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(54) 오오스테나이트계 스테인레스강의 연속주조방법

요약

본 발명은 생산성과 강판의 우수한 표면품질을 동시에 달성할 수 있는 오오스테나이트계 스테인레스강의 
연속주조방법을 제공한다.

이를 위해,  본 발명은 침지노즐을 통해 턴디쉬로부터 슬라브 연속주조기의 연속주조몰드 내로 오오스테
나이트계 스테인레스강의 용융물을 주입하고,  몰드에서 이를 응고시키며,  몰드로부터 소정의 크기로 슬
라브를 연속으로 뽑아내는 오오스테나이트계 스테인레스강의 연속주조방법에 있어서,  

V 를 주조속도 (m/min),  W 를 슬라브 폭 (mm),  △T 를 턴디쉬내 용강과열도 (℃), d 를 노즐 배출구의 
단면적의 제곱근 (mm) 이라 할 때, 식, 

0.30 ≤ V
0.58 

· W 
-0.04 

· △T ·d
-0.96 

≤ 0.85

으로 표현되는 턴디쉬내의 용강과열도, 주조 속도, 침지노즐의 배출구의 단면적 및 슬라브 폭의 관계를 
만족시키면서 고속연속주조를 행하는 것을 특징으로 하는 오오스테나이트계 스테인레스강의 연속주조방법
을 제공한다.

명세서

기술분야

본 발명은 오오스테나이트계 스테인레스강을 연속주조하는 방법에 관한 것으로,  보다 상세하게는 표면 
결함의 방지와 고속주조를 동시에 달성하는 연속주조방법에 관한 것이다.
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배경기술

스테인레스강판에 있어서,  적용 관점에서 다른 일반 강판과 비교하는 경우,  스테인레스강판의 표면은 
보다 매끄러워야 하며,  따라서 스테인레스강의 연속주조시에도 표면결함의 감소가 동시에 달성되어야 한
다.   오오스테나이트계 스테인레스강판의 표면결함을 감소시키기 위한 종래 기술로서는,  특개소 63-
192537 호 공보에 개시된 바와 같이,  응고표층부의 고상선온도로부터 적어도 1200 ℃ 까지의 온도범위에
서 냉각속도를 조절하여 오오스테나이트 결정립을 미세화시키는 방법, 및 특개평 3-42150 호 공보에 개시
된 바와 같이, 용강 성분과 용강과열도를 조절하여 오오스테나이트 결정립을 미세화시키는 방법등이 알려
져 있다.   

최근에는,  제품품질에 대한 요구가 점차 엄격하게 되었다.   이러한 목적을 위해,  냉각속도 및 용강과
열도 등을 개별 조절하는 것이 제안되고 있지만,  표면 결함이 여전히 발생하기 때문에,  이러한 단순한 
조절은 충분하다고 할 수 없다.

다른 한편으로,  생산성 향상의 관점에서,  연속주조방법에서의 주조속도를 증가시키는 것이 제안되고 있
다.   그렇지만,  주조속도를 증가시키는 경우,  표면결함이 발생하기 쉽다.   따라서,  종래에는,  주조
속도를 증가시키려 한다면,  표면품질을 고려하여 증가시킬 수 없었고,  적절한 표준을 정하지 않고 충분
한 범위안에서 낮은 레벨로 주조속도를 선택하는 것이 시도되었으며,  생산성의 개선을 얻을 수 없었다. 

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은  오오스테나이트계 스테인레스강의 연속주조에서 상기 문제를 해결함과 동시에 높은 생
산성 및 우수한 강판표면품질을 얻을 수 있는 오오스테나이트계 스테인레스강의 연속주조방법을 제공하는 
것이다. 

본 발명의 필수적인 포인트와 구조는 다음과 같다.

본 발명은 침지노즐을 통해 턴디쉬로부터 슬라브 연속주조기의 몰드내로 오오스테나이트계 스테인레스강
의 용융물을 주입하고,  몰드에서 이를 응고시키며,  몰드로부터 소정의 크기로 슬라브를 연속으로 뽑아
내는 오오스테나이트계 스테인레스강의 연속주조방법에 있어서,  V 는 주조속도 (m/min),  W 는 슬라브 
폭 (mm),  △T 는 턴디쉬내 용강과열도 (℃), d 는 노즐 배출구의 단면적의 제곱근 (mm) 일 때, 식, 

0.30 ≤ V
0.58 

· W 
-0.04

· △T ·d
-0.96 

≤ 0.85

으로 표현되는 턴디쉬내의 용강과열도, 주조 속도, 침지노즐의 배출구의 단면적 및 슬라브 폭의 관계를 
만족시키면서 고속 연속주조를 행하는 것을 특징으로 하는 오오스테나이트계 스테인레스강의 연속주조방
법이다.

상기 발명은,  주조속도 (V) 가 1.2 m/min 이상인 경우 특히 적절하다.

또한,  본 발명에 따르면,  슬라브 연속주조기가 얇은 슬라브 연속제조용 수직형 쌍벨트 주조기 또는 블
록 주조기인 경우,  고속 연속주조는, 식,  

0.50 ≤ V
0.58 

· W 
-0.04 

· △T ·d
-0.96 

≤ 1.40  로 표현된 관계를 만족하면서 수행된다.

또한,  3.0 m/min 이상의 주조속도 (V) 는,  슬라브 연속주조기가 얇은 슬라브의 연속제조용 수직형 쌍벨
트 주조기 또는 블록 주조기인 경우, 특히 유리하다.  

본 발명에 따른 침지노즐로서는,  다공 노즐이 특히 적합하다.   다공 노즐의 경우에 있어서,  노즐 배출
구의 단면적은 연속주조용 몰드를 구성하는 단변에 접하는 노즐개구들의 총 단면적을 의미한다 (2 홀 노
즐의 경우에는 한측의 노즐개구의 단면적, 또는 4 홀 노즐의 경우에는 몰드의 단변에 접하는 2 홀 노즐의 
총 단면적).

연구의 결과로,  발명자는,  주편의 표층부에서 오오스테나이트 결정립의 내부응고조직의 미세화 및 미세
화로 인한 불순물 원소의 미세편석의 감소가 주편의 표면 성질개선과  열간가공성에 중요하다는 것을 알
게 되었다. 또한,  오오스테나이트 결정립에서 응고조직이 수지상 조직이기 때문에,  응고조직을 미세화
하기 위해,  용강이 침지노즐의 배출구를 통해 주입될 때부터 연속주조기의 몰드에서 메니스커스부 바로 
아래에 초기 응고쉘 (shell) 이 형성될 때까지의 열주입량 (Qm) 을 조절하는 것이 필수적인 것을 알게 되
었다.

또한,  주조속도 (V), 용강과열도 (△T), 슬라브 폭 (W), 및 몰드에서 침지노즐의 배출구의 단면적 (A) 
은 열주입량 (Qm) 을 조절하기 위한 중요인자임을 알 수 있었다.   결과적으로,  소정의 관계식을 만족하
기 위해 이들 네 개의 인자를 조절함으로서,  높은 주조속도에서도 고품질의 주편을 얻을 수 있음을 알 
수 있었다.

Kumada et al (Journal of the Japan Institute of Mechanics, 35 (1969)), 및 Nakado et al (TETSU-TO-
HAGANE,  67  (1981),  P.1200)  의  연구에  따르면,   열주입량  (Qm)  은  다음식으로  표현된다고  개시되어 
있다.

Qm ＝ hm · △T

hm ＝ 1.42(k/d) × (Vn·d·ρ/η)
0.58

 × (C·η/k)
0.43

 × (X/d)
-0.62

   … (1)

여기서,  hm 은 열전달계수,  k 는 쉘의 열전도도,  ρ 는 용강밀도,  η 는 용강점도,  C 는 용강비열,  
d 는 노즐 직경,  Vn 은 배출구에서의 용강유속,  X 는 배출구와 충격점 사이의 거리이다.

그렇지만,  상기 식 (1) 에서 대부분은 연속주조기의 몰드의 실제현상으로서 나타나지 않으며,  실제 주
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조기에 적용할 수 없다.   따라서,  실제 연속주조기의 적용에 대해 연구해 왔으며,  주조속도 (V) 와 배
출구에서의 용강유속 (Vn) 사이의 관계가 V ∝ Vn (V 는 Vn 에 비례) 이고,  슬라브 폭 (W) 과 배출구에
서의 용강유속 (Vn) 이 W ∝ Vn 이며,  슬라브 폭 (W) 과 배출구와 충격점 사이의 거리 (X) 가 W ∝ X 이
며,  쉘의 열전도도 (k), 용강밀도 (ρ), 용강점도 (η), 용강비열 (C) 은 물성값으로서 일정하다는 사실
을 고려하여,  상기 식 (1) 은 식 (2) 로 바꿔 쓸 수 있다.

qm ＝ V
0.58 

· W 
-0.04 

· △T ·d
-0.96

         … (2)

여기서,  qm 은 열주입량지수,  V 는 주조속도 (m/min),  W 는 슬라브 폭 (mm), △T 는 턴디쉬내의 용강
과열도 (℃),  d 는 노즐 배출구 (2 홀 노즐의 한측) 의 단면적의 제곱근 (mm) 이다.

따라서,  용강과열도, 슬라브 폭, 및 노즐 배출구의 단면적에 대한 강판 품질을 보장할 수 있는 최대 주
조속도는  열주입량지수  (qm)  로서  표면결함을  유발하지  않는  최대값을  미리  결정함으로서  구할  수 
있으며,  이에 의해,  고생산성 및 고품질을 동시에 달성할 수 있다.   또한,  열주입량 지수 (qm) 가 너
무 작은 경우,  몰드 파우더의 용해가 충분히 이루어지지 않게 되며,  이 비용융된 몰드 파우더는 주편에 
접착하여 강판의 표면결함을 유발시킨다.   따라서,  열주입량의 하한값은 이러한 관점에서 정해진다.   
상한값 및 하한값을 정하기 위해 수행된 실험을 아래에 기술한다.

표 1 에 표시된 화학조성을 가진 18 중량 ％ Cr - 8 중량 ％ Ni 강 (SUS 304) 의 주조를 표 2 에 표시된 
침지노즐 (2 홀 노즐), 주조속도, 용강과열도, 및 슬라브 폭의 다양한 조건하에서 실시한다.   또한,  슬
라브의 두께는 200 mm 이다.   이러한 연속주조에서 얻어진 슬라브의 표층부의 응고조직의 미세정도를 관
찰하기 위해,  슬라브 표층부로부터 4 mm 의 깊이에서의 응고조직을 검사하여,  2 차 수지상 암 (arm) 간
격의 대소로 미세화를 평가한다.   그런 후,  주편을 열간압연, 냉간압연,  산세를 행하여 1.4 mm 두께의 
강판을 얻고,  이를 표면품질의 평가를 위해 육안검사를 행한다.   이 육안검사를 통해 강판의 표면결함
을 관찰하여 결함발생율을 결정한다.   결함발생율은 {(결함에 의해 제거될 부분의 길이) / (강판의 전체
길이) × 100} 의 결함발생지수로서 정의된다.

[표 1]

[표 2]

연속주조 슬라브의 2 차 수지상 암 간격에 대하여,  용강 과열도 (△T), 주조속도 (V), 슬라브 폭 (W), 
및 노즐배출구의 단면적 (2 홀 노즐에서 1 홀당 단면적 ; A) 을 인자로 하여 그래프화한 결과를 도 2 ∼ 
도 5 에 나타낸다.   도 2 ∼ 도 5 에서 볼 수 있는 바와 같이,  과열도 (△T), 주조속도 (V), 슬라브 폭 
(W) 의 증가와, 노즐 배출구의 단면적 (A) 의 감소에 따라,  2 차 수지상 암 간격이 크게 되는 경향이 있
다.   주조속도 (V) 와 2 차 수지상 암 간격에서 볼 수 있는 바와 같이 (도 3),  슬라브 폭, 용강과열도,  
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침지노즐의 배출구의 직경이 다르기 때문에,  분산 (scattering) 은 특히 크게 되며,  따라서 이들 각 인
자는 오오스테나이트 결정립 미세화의 지표, 및 표면품질의 지표로서 사용될 수 없다.

여기서, 상기 식 (2) 로 표현된 열주입량지수 (qm) 를 모든 주조조건에서 계산하여,  열주입량지수 (qm) 
및 2 차 수지상 암 간격 사이의 관계를 그래프화 한 결과를 도 6 에 도시하였다.   이 도면으로부터,  압
연 판제품의 표면결함깊이에 실질적으로 대응하는 슬라브 표면 아래 2 ∼ 4 mm 에서,  열주입량지수 (qm) 
는 2 차 수지상 암 간격과 밀접한 관계가 있다는 것이 명백해진다.   또한,  열주입량지수 (qm) 와 표면
결함 발생율 사이의 관계의 결과를 도 1 에 도시한다.   도 1 로 부터,  열주입량지수 (qm) 는 제품의 표
면결함 발생율과 밀접한 관계가 있다는 것이 또한 명백해지며,  열주입량지수가 0.85 이하인 경우, 우수
한 품질을 갖는 강판이 얻어지는 것을 알 수 있다.   즉, 열주입량지수 (qm) 가 0.85 이하인 경우,  표면
으로부터 4 mm 의 위치에서  2 차 수지상 암 간격은, 도 6 에서 볼 수 있는 바와 같이, 30 ㎛ 이하이며,  
또한, 열주입량지수가 0.6 이하인 경우,  2 차 수지상 암 간격은 25 ㎛ 이하이며,  이에 의해 표면결함의 
발생이 보다 더 경감된다. 

반면,  메니스커스 부근의 열주입량이 너무 작고, 열주입량지수가 0.30 미만인 경우,  파우더가 비용융되
어 몰드에 접착하여,  도 1 에 도시한 바와 같이,  강판에 표면결함을 발생시킨다.   따라서, 상기 식 
(2) 에 의해 정의된 열주입량지수 (qm) 는 품질보증의 관점에서 필수적으로 0.30 이상이어야 한다.

본 발명에 따른 주조방법에 있어서,  1.2 m/min 이상,  더 나아가 3.0 m/min 이상의 주조 속도로 고속주
조를 행하는 경우,  노즐배출구의 직경과 용강과열도를 최대로 함으로써,  표면결함의 발생을 방지할 수 
있다.   종래 방법에서는,  1.2 m/min 이상의 주조속도에서 고속주조를 행한다면,  열주입량지수 (qm) 는 
0.85 를 초과하고,  표면결함이 발생하며,  따라서 주조속도를 증가시킬 수 없었으며,  최고 1.2 m/min 
정도를 초과할 수 없었다.

본 발명에 사용되는 연속주조기는 일반 연속 슬라브 주조기 뿐만 아니라 두께 20 ∼ 100 mm 의 얇은 슬라
브 제조용 수직형 쌍벨트 주조기 또는 블록 주조기를 포함한다.   예컨대 KAWASAKI STEEL GIHO, Vol. 21, 
No. 3 (1989) p.175∼181 에 개시된 바와 같이,  수직형 쌍벨트 주조기는,  주조될 얇은 슬라브의 두께만
큼 서로 떨어져서 설치된 한쌍의 무단벨트와,  벨트의 양 측단부에 배치된 한쌍의 몰드단변에 의해 규정
되고, 상방 확장 형태 및 하방 축소 형태 (상방 확장 몰드) 를 갖는 주조공간을 포함하며,  용강은 침지
노즐을 통해 상부확장 몰드로 주입되고, 그때 열은 얇은 슬라브 주조용 무단벨트의 배측에 설치된 냉각패
드에 의해 용강으로부터 제거된다. 

침지노즐을 통해 수직형 쌍벨트 주조기 또는 블록 주조기의 몰드내로 오오스테나이트계 스테인레스강의 
용융물을 주입하고,  그 후 이를 응고시켜 소정의 크기를 갖는 슬라브를 연속주조하는 경우,  식, 

0.50 ≤ V
0.58 

· W 
-0.04 

· △T ·d
-0.96 

≤ 1.40

로 표현된 관계를 만족하면서 고속 연속주조를 행할 수 있다.

수직형 쌍벨트 주조기의 상방확장 몰드에서 용강과열도 (△T), 주조속도 (V), 슬라브 폭 (W), 및 노즐배
출구의 단면적 (2 홀 노즐에서 1 홀당 단면적 ; A) 의 조건을 다양하게 변화시키면서 오오스테나이트계 
스테인레스강의 연속주조작업을 행하여,  도 7 에 도시된 결과를 얻으며,  이로부터 이들 인자가  0.50 

≤ V
0.58 

· W 
-0.04 

· △T ·d
-0.96 

≤ 1.40 를 만족하는 경우,  표면결함이 감소하고,  양호한 품질을 갖는 
주편이 얻어지는 것이 명백해진다.  수직형 쌍벨트 주조기의 상방확장 몰드를 사용한 연속주조작업은 일
반 슬라브 연속주조기를 사용한 연속주조작업과 비교해 볼 때,  높은 주조속도에서 우수한 표면품질이 얻
어진다.   수직형 쌍벨트 주조기를 사용하는 경우에,  슬라브의 두께가 상대적으로 얇고,  용강은 빠르게 
냉각되고,  높은 주조속도에서도 표면결함이 거의 발생하지 않는다는 사실에 기인하고 있다.   더욱이, 

V
0.58 

· W 
-0.04 

· △T ·d
-0.96

 의 값이 0.50 미만인 경우,  용강 온도 저하를 동반한 불량벽과 표면의 거칠

음과 같은 문제가 발생하며,  따라서 얇은 슬라브 제조용 연속주조기의 경우에서 V
0.58 

· W 
-0.04 

· △T ·

d
-0.96

 의 하한값은 0.50 이다.

따라서,  수직형 쌍벨트 주조기 또는 블록 주조기를 사용한 연속주조작업에서 3.0 m/min 이상의 주조속도
에서 고속주조를 행하는 것이 가능하다.

도면의 간단한 설명

도 1 은 열주입량지수와 냉연판의 표면결함발생율 사이의 관계를 도시한 그래프.

도 2 는 용강과열도와 2 차 수지상 암 간격 사이의 관계를 도시한 그래프.

도 3 은 주조속도와 2 차 수지상 암 간격 사이의 관계를 도시한 그래프.

도 4 는 슬라브 폭과 2 차 수지상 암 간격 사이의 관계를 도시한 그래프.

도 5 는 노즐배출구의 단면적과 2 차 수지상 암 간격 사이의 관계를 도시한 그래프.

도 6 은 열주입량지수와 2 차 수지상 암 간격 사이의 관계를 도시한 그래프.

도 7 은 쌍벨트 주조기를 사용한 연속주조작업에서,  열주입량지수와 냉연판의 표면결함발생율 사이의 관
계를 도시한 그래프. 

실시예

실시예 1

C : 0.04 중량 ％, Si : 0.52 중량 ％, Mn : 0.90 중량 ％, P : 0.02 중량 ％, S : 0.003 중량 ％, Ni : 
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9.2 중량 ％, Cr : 18.3 중량 ％, N : 0.028 중량 ％, 및 잔부가 철과 불가피하게 함유된 불순물로 구성
되는 용강을 턴디쉬로부터 침지노즐을 통해 연속주조용 몰드로 주입하고,  몰드에서 이를 응고시키고,  
몰드로부터 슬라브를 뽑아내어 연속주조를 행한다.   이 연속주조에서,  턴디쉬 내의 용강과열도 (△T) 

는 48 ℃ 이고,  침지노즐 (2 홀형 노즐, 배출각도 : 상방 5。) 의 배출구의 단면적은 홀당 4200 mm
2
 

이고,  슬라브 폭은 1040 mm 이고,  슬라브 두께는 200 mm 이고,  주조속도는 1.0 m/min 이다.   슬라브 
표면으로부터 4 mm 깊이에서 얻어진 슬라브의 응고조직을 검사하는 경우,  2 차 수지상 암 간격은 23 ㎛ 
이다.   그 후,  통상 방법에 따라 슬라브를 열간압연, 냉간압연, 산세를 행하여,  두께 1.4 mm 의 강판
을 얻는다.   제품을 육안검사한 결과,  품질은 표면결함이 없이 양호하다 (qm ＝ 0.66) (결함발생율 : 
0.07).      

비교예 1

연속주조방법으로 실시예 1 과 동일한 조성을 가진 용강으로부터 슬라브를 성형한다.   여기서,  턴디쉬 
내의 용강과열도 (△T) 는 28 ℃ 이고,  침지노즐 (2 홀형 노즐, 배출각도 : 상방 5。) 의 배출구의 단면

적은 홀당 4200 mm
2
 이고,  슬라브 폭은 1020 mm 이고,  슬라브 두께는 200 mm 이고,  주조속도는 0.6 

m/min 이다.   슬라브 표면으로부터 4 mm 깊이에서 얻어진 슬라브의 응고조직을 검사하는 경우,  2 차 수
지상 암 간격은 20 ㎛ 이다.   그 후,  통상 방법에 따라 슬라브를 열간압연, 냉간압연, 산세를 행하여,  
두께 1.4 mm 의 강판을 얻는다.   제품을 육안검사한 결과,  몰드분말의 비용융에 의해 분말결함이 발생
하고,  결함발생율은 0.45 이다 (qm ＝ 0.28).

비교예 2

연속주조방법으로 실시예 1 과 동일한 조성을 가진 용강으로부터 슬라브를 성형한다.   여기서,  턴디쉬 
내의 용강과열도 (△T) 는 46 ℃ 이고,  침지노즐 (2 홀형 노즐, 배출각도 : 상방 5。) 의 배출구의 단면

적은 홀당 3000 mm
2
 이고,  슬라브 폭은 1260 mm 이고,  슬라브 두께는 200 mm 이고,  주조속도는 1.5 

m/min 이다.   슬라브 표면으로부터 4 mm 깊이에서 슬라브의 응고조직을 검사하는 경우,  얻어진 슬라브
의 2 차 수지상 암 간격은 30 ㎛ 이다.   그 후,  통상 방법에 따라 슬라브를 열간압연, 냉간압연, 산세
를 행하여,  두께 1.4 mm 의 강판을 얻는다.   제품을 육안검사한 결과,  조직은 조대하고, 결함발생율은 
0.6 이다 (qm ＝ 0.94).

실시예 2

C : 0.06 중량 ％, Si : 0.70 중량 ％, Mn : 1.5 중량 ％, P : 0.04 중량 ％, S : 0.008 중량 ％, Ni : 
10.2 중량 ％, Cr : 19.0 중량 ％, N : 0.045 중량 ％, 및 잔부가 철과 불가피하게 함유된 불순물로 구성
되는 용강을 턴디쉬로부터 침지노즐을 통해 연속주조용 몰드로 주입하고,  몰드에서 이를 응고시키고,  
몰드로부터 슬라브를 뽑아내어 연속주조를 행한다.   이 연속주조에서,  턴디쉬 내의 용강과열도 (△T) 

는 46 ℃ 이고,  침지노즐 (2 홀형 노즐, 배출각도 : 상방 5。) 의 배출구의 단면적은 홀당 4200 mm
2
 

이고,  슬라브 폭은 1260 mm 이고,  슬라브 두께는 200 mm 이고,  주조속도는 1.5 m/min 이다.   슬라브 
표면으로부터 4 mm 깊이에서 얻어진 슬라브의 응고조직을 검사하는 경우,  2 차 수지상 암 간격은 26 ㎛ 
이다.   그 후,  통상 방법에 따라 슬라브를 열간압연, 냉간압연, 산세를 행하여,  두께 1.4 mm 의 강판
을 얻는다.   제품을 육안검사한 결과,  품질은 표면결함이 없이 양호하다 (qm ＝ 0.80) (결함발생율 : 
0.08).

실시예 3

실시예 2 와 동일한 조성을 갖는 용강을 턴디쉬로부터 침지노즐을 통해 연속주조용 몰드로 주입하고,  몰
드에서 이를 응고시키고,  몰드로부터 응고된 슬라브를 뽑아내어 연속주조를 행한다.   이 연속주조에서,  
턴디쉬 내의 용강과열도 (△T) 는 48 ℃ 이고,  침지노즐 (2 홀형 노즐, 배출각도 : 상방 5。) 의 배출구

의 단면적은 홀당 4200 mm
2
 이고,  슬라브 폭은 1260 mm 이고,  슬라브 두께는 200 mm 이고,  주조속도는 

1.5 m/min 이다.   슬라브 표면으로부터 4 mm 깊이에서 얻어진 슬라브의 응고조직을 검사하는 경우,  2 
차 수지상 암 간격은 27 ㎛ 이다.   그 후,  통상 방법에 따라 슬라브를 열간압연, 냉간압연, 산세를 행
하여,  두께 1.4 mm 의 강판을 얻는다.   제품을 육안검사한 결과,  품질은 표면결함이 없이 양호하다 
(qm ＝ 0.83) (결함발생율 : 0.07).

실시예 4

C : 0.06 중량 ％, Si : 0.70 중량 ％, Mn : 1.5 중량 ％, P : 0.04 중량 ％, S : 0.008 중량 ％, Ni : 
10.0 중량 ％, Cr : 19.0 중량 ％, N : 0.045 중량 ％, 및 잔부가 철과 불가피하게 함유된 불순물로 구성
되는 용강을 턴디쉬로부터 침지노즐을 통해 몰드로 주입하고,  몰드에서 이를 응고시키고,  몰드로부터 
응고된 슬라브를 뽑아내어 연속주조를 행한다.   이 연속주조에서,  턴디쉬 내의 용강과열도 (△T) 는 45 

℃ 이고,  침지노즐 (2 홀형 노즐, 배출각도 : 하방 45。) 의 배출구의 단면적은 홀당 2500 mm
2
 이고,  슬

라브 폭은 1040 mm 이고,  슬라브 두께는 200 mm 이고,  주조속도는 1.6 m/min 이다.   슬라브 표면으로
부터 4 mm 깊이에서 얻어진 슬라브의 응고조직을 검사하는 경우,  2 차 수지상 암 간격은 26 ㎛ 이다.   
그  후,   통상  방법에  따라  슬라브를  열간압연,  냉간압연,  산세를  행하여,   두께  1.4  mm  의  강판을 
얻는다.    제품을 육안검사한 결과,   품질은 표면결함이 없이 양호하다 (qm  ＝  1.04)  (결함발생율 : 
0.09).

비교예 3

실시예 2 와 동일한 조성을 갖는 용강을 턴디쉬로부터 침지노즐을 통해 연속주조용 몰드로 주입하고,  몰
드에서 이를 응고시키고,  몰드로부터 슬라브를 뽑아내어 연속주조를 행한다.   이 연속주조에서,  턴디
쉬 내의 용강과열도 (△T) 는 51 ℃ 이고,  침지노즐 (2 홀형 노즐, 배출각도 : 하방 10。) 의 배출구의 

단면적은 홀당 2500 mm
2
 이고,  슬라브 폭은 1260 mm 이고,  슬라브 두께는 200 mm 이고,  주조속도는 1.6 

m/min 이다.   슬라브 표면으로부터 4 mm 깊이에서 얻어진 슬라브의 응고조직을 검사하는 경우,  2 차 수
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지상 암 간격은 35 ㎛ 이다.   그 후,  통상 방법에 따라 슬라브를 열간압연, 냉간압연, 산세를 행하여,  
두께 1.4 mm 의 강판을 얻는다.   제품을 육안검사한 결과,  조직은 조대하고,  결함발생율은 0.71 이다 
(qm ＝ 1.15).

실시예 5

C : 0.05 중량 ％, Si : 0.40 중량 ％, Mn : 1.05 중량 ％, P : 0.025 중량 ％, S : 0.005 중량 ％, Ni : 
8.9 중량 ％, Cr : 18.0 중량 ％, N : 0.031 중량 ％ 및 잔부가 철과 불가피하게 함유된 불순물로 구성되
는 용강을 턴디쉬로부터 침지노즐을 통해 수직형 쌍벨트 주조기의 상방확장몰드로 주입하고,  몰드에서 
이를 응고시키고,  몰드로부터 응고된 슬라브를 뽑아내어 연속주조를 행한다.   이 연속주조에서,  턴디
쉬 내의 용강과열도 (△T) 는 39 ℃ 이고,  침지노즐 (2 홀형 노즐, 배출각도 : 하방 60。) 의 배출구의 

단면적은 홀당 4000 mm
2
 이고,  슬라브 폭은 1700 mm 이고,  슬라브 두께는 30 mm 이고,  주조속도는 5.0 

m/min 이다.   슬라브 표면으로부터 0.5 ∼ 1.0 mm 깊이에서 얻어진 슬라브의 응고조직을 검사하는 경우,  
2 차 수지상 암 간격은 23 ㎛ 이다.   그 후,  통상 방법에 따라 슬라브를 열간압연, 냉간압연, 산세를 
행하여,  두께 1.4 mm 의 강판을 얻는다.   제품을 육안검사한 결과,  품질은 표면결함이 없이 양호하다 
(qm ＝ 1.37) (결함발생율 : 0.09).

비교예 4

연속주조방법으로 실시예 5 와 동일한 조성을 가진 용강으로부터 슬라브를 성형한다.   이 연속주조에서,  
턴디쉬 내의 용강과열도 (△T) 는 40 ℃ 이고,  침지노즐 (2 홀형 노즐, 배출각도 : 하방 60。) 의 배출

구의 단면적은 홀당 3500 mm
2
 이고,  슬라브 폭은 1700 mm 이고,  슬라브 두께는 30 mm 이고,  주조속도는 

6.0 m/min 이다.   슬라브 표면으로부터 0.5 ∼ 1.0 mm 깊이에서 슬라브의 응고조직을 검사하는 경우,  
얻어진 슬라브의 2 차 수지상 암 간격은 35 ㎛ 이다.   그 후,  통상 방법에 따라 슬라브를 열간압연, 냉
간압연, 산세를 행하여,  두께 1.4 mm 의 강판을 얻는다.   제품을 육안검사한 결과,  조직은 조대하고, 
결함발생율은 1.30 이다 (qm ＝ 1.67).

산업상이용가능성

본 발명에 따라 오오스테나이트계 스테인레스강의 연속주조방법으로 오오스테나이트계 스테인레스강을 연
속주조하는 경우,  고품질을 보장하면서 소정의 용강과열도에 대응한 최대주조속도에서 주조를 행할 수 
있으며,  이에 의해 고품질 및 고생산성을 동시에 달성할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

침지노즐을 통해 턴디쉬로부터 슬라브 연속주조기의 연속주조몰드 내로 오오스테나이트계 스테인레스강의 
용융물을 주입하고,  상기 몰드에서 이를 응고시키며,  상기 몰드로부터 소정의 크기로 최종 슬라브를 연
속으로 뽑아내는 오오스테나이트계 스테인레스강의 연속주조방법에 있어서,  

V 를 주조속도 (m/min),  W 를 슬라브 폭 (mm),  △T 를 턴디쉬내 용강과열도 (℃),  d 를 노즐 배출구의 
단면적의 제곱근 (mm) 이라 할 때, 다음식, 

0.30 ≤ V
0.58 

· W 
-0.04 

· △T ·d
-0.96 

≤ 0.85

로 표현되는 턴디쉬내의 용강과열도, 주조 속도, 침지노즐의 배출구의 단면적 및 슬라브 폭의 관계를 만
족시키면서 고속연속주조를 행하는 것을 특징으로 하는 오오스테나이트계 스테인레스강의 연속주조방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,  상기 주조속도 (V) 가 1.2 m/min 이상인 것을 특징으로 하는 오오스테나이트계 스테
인레스강의 연속주조방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,  상기 슬라브 연속주조기가 얇은 슬라브의 연속제조용 수직형 쌍벨트 주조기 또는 블
록 주조기인 경우,  다음식,

0.50 ≤ V
0.58 

· W 
-0.04 

· △T ·d
-0.96 

≤ 1.40 

로 표현되는 관계를 만족시키면서 고속연속주조를 행하는 것을 특징으로 하는 오오스테나이트계 스테인레
스강의 연속주조방법.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,  상기 주조속도 (V) 가 3.0 m/min 이상인 것을 특징으로 하는 오오스테나이트계 스테
인레스강의 연속주조방법.

도면
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