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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　連続鋳造設備において、電磁ブレーキを備えたモールド内に、溶鋼を供給する浸漬ノズ
ルであって、
　前記の浸漬ノズルは、円筒状の首部と、長方形の水平断面形状を有し、その長辺がモー
ルドの長手方向と平行になるように配置される本体部とからなり、
　前記首部内のメニスカスよりも上方位置にアルゴンガス供給部を備え、
　前記本体部は、前記長方形の長辺方向のノズル内径幅を１００ｍｍ以上とした
　ことを特徴とする浸漬ノズル。
【請求項２】
　長辺方向のノズル内径幅が１２０ｍｍ以上であることを特徴とする請求項１に記載の浸
漬ノズル。
【請求項３】
　長辺方向のノズル内径幅が３００ｍｍ以下であることを特徴とする請求項１または２に
記載の浸漬ノズル。
【請求項４】
　請求項１記載の浸漬ノズルを用いた鋼の連続鋳造方法であって、前記本体部を連続鋳造
設備のモールド内に浸漬し、前記アルゴンガス供給部から浸漬ノズルの内部空間にアルゴ
ンガスを供給するとともに、該浸漬ノズルから吐出される吐出流に電磁ブレーキを作用さ
せながら溶鋼を供給することを特徴とする鋼の連続鋳造方法。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、比較的小型の鋳片の製造に適した浸漬ノズル及びこれを用いた鋼の連続鋳造
方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　鋼の連続鋳造は、タンディッシュ内の溶鋼を浸漬ノズルを介して連続鋳造設備のモール
ド内に供給しながら行われる。溶鋼は浸漬ノズルの下端部に形成された吐出孔からモール
ド内に吐出される。特許文献１に示されるように、この浸漬ノズルの内部には従来からア
ルゴンガスが供給されている。なお特許文献１に示されるように、浸漬ノズルは通常は円
筒形である。
【０００３】
　浸漬ノズルへのアルゴンガスの供給は、アルミナクラスター等によるノズル閉塞の防止
、モールド湯面への熱供給、モールド内介在物の浮上分離等の目的で行われる。しかしこ
れらの効果の増大のためにアルゴンガスの吹き込み量が多くなると、溶鋼とともにアルゴ
ン気泡が大量にモールド内に流出して浮上する。そしてその一部が凝固シェルに巻き込ま
れたまま凝固すると、鋳片にスリバーと呼ばれる表面欠陥が発生することとなる。特に凝
固シェルに巻き込まれたアルゴンガスの気泡径が１ｍｍを超えると、スリバーの原因とな
り易い。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－３３４６３８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従って本発明の目的は上記した従来の問題点を解決し、浸漬ノズルに吹き込まれたアル
ゴンガスによるスリバーの発生を抑制することができる浸漬ノズル及びこれを用いた鋼の
連続鋳造方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記の課題を解決するためになされた本発明の浸漬ノズルは、連続鋳造設備において、
電磁ブレーキを備えたモールド内に、溶鋼を供給する浸漬ノズルであって、前記の浸漬ノ
ズルは、円筒状の首部と、長方形の水平断面形状を有し、その長辺がモールドの長手方向
と平行になるように配置される本体部とからなり、前記首部内のメニスカスよりも上方位
置にアルゴンガス供給部を備え、前記本体部は、前記長方形の長辺方向のノズル内径幅を
１００ｍｍ以上としたことを特徴とするものである。
【０００７】
　なお、長辺方向のノズル内径幅が１２０ｍｍ以上であることが好ましく、長辺方向のノ
ズル内径幅が３００ｍｍ以下であることが好ましい。
【０００８】
　また上記の課題を解決するためになされた本発明の鋼の連続鋳造方法は、請求項１記載
の浸漬ノズルを用いた鋼の連続鋳造方法であって、前記本体部を連続鋳造設備のモールド
内に浸漬し、前記アルゴンガス供給部から浸漬ノズルの内部空間にアルゴンガスを供給す
るとともに、該浸漬ノズルから吐出される吐出流に電磁ブレーキを作用させながら溶鋼を
供給することを特徴とするものである。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明の浸漬ノズルは、モールドの長手方向に長辺が位置し、長辺方向のノズル内径幅
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が１００ｍｍ以上である扁平な断面形状を持つものであり、吐出孔は長手方向の両端に形
成されている。このため従来の断面円形の浸漬ノズルとは異なり、溶鋼がノズルの中央か
ら長手方向の両端に形成された吐出孔に達するまでにある程度の時間を要する。しかも本
発明ではノズルの吐出孔の近傍に電磁ブレーキを作用させ、吐出流とは反対方向のＭＨＤ
対向流を生じさせて吐出流にブレーキを掛け、吐出流の流速を抑制する。
【００１０】
　このため後述する実施例に示すように、扁平な浸漬ノズルの内部を移動する間に溶鋼中
のアルゴン気泡を十分に浮上させ、吐出孔からモールド内に流出するアルゴン気泡量を減
少させることができる。この結果、浸漬ノズルに吹き込まれたアルゴンガスによるスリバ
ーの発生を抑制することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の浸漬ノズルの実施形態を示す縦断面図と水平断面図である。
【図２】本発明の浸漬ノズルの実施形態を示す側面方向の断面図である。
【図３】本発明の浸漬ノズルの使用状態を示す断面図である。
【図４】本発明の浸漬ノズルの使用状態を示す平面図である。
【図５】吐出孔部分の拡大断面図である。
【図６】ノズル内径幅とモールド内に出て行く気泡比率との関係を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下に本発明の実施形態を説明する。
　図１と図２は本発明の浸漬ノズルの断面図である。この浸漬ノズル１は全体が耐火物製
であり、円筒状の首部２と、扁平で断面形状が長方形に近い本体部３とからなるものであ
る。比較的浸食され易いメニスカス（溶湯液面）近傍の本体部３の外周面には、高耐食層
４が形成されている。またメニスカスよりも上方位置には、アルゴンガスの供給部５が形
成されている。
【００１３】
　このアルゴンガスの供給部５は多孔質層を首部２の内周面に形成したもので、外部側方
から供給されるアルゴンガスを首部２内のメニスカスよりも上部空間７に供給するための
ものである。上部空間７に供給されたアルゴンガスは落下する溶鋼流に巻き込まれて溶鋼
中に入り、アルゴン気泡となって介在物の浮上分離等の機能を発揮する。また浸漬ノズル
１内への空気の進入を阻止してアルミナクラスター等の生成を防止し、ノズル閉塞を防止
する。
【００１４】
　この浸漬ノズル１は図３、図４に示されるように、比較的小型の鋳片を連続鋳造するた
めの、横長のモールド６の内部に浸漬されるものである。モールド６の内径寸法は、例え
ば２５０ｍｍ×１６３０ｍｍであり、この実施形態ではＩＦ鋼用の比較的小型の鋳片を連
続鋳造するものである。本発明の浸漬ノズル１はこのようなモールド６の中心に浸漬され
るものであるから、その本体部３のノズルの断面形状は、モールド６の長手方向に長辺８
が位置する扁平形状となっている。また短辺９の外径サイズは１５０ｍｍ前後としてモー
ルド６内に浸漬できるようにしてある。なお本体部３の短辺方向の内径サイズは５０ｍｍ
程度である。吐出孔１０は浸漬ノズル１の下端部の短辺９にそれぞれ形成されている。
【００１５】
　本発明の浸漬ノズル１は、その長辺方向のノズル内径幅Ｗを１００ｍｍ以上と大きくし
てある。このように長辺方向のノズル内径幅Ｗを１００ｍｍ以上とすることにより、溶鋼
がノズルの中央から長手方向の両端に形成された吐出孔１０に達するまでに要する時間が
従来よりも長くなり、その間にアルゴン気泡を浮上させることができる。このためには長
辺方向のノズル内径幅Ｗは大きいほうが好ましく、１２０ｍｍ以上とすることがより好ま
しい。しかしノズル内径幅Ｗを余りに大きくすると浸漬ノズル１の現場での取り回しが困
難となるうえ、余りに大きくすると、吐出流がモールド短辺へ衝突する影響が大きくなり
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、凝固シェル厚みの健全な形成を阻害することから、３００ｍｍ以下とすることが好まし
い。
【００１６】
　本発明の浸漬ノズル１を使用して連続鋳造を行う際には、図３に示すようにアルゴンガ
スの供給部５から上部空間７にアルゴンガスを供給するとともに、吐出孔１０の近傍に電
磁コイル１１を配置して電磁ブレーキを作用させながら、連続鋳造を行う。これにより図
５に示すように、吐出流とは反対方向のＭＨＤ対向流を生じさせて吐出流にブレーキを掛
け、吐出流の流速を抑制する。
【００１７】
　この結果、浸漬ノズル１の吐出孔１０から吐出流とともにモールド６内に流出しようと
するアルゴン気泡を十分に浮上させ、吐出孔１０からモールド６内に流出するアルゴン気
泡量を減少させることができる。従って本発明によれば、アルゴンガスによるノズル閉塞
の防止や介在物の浮上分離などの効果を維持しつつ、スリバーの発生を抑制することが可
能となる。またアルゴンガスの消費量も削減することができる。なお、供給部５からのア
ルゴンガスの供給流量は、溶鋼中への消費量とノズル内への浮上・回収量バランスを考慮
し、ノズル７内を正圧に確保する流量とする。
【００１８】
　上記した本発明の効果を得るために必要な条件は、浸漬ノズル１のノズル内径幅Ｗを１
００ｍｍ以上とすることと、吐出流に電磁ブレーキを加えることである。図６はノズル内
径幅Ｗとモールド６内に出て行く気泡比率との関係を示すグラフである。上記サイズのモ
ールド６に溶鋼を供給するために用いる従来の浸漬ノズルは水平断面が円形でノズル内径
幅Ｗは７０ｍｍであるから、この従来型の浸漬ノズルを用いた場合に直径が１ｍｍのアル
ゴン気泡がモールド６内に出て行く量を１００％とし、ノズル内径幅Ｗを変化させた場合
の値を求めた。なお、この測定を実機により行うことは不可能であるから、図６のグラフ
の値は市販の熱・流体解析ソフトであるフルーエントを用いた計算により求めた結果であ
る。この場合、鋳造速度Ｖｃは１.６ｍ/ｍｉｎとした。
【００１９】
　このグラフに示されるように、従来は７０ｍｍであったノズル内径幅Ｗを１００ｍｍと
するとモールド６内に出て行く気泡比率は８０％に減少し、１２０ｍｍとすると７０％に
減少する。さらに１７０ｍｍとすれば５０％にまで減少する。本発明者はノズル内径幅Ｗ
が１７０ｍｍの扁平ノズルを試作して実機による鋳造試験を行ったところ、スリバー欠陥
の発生数が従来の５０％以下にまで減少することを確認済みである。
【００２０】
　なお、電磁ブレーキの強度は通常の場合よりもやや強く設定することは好ましく、例え
ば０．３～０．５Ｔ（テスラ）とすることが好ましい。
【００２１】
　以上に説明したように、本発明によれば溶鋼中のアルゴン気泡を浸漬ノズルの内部にお
いて十分に浮上させ、吐出孔からモールド内に流出するアルゴン気泡量を減少させること
により、スリバー欠陥を抑制することが可能となる。
【００２２】
　なお、吐出孔１０のサイズはモールド６内に供給すべき溶鋼量によって決定されるもの
であるから、従来と変わるものではない。また短辺方向のノズル内径幅は本発明において
は特に重要なものではなく、モールドサイズから決定される値とすれば差支えない。
【００２３】
　上記した実施形態では浸漬ノズル１の本体部３の水平断面は略長方形であるが、長楕円
形としても差支えない。また本発明はＩＦ鋼以外にも表面欠陥の発生を嫌う鋳片の製造に
広く適用できることは言うまでもない。
【符号の説明】
【００２４】
　１　浸漬ノズル
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　２　首部
　３　本体部
　４　高耐食層
　５　アルゴンガスの供給部
　６　モールド
　７　上部空間
　８　長辺
　９　短辺
１０　吐出孔
１１　電磁コイル

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】
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