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鋼性を確保できるシンプルな構造とした。TD設計にお
ける技術的な課題は，横長形状でも溶鋼を均一化できる
定常部の流動制御であった。大容量化による介在物浮上
分離の促進と，横方向への流動制御によりスリーブに近
接するストランドへの直送流の抑制を可能とすることで
ある。これらについてスリーブ角度と形状をシミュレー
ションや水モデル実験を用いて検討した。
　表 7 に 6 CCTDの溶鋼流動シミュレーション結果を
示す。従来技術である大容量TDによる介在物浮上促進
とスリーブ方式による溶鋼流動の制御，およびストラン
ド室での上昇旋回流の形成の考え方 6 ）をベースとした。
また，近傍ストランドに直接流れることなく水平方向へ
の流れを作るスリーブの形状と角度を調整することによ
って，ストランド室における溶鋼温度や介在物浮上速度
の均一性を確保できる最適構造とした。
　これにより， 6 CCTDはシンプルな構造で流動制御，
排鋼性を満足する形状とすることができた。実操業にお
いては，TD温度降下はシミュレーション結果とよく一
致し，ストランド別の最大温度偏差は2.0～5.0℃と小さ
く（表 7 ），TD溶鋼流動制御による偏熱低減効果が得
られた。さらに，排鋼性を確保したことから非定常部で
のチャージ境クロップ量も極小化でき，計画どおりの効

果が得られている。
2. 2. 3  3 次冷却設備
　 3 次冷却設備は，鋳片切断～加熱炉装入の間に鋳片表
面温度をA1変態温度以下に冷却する冷却設備である。
鋳片表層組織を微細化し，分塊圧延時の粒界割れ伸展を
防止するために設けている。6 CCではミストおよび大
気両方の冷却方式を選択できる仕様とした。さらにミス
ト冷却では，鋳片切断後に冷却帯を配置することによ
り，鋳造速度の影響を受けず均一冷却することができた。
　また，ミスト冷却帯のメンテナンス性向上と鋳片下面
のさらなる均一冷却化を狙い，超広角ミストノズルを開
発した（図 7 ）。従来の 3 CCミストノズルに比べて超広
角ミストノズルは，水量密度や衝突圧を保持しつつ鋳造
方向に約 2 倍の噴霧幅を持つ。これによりノズルピッチ

表 7  TD形状案とシミュレーション結果
Table 7  Tundish shape and simulation results

図 7  超拡散型 3 次冷却ミストノズル
Fig. 7  Mist nozzle with super-wide spreading angle for third cooling

表 6  6 CCの設計コンセプトと仕様
Table 6  Design concept and specifications for 6 CC

図 6  6 CC大型タンディッシュ模式図
Fig. 6  Schematic view of 6 CC TD with large size
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を従来の約 2 倍に広げることができ，ノズル個数を半減
することができた。さらに，鋳片下面のロール接触部近
傍の未冷却域を約10%低減できた（表 8 ）。
　これらの技術を導入したことにより，冷却速度の多様
化に加えて冷却の均一性と良好なメンテナンス性を兼ね
備えた 3 次冷却設備とすることができた。6 CC立ち上
げ後，鋳造鋼種ごとに冷却条件を使い分け，鋳造から加
熱炉装入までの鋳片温度を狭幅制御することができた。
6 CC鋳造材の鋼片表面に対する磁粉探傷検査結果では，
3 CCおよび 5 CC以上の表面品質を得ることができてい
る（表 9 ）。

3 ．上工程集約の工事工程と稼働後の状況

　上工程集約決定後，2015年10月には 2 LF工場を稼働
させたのに続き，2017年 1 月には 4 RHおよび 6 CC工場
を稼働させた。神鉄の上工程が休止した2017年10月末ま

での期間は間欠操業とし，操業確立と承認材の溶製（鋼
種拡大）を実施した。またその間は，神鉄からの異動予
定者に対する作業習熟訓練も進めた。2017年11月より神
鉄からの異動者を受け入れ，フル操業体制とした。
　集約後は， 4 RHの溶鋼時間短縮， 6 CC多連々化や鋳
造速度アップなどを進め，計画的に生産能力を拡大させ
た。2019年 3 月には立ち上げ以降最大の粗鋼生産量
148.5 kt/月を記録し，140 kt/月という当初目標とした生
産能力（年平均）を達成した。

むすび＝加古川製鉄所では，上工程集約に向けて第 3 溶
鋼処理設備（ 2 LF, 4 RH）と第 6 号連続鋳造設備（ 6 CC）
を新設し，線材棒鋼向け特殊鋼生産体制を強化した。新
設備は立ち上げ後も順調に稼働し，作業習熟と生産能力
向上に努めた結果，上工程集約後のフル生産体制の下で
安定生産を継続しつつ，小ロット対応と品質向上に効果
を上げている。
　今後は， 2 CCと 6 CCブルーム連鋳機 2 基体制下でさ
らなる互換性の向上や，鋳造の制約を緩和することによ
るコストミニマム生産を進める計画である。それによっ
て生産性・品質・コスト面での最適な生産体制を確立し，
安定供給および品質安定化の面で顧客や社会の期待に応
え，確固たる信頼を得ていきたいと考えている。
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