ら か な よ う に 、 鋳 型 の 熱 流 束 （ ２ ） ま た は
熱 負 荷 を 示 す ２ ． ２ ／ ３ ． ２ Ｍ Ｗ ／ ｍ ２  の 負 荷 に よ っ て 表 示 さ れ る 、 増 大 し た 鋳 型 の 熱
負 荷 が 、 標 準 ス ラ ブ （ ３ ３ ） と 比 べ て 薄 ス ラ ブ （ ３ ２ ） の 場 合 、 ６ ０ ～ ４ ０ ％ の 大 き な 水
被 覆 率 （ ２ ７ ． ２ ） と 、 １ ２ ～ ８ ｍ ／ ｓ の 高 い 水 速 度 と 、 ２ ５ ～ １ ５ ｍ ｍ の 薄 い 銅 板 厚 さ
（ １ ８ ． １ ） と 、 １ ２ ～ ８ バ ー ル の 高 い 鋳 型 冷 却 水 圧 （ ２ ６ ． ６ ） と に よ っ て 制 限 さ れ る
。 鋳 型 の こ の 増 大 し た 熱 負 荷 ま た は 熱 流 束 は 、 薄 ス ラ ブ （ ３ ２ ） の 場 合 、 ０ ． ４  ～ ０ ．
２  ｍ ｍ の 小 さ な ス ラ グ フ ィ ル ム 厚 さ （ １ ８ ． ２ ） と 、 薄 ス ラ ブ （ ３ ２ ） の 高 い 鋳 造 速 度
（ １ ４ ） と 、 薄 い ス ラ ブ 厚 さ （ ３ ４ ／ ３ ２ ） ま た は （ ３ ４ ． １ ） に よ っ て 生 じ る 。 同 時 に
、 鋼 寄 り の 側 （ ２ ３ ） の 鋳 型 外 皮 温 度 が 鋳 造 速 度 に 応 じ て ３ ０ ０ ～ ４ ０ ０ ° Ｃ の 範 囲 内 に
あ り 、 標 準 ス ラ ブ よ り も 、 冷 間 圧 延 さ れ た 銅 の 再 結 晶 温 度 （ ３ １ ） に 対 し て 短 い 間 隔 を 有
す る こ と が 判 る 。 冷 間 圧 延 さ れ た 銅 板 の 再 結 晶 温 度 は 銅 の 品 質 に 応 じ て ３ ５ ０ ° Ｃ （ Ｃ ｕ
－ Ａ ｇ ） と ７ ０ ０ ° Ｃ （ Ｃ ｕ － Ｃ ｒ Ｚ ｒ ） ま た は ５ ０ ０ ° Ｃ （ 軟 化 温 度 ） の 間 の 範 囲 内 に
あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
穴 （ ２ ８ ） ま た は 冷 却 ス リ ッ ト （ ２ ６ ） 内 の （ 鋳 型 水 入 口 ） （ ２ ６ ． ６ ） の 高 い 水 圧 と 、
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鋼 寄 り の 銅 板 表 面 、 す な わ ち “ ホ ッ ト 面 ” の 機 械 的 な 膨 ら み の た め に 、 Ｃ ｕ 板 厚 さ （ １ ８
． １ ） の 一 層 の 低 下 は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
図 ３ は 、 冷 却 ス リ ッ ト ２ ６ と 水 案 内 板 ２ ６ ． ７ を 備 え た ス ラ ブ 鋳 型 ま た は 薄 ス ラ ブ 鋳 型 の
た め の 公 知 の 水 冷 構 造 を 示 し て い る 。 図 ３ ａ は 、 短 辺 ７ ． １ を 有 す る ス ラ ブ 鋳 型 の 半 分 の
長 辺 ７ と 、 浸 漬 注 ぎ 口 ３ ５ と 、 鋼 流 れ ３ ６ と 、 鋳 型 注 ぎ 口 に ス ト ラ ン ド シ ェ ル ５ を 有 す る
ス ト ラ ン ド ３ ７ を 示 し て い る 。 こ の 図 か ら 、 鋳 型 高 さ １ ３ に わ っ て 平 行 に 延 び る 同 じ 形 状
の 冷 却 ス リ ッ ト ２ ６ と 、 溶 融 金 属 表 面 ３ ０ の 位 置 が 判 る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 ３ ｂ は 水 供 給 部 ３ ８ ． １ と 水 戻 り 部 ま た は 水 箱 入 口 ３ ８ ． ２ の た め の 水 箱 ３ ８ を 備 え た
鋳 型 長 辺 ７ の 断 面 を 示 し て い る 。 ３ ８ ． １ ． １ と ３ ８ ． ２ ． １ は 、 水 箱 （ ３ ８ ． １ ） か ら
冷 却 ス リ ッ ト （ ２ ６ ） ま た は 冷 却 穴 （ ２ ８ 、 図 示 し て い な い ） へ の 鋳 型 冷 却 水 の た め の 移
行 部 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
図 ３ ｂ か ら 更 に 、 冷 却 ス リ ッ ト ４ ０ を 有 す る 銅 板 を 水 箱 ３ ８ に 連 結 す る た め あ る い は 冷 却
ス リ ッ ト ４ ０ ． １ を 有 し て い な い 銅 板 を 水 箱 ３ ８ に 連 結 す る た め の 締 付 け ボ ル ト ３ ９ を 備
え た 複 数 の 部 材 か ら な る 鋳 型 が 明 ら か で あ る 。 銅 板 が 冷 却 ス リ ッ ト を 有 し て い な い 場 合 、
冷 却 ス リ ッ ト ２ ６ ． ３ を 有 す る 中 間 板 ４ １ が 設 け ら れ て い る （ こ れ に つ い て は 図 ３ ｄ 参 照
） 。 中 間 板 ４ １ は 水 箱 ４ １ ． １ の 壁 （ 図 ４ ） を 直 接 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ３ ｃ に は 、 技 術 水 準 と し て 、 鋳 型 高 さ （ １ ３ ） に わ た る 、 鋳 型 外 皮 温 度 （ “ ホ ッ ト 面 ”
） ２ ３ と 熱 流 束 Ｊ （ ２ ） と 再 結 晶 温 度 Ｔ － Ｃ ｕ － Ｒ ｅ （ ３ １ ） の 変 化 が 示 し て あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ３ ｃ か ら 判 る よ う に 、 両 変 化 （ ２ ３ ． １ ） （ 外 皮 温 度 変 化 ） と （ ２ ． １ ） （ 熱 流 束 変 化
） は 関 数 的 に 類 似 し 、 熱 負 荷 （ ２ ３ ） は 特 に 高 い 鋳 造 速 度 １ ４ の と き に 銅 の 再 結 晶 温 度 ３
１ に 近 接 し 、 そ れ に よ っ て 銅 板 の 寿 命 は 溶 融 金 属 表 面 範 囲 ３ ０ が 比 較 的 に 短 い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ３ ｄ は 鋳 型 の 水 平 断 面 図 で あ り 、 こ の 図 か ら 、 水 案 内 板 ２ ６ ． ７ と 、 水 箱 供 給 部 ３ ８ ．
１ か ら 冷 却 ス リ ッ ト ２ ６ へ お よ び 冷 却 ス リ ッ ト か ら 鋳 型 水 移 行 部 ３ ８ ． ２ ． １ を 経 て 水 戻
し 部 ３ ８ ． ２ へ の 冷 却 水 ９ の 移 行 部 （ ３ ８ ． １ ． １ ／ ３ ８ ． ２ ． １ と を 有 す る 平 行 な 冷 却
ス リ ッ ト ２ ６ の 配 置 構 造 が 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ３ ｅ に は 、 平 行 な 冷 却 ス リ ッ ト ２ ６ の 水 平 断 面 が 示 し て あ る 。 こ の 図 か ら 、 ス リ ッ ト 幅
２ ６ ． １ と 、 冷 却 通 路 の 間 隔 ２ ７ に 対 す る 冷 却 通 路 幅 の 比 に よ っ て 生 じ る 水 被 覆 率 ２ ７ ．
２ と 、 冷 却 通 路 横 断 面 ２ ６ ． ３ と 、 水 案 内 板 ２ ６ ． ７ と 、 冷 却 通 路 の 間 隔 ２ ７ と 、 銅 板 の
厚 さ ８ が 明 ら か で あ る 。 構 造 的 な 特 徴 は 鋳 型 高 さ に わ た っ て 断 面 Ａ － Ａ ′ － Ａ ″ と Ｂ － Ｂ
′ － Ｂ ″ で 示 し て あ る 。 こ の 場 合 、 鋳 型 高 さ に わ た っ て 一 定 の 通 路 横 断 面 Ｆ （ ２ ０ ） と 一
定 の 界 面 抵 抗 （ ２ ２ ） が 、 流 速 度 （ １ ０ ） の 上 昇 時 に 小 さ く な る 、 一 定 の ネ ル ン ス ト の 相
範 囲 を 有 す る （ 流 速 ＝ ０ ） 鋳 型 冷 却 水 ９ の 均 一 な 流 れ プ ロ フ ィ ル に よ っ て 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ４ は 銅 板 と 水 箱 ３ ８ か ら な る 鋳 型 長 辺 ７ の 公 知 の 構 造 を 示 し て い る 。 鋳 型 は 冷 却 ス リ ッ
ト ４ ０ と 水 箱 ３ ８ を 有 す る 銅 板 か ら な っ て い る （ 部 分 図 ４ ａ ） か あ る い は 冷 却 ス リ ッ ト ４
０ ． １ を 有 し て い な い 銅 板 と 冷 却 ス リ ッ ト （ サ ン ド イ ッ チ ） と 水 箱 ３ ８ を 有 す る 中 間 板 ４
１ か ら な っ て い る （ 部 分 図 ４ ｂ ） か あ る い は 同 時 に 水 箱 の 壁 を 形 成 す る 中 間 板 ４ １ ． １ 上
に 設 け ら れ た 冷 却 ス リ ッ ト ４ ０ ． １ を 有 し て い な い 銅 板 か ら な っ て い る （ 部 分 図 ４ ｃ ） 。
部 分 図 ４ ｄ は 熱 流 束 Ｊ （ ２ ． １ ） の 変 化 と 、 鋳 型 高 さ に わ た る 熱 負 荷 と 、 冷 間 圧 延 さ れ た
銅 板 （ ３ １ ） の 再 結 晶 温 度 （ ３ １ ） を 再 度 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 の 課 題 は 、 鋳 型 高 さ に わ た る 熱 負 荷 、 す な わ ち 鋳 型 高 さ に わ た る 熱 的 な 変 化 を 均 一
化 し 、 そ れ に よ っ て 溶 融 金 属 表 面 の 鋳 型 外 皮 温 度 を 低 下 さ せ る こ と が で き る 連 続 鋳 造 鋳 型
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を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ の 課 題 は 請 求 項 １ 記 載 の 特 徴 を 有 す る 連 続 鋳 造 鋳 型 に よ っ て 解 決 さ れ る 。 有 利 な 実 施 形
は 従 属 請 求 項 に 記 載 さ れ て い る 。
冷 却 媒 体 通 路 の 幅 が 熱 流 束 変 化 に 依 存 し て 鋳 型 高 さ に わ た っ て 鋳 型 入 口 か ら 鋳 型 出 口 へ 鋳
造 方 向 に 狭 く な っ て い る よ う に 、 冒 頭 に 述 べ た 連 続 鋳 造 鋳 型 を 改 良 す る こ と が 提 案 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ １ 】
高 温 の 板 内 壁 に （ ほ ぼ ） 沿 っ て 延 び る 通 路 壁 の 延 長 寸 法 を 、 幅 と 呼 ぶ 。 こ の 場 合 、 冷 却 通
路 の 横 断 面 は 好 ま し く は 長 方 形 で あ る 。 し か し 、 楕 円 形 で も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 に 従 い 、 鋳 型 板 壁 と 鋳 型 水 の 間 の 相 境 界 面 は 鋳 型 入 り 口 か ら 鋳 型 出 口 に 向 か っ て 小
さ く な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
第 １ の 実 施 形 で は 、 冷 却 媒 体 通 路 の 幅 が 第 一 近 似 に お い て 熱 流 束 変 化 に 比 例 し て 鋳 型 高 さ
に わ た っ て 鋳 型 入 口 と 鋳 型 出 口 の 間 で 鋳 造 方 向 に 狭 く な っ て い る 。 こ の 場 合 、 １ つ の 冷 却
媒 体 通 路 ま た は 隣 接 す る 冷 却 媒 体 通 路 の 画 成 線 ま た は 画 成 面 は 平 行 に 延 び て い な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
第 ２ の 実 施 形 で は 、 冷 却 媒 体 通 路 の 幅 が 第 一 近 似 に お い て 鋳 造 方 向 に 線 形 に 狭 く な っ て お
り 、 １ つ の 冷 却 媒 体 通 路 ま た は 隣 接 す る 冷 却 媒 体 通 路 の 画 成 線 ま た は 画 成 面 が 平 行 に 延 び
て い な い で 互 い に 鋭 角 を な し て 延 び て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ れ は 、 冷 却 通 路 の そ れ ぞ れ の 幅 が 鋳 型 高 さ に わ た っ て 線 形 に 狭 く な っ て い る こ と を 意 味
す る 。 こ の 場 合 、 横 断 面 が 長 方 形 の 隣 接 す る 通 路 の 画 成 面 は 、 互 い に 所 定 の 角 度 で 延 び て
い る か あ る い は 横 断 面 が 楕 円 形 の 隣 接 す る 通 路 の 線 は 、 冷 却 板 表 面 に 対 し て 平 行 に 通 路 の
共 通 の 中 心 と 交 差 す る 切 断 面 内 で 見 て 、 互 い に 所 定 の 角 度 を な し て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
特 に 有 利 な 実 施 形 で は 、 冷 却 媒 体 通 路 の 深 さ が 鋳 型 高 さ に わ た っ て 鋳 型 入 口 か ら 鋳 型 出 口
へ 鋳 造 方 向 に 増 大 す る よ う に 、 冷 却 通 路 が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
深 さ と は 、 面 積 を 計 算 す る た め に 幅 と 関 連 し て 必 要 で あ る 冷 却 通 路 の 寸 法 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
特 に 有 利 な 実 施 形 で は 、 冷 却 通 路 の そ れ ぞ れ の 横 断 面 積 が 鋳 型 入 口 か ら 鋳 型 出 口 ま で 一 定
で あ り 、 そ れ に よ っ て 冷 却 媒 体 通 路 内 の 冷 却 媒 体 の 流 速 が 鋳 型 入 口 と 鋳 型 出 口 の 間 で 一 定
で あ る よ う に 、 深 さ の 増 大 が 幅 の 縮 小 に 依 存 し て 鋳 型 高 さ に わ た っ て 変 化 し て い る こ と が
提 案 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
鋳 型 水 入 口 と 鋳 型 水 出 口 の 間 の 冷 却 通 路 の 一 定 の 抵 抗 に 基 づ い て 、 冷 却 水 の 流 速 は 変 化 し
な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
水 箱 は 好 ま し く は 鋳 型 壁 板 に 穿 設 さ れ た 冷 却 通 路 に 水 を 供 給 す る 働 き を す る 。 こ の 場 合 、
水 箱 出 口 が 鋳 型 入 口 の 高 さ 位 置 に 配 置 さ れ 、 水 箱 入 口 が 鋳 型 出 口 の 高 さ 位 置 に 配 置 さ れ て
い る 。 水 供 給 部 が 溶 融 金 属 表 面 の 上 方 で 鋳 型 入 り 口 に 配 置 さ れ 、 水 戻 し 部 が 鋳 型 出 口 に 配
置 さ れ て い る と 有 利 で あ る 。 そ れ に よ っ て 、 最 大 の 熱 負 荷 が 発 生 す る 溶 融 金 属 表 面 の 範 囲
に お い て 、 熱 負 荷 さ れ な い 低 温 の 水 が 作 用 し 、 こ の 水 が 大 き な 冷 却 能 力 を 有 し 、 １ ～ ２ ５
バ ー ル の 圧 力 の と き に 水 の 蒸 発 点 か ら 大 き く 離 れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
他 の 有 利 な 特 徴 は 請 求 項 ７ ～ １ ２ に 記 載 さ れ て い る 。
冷 却 通 路 は 、 冷 却 ス リ ッ ト で あ る か ま た は 穴 で あ る 。 こ の 冷 却 ス リ ッ ト は 型 内 部 と は 反 対
の 板 の 側 か ら こ の 板 に 穿 設 さ れ る か ま た は 中 間 板 に 穿 設 さ れ る 。 冷 却 ス リ ッ ト が 鋳 型 高 さ
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に わ た っ て 所 望 な 横 断 面 を 生 じ る た め に 、 適 切 に 成 形 さ れ た 水 案 内 板 に よ っ て 閉 鎖 さ れ 、
冷 却 ス リ ッ ト の 幅 が 鋳 型 高 さ に わ た っ て 冷 却 水 入 口 か ら 冷 却 水 出 口 ま で 、 冷 却 通 路 の 幅 の
変 化 に 適 合 し て い る 、 す な わ 狭 く な っ て い る 。 そ の 厚 さ は 鋳 型 高 さ に わ た っ て 冷 却 水 入 口
か ら 冷 却 水 出 口 ま で 減 少 し 、 冷 却 ス リ ッ ト は 板 の 反 対 側 に よ っ て 密 閉 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 １ ～ ４ は 技 術 水 準 を 例 示 的 に 示 し 、 図 ５ ， ６ は 本 発 明 を 例 示 的 に 示 し て い る 。 技 術 水 準
に つ い て は 既 に 詳 細 に 説 明 し た 。 図 ５ ， ６ に 基 づ い て 、 技 術 水 準 と 比 較 し て 本 発 明 を 例 示
的 に 説 明 す る 。 図 １ ～ ４ に 示 し た 鋳 型 と 同 じ 部 品 に は 同 じ 参 照 符 号 が 付 け て あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 ５ ａ は 本 発 明 の 特 徴 を 示 し て い る 。 こ の 場 合 、 隣 接 す る 冷 却 ス リ ッ ト ２ ９ ま た は そ の 画
成 線 は 平 行 に 延 び て い な い で 、 鋳 型 入 口 １ ３ ． １ ま た は 金 属 溶 融 表 面 ３ ０ か ら 鋳 型 出 口 １
３ ． ２ ま で そ の 幅 が 狭 く な っ て お り 、 そ れ に よ っ て 通 路 横 断 面 積 ま た は 界 面 Ｆ （ ２ ０ ） は
熱 流 束 密 度 ま た は 熱 流 束 変 化 ２ ． １ に 比 例 し て い る 。 同 時 に 、 冷 却 通 路 深 さ ２ ６ ． ２ を 拡
大 す る こ と に よ っ て （ 図 ５ ｂ ） 、 冷 却 水 の た め の 流 れ 横 断 面 積 Ｑ （ ２ ６ ． ３ ） ひ い て は 水
の 流 速 ２ ６ ． ５ が 第 一 近 似 に お い て 一 定 に 保 た れ る 。 冷 却 ス リ ッ ト ２ ９ の 形 を し た 冷 却 通
路 の 画 成 面 は 、 も は や 平 行 で は な く 、 互 い に 鋭 角 ２ ９ ． ２ を な し て い る 。 水 被 覆 部 ２ ７ ．
２ の 百 分 率 す な わ ち 水 被 覆 率 ま た は 通 路 横 断 面 積 ２ ０ は 例 え ば 薄 ス ラ ブ の 鋳 造 の 場 合 溶 融
金 属 表 面 ３ ０ に お い て 最 大 で 約 １ ０ ０ ％ で あ り 、 鋳 型 出 口 に お い て 最 小 で 約 ３ ０ ％ で あ る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ れ に よ っ て 均 一 化 さ れ た 、 鋳 型 高 さ １ ３ に わ た る 鋳 型 板 の 熱 負 荷 ２ ３ ． ２ が 図 ５ ｃ  に
お い て 熱 流 束 変 化 ２ ． １ お よ び 再 結 晶 温 度 ３ １ と 比 較 し て 示 し て あ る 。 こ の 図 か ら 明 ら か
な よ う に 、 銅 板 ７ の “ ホ ッ ト 面 ” 温 度 ２ ３ ． ２ は 低 く 、 規 則 的 に 変 化 し 、 同 時 に 銅 板 の 寿
命 が 長 く な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
部 分 図 ５ ｄ は 、 平 行 で な い 冷 却 ス リ ッ ト を 有 す る 鋳 型 板 （ ４ ０ ） と 、 サ ン ド イ ッ チ 解 決 索
、 す な わ ち 本 発 明 に 従 っ て 平 行 で な い 冷 却 ス リ ッ ト ２ ９ が 穿 設 さ れ た 中 間 板 ４ １ を 有 す る
鋳 型 板 の た め の 鋳 型 入 口 １ ３ ． １ と 鋳 型 出 口 １ ３ ． ２ の 長 辺 ７ の 断 面 Ａ － Ａ ′ － Ａ ″ と Ｂ
－ Ｂ ′ － Ｂ ″ を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ の 図 か ら 更 に 、 溶 融 金 属 表 面 範 囲 ３ ０ の 水 被 覆 が 大 き い に も か か わ ら ず 、 流 速 が 一 定 で
あ る こ と が 明 ら か で あ る 。 と い う の は 、 冷 却 通 路 深 さ ２ ６ ． ２ を 増 大 す る こ と に よ っ て 流
れ 横 断 綿 製 Ｑ （ ２ ６ ． ３ ） が 鋳 型 入 口 か ら 鋳 型 出 口 ま で 鋳 型 高 さ に わ た っ て 一 定 で あ る か
ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
部 分 図 ５ ｅ は 鋳 型 入 口 １ ３ ． １ と 鋳 型 出 口 １ ３ ． ２ に お け る 冷 却 通 路 ２ ９ と 、 そ の 案 内 板
２ ９ ． １ を 示 し て い る 。 こ の 案 内 板 は 幅 と 深 さ を 変 更 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
図 ６ は 本 発 明 に よ る 解 決 策 （ 部 分 図 ６ ａ ） を 技 術 水 準 （ 部 分 図 ６ ａ ） と 比 較 し て 示 し て い
る 。 案 内 板 ２ ９ ． １ を 有 す る 冷 却 ス リ ッ ト ２ ９ に 関 す る 提 案 さ れ た 解 決 策 は 、 冷 却 穴 （ 図
示 し て い な い ） を 有 す る 鋳 型 に 適 用 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 穴 の 横 断 面 積 は 円 錐 形 の 押 し
の け 棒 （ 図 示 し て い な い ） を 使 用 す る こ と に よ っ て 鋳 型 長 さ に わ た っ て 変 更 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 公 知 の 連 続 鋳 造 を 示 す 。
【 図 ２ 】 薄 ス ラ ブ 鋳 型 と 標 準 ス ラ ブ 鋳 型 の 構 造 的 な 特 徴 お よ び 方 法 技 術 的 な 特 徴 の 概 要 を
示 す 表 で あ る 。
【 図 ３ 】 冷 却 ス リ ッ ト と 水 案 内 板 を 備 え た ス ラ ブ 鋳 型 ま た は 薄 ス ラ ブ 鋳 型 の た め の 公 知 の
水 冷 構 造 を 示 す 。
【 図 ４ 】 銅 板 と 水 箱 か ら な る 鋳 型 長 辺 の 公 知 の 構 造 を 示 す 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 連 続 鋳 造 を 示 す 。
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【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 解 決 策 （ 部 分 図 ６ ａ ） を 技 術 水 準 （ 部 分 図 ６ ａ ） と 比 較 し て 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 　 　 　 振 動 鋳 型
２ 　 　 　 　 　 　 熱 流 束 Ｊ
２ ． １ 　 　 　 　 鋳 型 高 さ に わ た 熱 流 束 の 変 化 （ “ 熱 ロ ー ブ ” ）
３ 　 　 　 　 　 　 位 置 ヘ ッ ド Ｕ
４ 　 　 　 　 　 　 鋳 型 中 心 ま た は ス ト ラ ン ド 中 心
５ 　 　 　 　 　 　 ス ト ラ ン ド シ ェ ル
６ 　 　 　 　 　 　 ス ラ グ フ ィ ル ム
７ 　 　 　 　 　 　 鋳 型 板 長 辺
７ ． １ 　 　 　 　 鋳 型 板 短 辺
８ 　 　 　 　 　 　 ス ラ グ と 水 の 間 ま た は “ ホ ッ ト ” 面 と “ コ ー ル ド ” 面 の 間 の 銅 板
厚 さ
９ 　 　 　 　 　 　 鋳 型 冷 却 水
１ ０ 　 　 　 　 　 鋳 型 冷 却 水 速 度 （ ｍ ／ ｓ ）
１ １ 　 　 　 　 　 鋳 型 冷 却 水 入 口 の 鋳 型 冷 却 水 圧 力 （ バ ー ル ）
１ ２ 　 　 　 　 　 鋳 型 冷 却 水 入 口 の 鋳 型 冷 却 水 温 度 Ｔ － ０ （ ° Ｃ ）
１ ３ 　 　 　 　 　 ス ト ラ ン ド 排 出 方 向 に お け る 鋳 造 速 度 と 平 行 な 鋳 型 高 さ ま た は 鋳
型 長 さ
１ ３ ． １ 　 　 　 鋳 型 入 口
１ ３ ． ２ 　 　 　 鋳 型 出 口
１ ４ 　 　 　 　 　 連 続 鋳 造 方 向 の 鋳 造 速 度 （ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 、 最 大 で １ ５ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ ）
１ ５ 　 　 　 　 　 全 抵 抗 （ Ｒ － ｔ ｏ ｔ ａ ｌ ）
１ ６ 　 　 　 　 　 液 状 鋼 、 耐 火 材 料 、 ス ト ラ ン ド シ ェ ル 、 ス ラ グ 、 特 に 銅 製 の 鋳 型
板 の よ う な 、 鋳 型 中 心 （ ４ ） と 鋳 型 冷 却 水 （ ９ ） の 個 々 の 媒 体
１ ７ 　 　 　 　 　 個 々 の 抵 抗 （ Ｒ ｉ ）
１ ８ 　 　 　 　 　 抵 抗 長 さ ｌ （ ｍ ）
１ ８ ． １ 　 　 　 銅 板 厚 さ ｌ － Ｃ ｕ 、 ホ ッ ト 面 ／ コ ー ル ド 面 （ ｍ ｍ ）
１ ８ ． ２ 　 　 　 ス ラ グ 厚 さ ｌ － ス ラ グ （ ｍ ｍ ）
１ ９ 　 　 　 　 　 熱 伝 導 率 λ （ Ｗ ／ Ｋ × ｍ ）
２ ０ 　 　 　 　 　 通 路 横 断 面 積 Ｆ
２ ０ ． １ 　 　 　 流 量 方 程 式 Ｕ ＝ Σ Ｒ ｉ × Ｊ ； 　 Σ Ｒ ｉ ＝ （ ｌ ／ λ × Ｆ ） ｉ
２ １ 　 　 　 　 　 銅 板 （ ７ ） と 鋳 型 冷 却 水 （ ９ ） の 間 の 相 境 界 （ “ コ ー ル ド 面 ” ）
２ １ ． １ 　 　 　 銅 板 （ ７ ） と ス ラ グ フ ィ ル ム （ ６ ） ま た は ス ト ラ ン ド シ ェ ル （ ５
） の 間 の 相 境 界 （ “ ホ ッ ト 面 ” ）
２ ２ 　 　 　 　 　 銅 と 水 の 間 お よ び ネ ル ン ス ト の 境 界 層 の 界 面 抵 抗
２ ３ 　 　 　 　 　 平 行 な 冷 却 ス リ ッ ト （ ２ ６ ） の 銅 と ス ト ラ ン ド シ ェ ル の 間 （ “ ホ
ッ ト 面 ” ） の 外 皮 温 度
２ ３ ． １ 　 　 　 鋳 型 高 さ に わ た る 外 皮 温 度 の 変 化
２ ３ ． ２ 　 　 　 平 行 で な い 冷 却 ス リ ッ ト の “ ホ ッ ト 面 ” 温 度
２ ３ ． ２ ． １ 　 平 行 で な い 冷 却 ス リ ッ ト （ ２ ９ ） の 温 度 変 化
２ ４ 　 　 　 　 　 銅 と 水 の 間 （ “ コ ー ル ド 面 ” ） の 外 皮 温 度
２ ４ ． １ 　 　 　 銅 と 水 の 間 （ “ コ ー ル ド 面 ” ） 外 皮 温 度 の 変 化
２ ５ 　 　 　 　 　 銅 板 の 温 度 勾 配
２ ６ 　 　 　 　 　 鋳 型 高 さ に わ た っ て 平 行 に 延 び る 冷 却 ス リ ッ ト と し て 形 成 さ れ た
冷 却 通 路
２ ６ ． １ 　 　 　 冷 却 通 路 幅
２ ６ ． ２ 　 　 　 冷 却 通 路 深 さ
２ ６ ． ３ 　 　 　 冷 却 通 路 横 断 面 積 ま た は 流 れ 横 断 面 積 Ｑ
２ ６ ． ４ 　 　 　 鋳 型 高 さ （ １ ３ ） に 一 致 す る 冷 却 通 路 長 さ

10

20

30

40

50

(8) JP 2004-506520 A 2004.3.4



２ ６ ． ５ 　 　 　 流 れ 抵 抗
２ ６ ． ６ 　 　 　 鋳 型 水 入 口 の 水 圧
２ ６ ． ７ 　 　 　 水 案 内 板
２ ７ 　 　 　 　 　 冷 却 通 路 の 間 隔
２ ７ ． １ 　 　 　 ウ ェ ブ 幅
２ ７ ． ２ 　 　 　 最 大 冷 却 鋳 型 幅 か ら 直 接 冷 却 さ れ な い 鋳 型 幅 を 差 し 引 い た 差 を 、
冷 却 さ れ る 鋳 型 幅 で 割 っ た も の と し て 定 め ら れ る か あ る い は 第 一
近 似 に お い て 冷 却 通 路 の 間 隔 か ら ウ ェ ブ 幅 を 差 し 引 い た も の を 冷
却 通 路 の 間 隔 に よ っ て 割 っ た も の と し て 定 め ら れ 、 流 量 方 程 式 （
２ ０ ） に お け る 通 路 横 断 面 積 Ｆ （ ２ ０ ） に 一 致 す る る 鋳 型 幅 に わ
た る 水 カ バ ー 百 分 率
２ ８ 　 　 　 　 　 冷 却 穴
２ ８ ． １ 　 　 　 押 し の け 相 、 押 し の け 体
２ ９ 　 　 　 　 　 鋳 型 高 さ （ １ ３ ） に わ た っ て 平 行 に 延 び て い な い 冷 却 ス リ ッ ト 、
押 し の け 棒
２ ９ ． １ 　 　 　 水 案 内 板
２ ９ ． ２ 　 　 　 直 線 的 に 延 び 平 行 で な い ス リ ッ ト の 角 度
３ ０ 　 　 　 　 　 溶 融 金 属 表 面 範 囲 、 溶 融 金 属 表 面
３ １ 　 　 　 　 　 冷 間 圧 延 さ れ た 鋳 型 銅 板 Ｔ － Ｃ ｕ － Ｒ ｅ の 再 結 晶 温 度
３ ２ 　 　 　 　 　 ４ ０ ～ １ ５ ０ ｍ ｍ の 厚 さ の 薄 ス ラ ブ
３ ３ 　 　 　 　 　 ４ ０ ０ ～ １ ５ ０ ｍ ｍ の 厚 さ の 標 準 ス ラ ブ
３ ４ 　 　 　 　 　 ス ラ ブ 厚 さ 、 ス ト ラ ン ド 厚 さ
３ ４ ． １ 　 　 　 １ ５ ０ ～ ４ ０ ｍ ｍ の 薄 ス ラ ブ
３ ４ ． ２ 　 　 　 ４ ０ ０ ～ １ ５ ０ ｍ ｍ の 標 準 ス ラ ブ
３ ５ 　 　 　 　 　 浸 漬 注 ぎ 口 ， Ｓ Ｅ Ｎ
３ ５ ． １ 　 　 　 鋳 造 粉 末
３ ５ ． ２ 　 　 　 鋳 造 ス ラ グ
３ ６ 　 　 　 　 　 鋼 流
３ ７ 　 　 　 　 　 ス ト ラ ン ド
３ ８ 　 　 　 　 　 水 箱
３ ８ ． １ 　 　 　 水 供 給 部 、 水 箱 出 口
３ ８ ． １ ． １ 　 水 箱 （ ３ ８ ． １ ） か ら 冷 却 ス リ ッ ト （ ２ ６ ） ま た は （ ２ ９ ） へ の
鋳 型 冷 却 水 の た め の 移 行 部
３ ８ ． ２ 　 　 　 水 戻 し 部 、 水 箱 入 り 口
３ ８ ． ２ ． １ 　 冷 却 ス リ ッ ト （ ２ ６ ） ま た は （ ２ ９ ） か ら 水 箱 （ ３ ８ ． ２ ） へ の
鋳 型 冷 却 水 の た め の 移 行 部
３ ９ 　 　 　 　 　 水 箱 と 水 箱 の 間 の 締 付 け ボ ル ト
４ ０ 　 　 　 　 　 冷 却 ス リ ッ ト を 有 す る 銅 板
４ ０ ． １ 　 　 　 冷 却 ス リ ッ ト を 有 し て お ら ず 、 中 間 板 （ ４ １ ） を 備 え て い る 銅 板
４ １ 　 　 　 　 　 冷 却 ス リ ッ ト を 有 す る 中 間 板 （ サ ン ド イ ッ チ ）
４ １ ． １ 　 　 　 水 箱 の 壁 を 直 接 的 に 形 成 す る 、 冷 却 ス リ ッ ト を 備 え た 中 間 板
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 14年 8月 7日 (2002.8.7)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 板 製 の 鋳 型 壁 と 、 冷 却 の た め の 冷 却 媒 体 通 路 を 備 え 、 冷 却 媒 体 通 路 の 横 断 面 が
鋳 型 高 さ に わ た っ て 変 化 し て い る 、 特 に ４ ０ ～ ４ ０ ０ ｍ ｍ の 厚 さ と ２ ０ ０ ～ ３ ， ５ ０ ０ ｍ
ｍ の 幅 を 有 す る ス ラ ブ の 形 を し た 金 属 、 特 に 鋼 を 鋳 造 す る た め の 冷 却 さ れ る 連 続 鋳 造 鋳 型
に 関 す る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
特 開 昭 ５ ９ － １ ３ ３ ９ ４ ０ 号 公 報 の 要 約 書 に よ っ て 、 冷 却 通 路 の 幅 を 鋳 型 入 り 口 か ら 出 口
の 方 へ 拡 大 し た 連 続 鋳 造 鋳 型 が 知 ら れ て い る 。
図 １ を 参 照 し て 、 金 属 の 公 知 の 連 続 鋳 造 を 説 明 す る 。 例 え ば 固 定 さ れ た ロ ー ル コ ア と 回 転
す る 鋳 型 管 壁 を 有 す る 双 ロ ー ラ と し て 形 成 さ れ た 振 動 す る 鋳 型 １ 、 し か も 移 動 鋳 型 に よ る
、 金 属 、 特 に 鋼 の 連 続 鋳 造 は 、 鋳 型 中 心 ま た は ス ト ラ ン ド 中 心 ４ か ら 、 形 成 さ れ る ス ト ラ
ン ド シ ェ ル ５ と 、 一 般 的 に 存 在 す る ス ラ グ フ ィ ル ム ６ と 、 設 定 さ れ た 銅 板 厚 さ ８ の 鋳 型 板
と を 経 て 、 鋳 型 冷 却 水 ９ ま で 位 置 ヘ ッ ド Ｕ （ ３ ） に 沿 っ て 熱 流 束 Ｊ （ ２ ） を 生 じ る 。 こ の
場 合 、 ８ は ス ラ グ と 鋳 型 冷 却 水 流 の 間 ま た は “ ホ ッ ト 面 ” と “ コ ー ル ド 面 ” の 間 の 銅 板 厚
さ で あ る 。 鋳 型 冷 却 水 ９ は 、 供 給 さ れ る 熱 流 束 Ｊ （ ２ ） を 吸 収 し て 排 出 す る た め に 、 例 え
ば ｍ ／ ｓ で 表 さ れ る 制 御 さ れ た 速 度 （ １ ０ ） で 、 鋳 型 冷 却 水 入 口 に お い て バ ー ル で 測 定 さ
れ る 設 定 さ れ た 圧 力 （ １ １ ） で 、 そ し て 鋳 型 冷 却 水 入 口 に お い て 鋳 型 高 さ １ ３ に 平 行 に 連
続 鋳 造 方 向 １ ４ に ま た は 連 続 鋳 造 方 向 と 反 対 方 向 に ｍ ／ ｍ ｉ ｎ で 測 定 さ れ る 制 御 さ れ た 冷
却 水 流 入 温 度 Ｔ － ０ （ １ ２ ） で 流 れ る 。
鋳 型 冷 却 水 ９ に よ っ て 搬 出 さ れ る 全 部 の 熱 流 束 Ｊ （ ２ ） は 、 全 体 の 抵 抗 Ｒ － ｔ ｏ ｔ ａ ｌ  
（ １ ５ ） に よ っ て 決 定 さ れ る 。 こ の 全 体 抵 抗 は 個 々 の 媒 体 １ ６ の 個 々 の 抵 抗 Ｒ ｉ （ １ ７ ）
に よ っ て 、 し か も ス ト ラ ン ド 中 心 ４ と 鋳 型 冷 却 水 ９ の 間 で 決 定 さ れ る 。 個 々 の 抵 抗 １ ７ は
そ の 長 さ ｌ （ １ ８ ） と 、 熱 伝 導 率 λ （ １ ９ ） と そ の 伝 導 横 断 面 積 Ｆ （ ２ ０ ） に よ っ て 決 定
さ れ 、 位 置 ヘ ッ ド Ｕ （ ３ ） と 熱 流 束 Ｊ （ ２ ） と 共 に 流 量 方 程 式 （ ２ ０ ， １ ） を 形 成 す る 。
こ の 方 程 式 に は 、 液 状 鋼 、 ス ト ラ ン ド シ ェ ル 、 ス ラ グ 、 耐 火 内 張 り 、 特 に 銅 製 の 鋳 型 板 の
抵 抗 の よ う な 、 鋳 型 中 心 ４ と 鋳 型 冷 却 水 の 流 れ の 間 の 個 々 の 媒 体 の 抵 抗 が 含 ま れ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 請 求 項 １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 請 求 項 １ 】
板 （ ７ ， ７ ． １ ） 製 の 鋳 型 壁 と 、 冷 却 の た め の 冷 却 媒 体 通 路 を 備 え 、 冷 却 媒 体 通 路 の 横 断
面 が 鋳 型 高 さ に わ た っ て 変 化 し て い る 、 特 に ４ ０ ～ ４ ０ ０ ｍ ｍ の 厚 さ と ２ ０ ０ ～ ３ ， ５ ０
０ ｍ ｍ の 幅 を 有 す る ス ラ ブ の 形 を し た 金 属 、 特 に 鋼 を 鋳 造 す る た め の 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型
（ １ ） に お い て 、 冷 却 媒 体 通 路 （ ２ ９ ） の 幅 （ ２ ６ ． １ ） が 熱 流 束 変 化 （ ２ ． １ ） に 依 存
し て 鋳 型 高 さ （ １ ３ ） に わ た っ て 鋳 型 入 口 （ １ ３ ． １ ） か ら 鋳 型 出 口 （ １ ３ ． ２ ） へ 鋳 造
方 向 に 狭 く な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 冷 却 式 連 続 鋳 造 鋳 型 。
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【 国 際 調 査 報 告 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(39) JP 2004-506520 A 2004.3.4



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(40) JP 2004-506520 A 2004.3.4



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(41) JP 2004-506520 A 2004.3.4



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(42) JP 2004-506520 A 2004.3.4



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(43) JP 2004-506520 A 2004.3.4



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(44) JP 2004-506520 A 2004.3.4



フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(GH,GM,KE,LS,MW,MZ,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,TM),EP(AT,BE,
CH,CY,DE,DK,ES,FI,FR,GB,GR,IE,IT,LU,MC,NL,PT,SE,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,
TG),AE,AG,AL,AM,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BR,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DZ,EE,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,
HR,HU,ID,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KP,KR,KZ,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LV,MA,MD,MG,MK,MN,MW,MX,MZ,NO,NZ,PL,PT,RO,RU,S
D,SE,SG,SI,SK,SL,TJ,TM,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VN,YU,ZA,ZW

(72)発明者  プレシウチュニヒ・フリッツ－ペーター
            ドイツ連邦共和国、デュースブルク、ライザーヴェーク、６９
Ｆターム(参考) 4E004 AC01  AC02

(45) JP 2004-506520 A 2004.3.4


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	international-document-image-group
	written-amendment
	search-report
	overflow

