《复合式高炉风口》编制说明

根据工业和信息化部工信厅科[2014]51号文件“工业和信息化部办公厅关于印发2014年第一批行业标准制修订计划的通知”的要求，由武汉钢铁（集团）公司牵头负责起草《复合式高炉风口》行业标准，项目计划号2014-0209T-YB。为此撰写了《复合式高炉风口》行业标准的编制说明。

一、主要工作过程、任务来源、主要参加单位和工作组成员等

本标准的起草任务来自铁厂的生产实际，接到上述任务书后，起草单位成立了标准制定工作组，主要参加单位由研究院、制造厂家、炼铁厂用户组成，工作组成员涉及的技术专业分别为冶金机械、铸造、焊接、机械设计、钢铁冶金。根据任务要求确定了各组员的分工、标准编制的原则和指导思想，讨论了编制大纲和工作计划。工作组召开了多次会议，认真研究、部署该标准（征求意见稿）的起草工作，经过标准制定工作组成员的辛勤工作，经过了小组内部的多次论证、审核，于2015年04月完成了行业标准（征求意见稿）的起草工作。

二、标准化对象简要情况及制订标准的原则

本标准为产品制造标准，主要目的是将现有产品进行标准化，对制造厂家、炼铁用户今后的制造和使用提供有力的技术支持。

1标准化对象简要情况

产品标准

贯流式高炉风口主要分为铸造成型（整体铸造风口号）和多个部件组焊而成（以下简称复合式高炉风口）的两大类产品，本产品标准涉及是复合式高炉风口。

（1）产品主要品种、产量、及生产厂家

本产品主要由直径为120、130、140和125毫米等品种及规格。据不完全统计，全国炼铁高炉1480座，其中≥1000 m3有620座，≥4000 m3有19座，全国每年需要消耗风口总量38280（个），其中复合式高炉风口为22968个。风口主要生产厂家：汕头华兴冶金设备股份有限公司、河北万丰冶金备件有限公司、闽东宏宇冶金备件有限公司、本溪溪钢冶金设备制造厂、烟台鲁宝有色合金有限公司、武钢重工集团有限公司、河北金栋机械有限公司、烟台万隆真空冶金股份有限公司等。

（2）产品主要用途及质量情况

高炉风口主要作用是将热风炉产生的1100-1300℃的热风送入高炉炉缸中，由焦碳产生合理的煤气流分布，燃烧产生大热量以熔化炉料形成液态铁。

通过对某企业长期风口损坏质量分析，发现风口失效的原因主要有四种，即熔损、磨损、龟裂和焊缝开裂。

2制订标准的原则

（1）制订标准的依据或理由

经过调研发现，国内高炉风口的生产厂家很多，产品质量参差不齐。有些厂家的设备性能和设备制造能力已达到或接近或达到国外同类产品的技术水平。但是，迄今为止，我国还没有复合式风口的行业标准，使用单位和验收部门无章可循，验收标准因人而异，直接影响风口使用寿命的关键指标不能得到有效的控制。致使有的风口安装上机后，使用寿命不佳。因此，目前着手制定高炉风口的冶金行业标准是非常必要、非常紧迫的任务。

（2）制订标准的原则

通过制定本标准可达到提高风口质量的目的，同时采用此种型式风口相比整体铸造风口的制造可降低环境污染一半以上。为了达到推广应用新技术为主要目的和原则。应遵循如下原则

a）标准格式符合GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》；

b) 广泛征求大专院校、国内同行及使用厂家的意见，充分研究、吸取国内外先进技术和经验，并作为制定本标准的技术依据；

c) 结合我国行业现状，制定标准时既要考虑实用性和可操作性，也要力求使技术水准向国外先进技术靠近，既要符合国内外行业发展需要，也要符合我国国情。要充分体现节能减排、环境保护和资源节约的国家产业政策；

d) 与行业标准体系协调一致，与国家法规、法律和有关标准的要求相一致；

e) 标准的先进性与我国企业生产现状相兼顾；

f) 本标准的综合技术水平应达到国际先进水平。

三、采用本标准的目的、意义

本复合式高炉风口结构由铜本体、铜帽头和钢制水套三部分组成。风口帽头可采用冷冲压、热挤压等多种成形工艺，并采用高纯度的紫铜制造，可大大提高风口帽头的导热性能，其铜含量≥99.0%；风口本体采用锡青铜制造，有效保证了风口各部件之间焊接可靠性，还可降低产品部分成本；用钢制水套替代铸铜水套，可提高其表面粗糙度，避免铸造缺陷，增大水流速度。此外由于风口本体相对帽头而言，其导热性能不需要太高，因此采用铜含量≥90.5%的材质。本产品只采用部分铸造工艺进行制造铜本体，相对整体铸造的风口而言，对环境污染相对减少一半。

四、标准主要内容

本标准规定了复合式高炉风口的术语和定义、型式及标记、技术要求、试验方法、检验规则及包装、标志等内容。

现将征求意见稿的主要技术内容说明如下：

1 本标准范围的确定

本标准规定了复合式高炉风口的术语和定义、型式及标记、技术要求、试验方法、检验规则及包装、标志、运输等内容。

本标准适用于大中型炼铁高炉用的复合式高炉风口（以下简称风口）。

2 规范性引用文件

本标准的引用文件为现行有效的国家标准及行业标准。

3术语及简图。

术语和定义适用于本文件。复合式风口（combinen tuyere   ）：由多个部件采用机械联接及冶金结合等多种工艺制造而成，含有螺旋水道的风口。

风口是将热风炉产生的热风输送到高炉炉膛的关键部件之一。本风口产品主要由后端本体、前端帽头、螺旋水套三部分组焊而成，其典型结构如示意图从略。

4主要技术要求的确定原则及依据

风口未注的铸造公差应符合 GB/T 6414-1999 规定；风口加工面未注明的尺寸公差按GB/T 1804-2000 中等m级执行；导热率测量方法按GB/T 3651执行；导电率实验方法应按YS/T478-2005的规定执行；化学成分分析的取样和制样，钢材应按GB/T 20066的规定执行；铜材按照YS/T 668-2008规定执行；铜材料风口后端本体1选用GB/T 1176-2013中ZCu99牌号；前端帽头2-1、2-2选用GB/T 5231-2012中T3牌号；螺旋水套3钢部件选用GB/T 700-2006中的Q235A牌号或高于Q235A的其他材料；表面粗糙度按GB/T 6060.1规定样块进行比对；风口的包装、标志、运输、贮存应符合GB/T 8888-2003的有关规定。
五、主要试验（或验证）结果的分析、综述报告、技术经济论证，预期的经济效果等。
国外研制情况：以日、俄为代表的工业发达国家主张用铸造工艺制造贯流式风口，其整个制造工艺较为简单。主要采用真空冶炼设备来提高铜的含量及纯度，风口水道帽头、本体均采用木模制成砂型再通过浇铸方式一次成形。

相对而言，此项工艺对冶炼设备、铸造工艺设备要求很高，还需要昂贵的真空冶炼设备，风口内部水道制造极易粘砂，而且粘砂后不能进行清理，影响风口内部水流速度，造成风口前端帽头冷却强度不够。同时全部采用铸造工艺制造风口，相对其它工艺制造风口而言，对环境污染要大些。

国内研制情况：鞍钢机械制造公司多年来一直沿袭原苏联技术铸造风口，宝钢采用日本和山东鲁宝集团机械制造厂的铸造风口。

上世纪八十年代后期，包钢集团尝试分体焊接风口，帽头采用铸造和锻压两种工艺方式，虽然实践中取得些进展，但是用寿命仍不理想。

本世纪初，以广东汕头为代表的制造厂家全面采用分体焊接风口，其风口结构包括风口本体、帽头和水套三部分。风口帽头采用冷冲压成形工艺，而且为了提高风口帽头的导热性能，风口前端帽头部分采用高纯度的铜制造，其铜含量≥99.0%；风口水套采用锡青铜制造，有效保证了风口各部件之间焊接牢靠性；由于风口本体相对帽头而言，其导热性能不需要太高，因此采用铜含量≥90.5%的材质，并且采用铸造工艺进行制造，对环境污染相对减少一半。近年来由武钢研制的新一代高炉风口，其帽头采用热挤压成形，其整体使用寿命又有大幅提高。

通过研究我们发现，按照现有的技术标准制造的风口与整体铸造风口相比，其产品使用寿命可提高一倍以上，会给炼铁用户带来很大的经济效益。

六、国外相关法律、法规和标准情况的说明（对强制性标准而言）
本产品标准为推荐性技术标准，不与国外相关法律、法规相冲突。

七、与有关的现行的方针、政策、法律、法规和强制性标准的关系
本标准与国家和行业有关的现行的方针、政策、法律、法规和强制性标准的协调一致，不存在抵触现象。

八、对征求意见及重大分歧意见的处理经过和依据
广泛征求大专院校、制造厂家、及使用厂家等国内同行的意见，充分研究、吸取国内外先进技术和经验，并作为制定本标准的技术参考依据。对重大分歧意见需要通过技术资料、实验数据进行技术交流及讨论，并形成统一的认识。

九、对该标准作为强制性标准或推荐性标准的建议，若是强制（条文）性标准应说明强制的理由

本产品标准为推荐性技术标准。对于具备其设备技术及制造能力的厂家建议采用此技术标准，没有相应设备技术及制造能力的厂家建议参照执行。

十、标准水平建议，预期的社会经济效果

本标准是在吸收国内外同行业先进技术和经验的基础上，结合我国的行业现状而制定的标准。制定的《复合式高炉风口》标准为国际先进水平。

该标准颁布后，将促使风口制造企业稳定产品质量，市场将形成有序竞争，让钢铁企业用上放心的高炉风口产品。高炉风口的设计、制造、安装、使用以及对招标、投标加以规范，这样可大幅度降低钢铁企业的采购成本，进一步提高高炉的炼铁产能，提高钢铁企业的经济效益。同时，该标准的颁布，可以促进国际技术交流和贸易发展，提高产品在国际市场上的竞争能力，保证高炉风口和冶金行业的健康发展。

尤其重要是采用此技术标准可将风口的使用寿命延长，给炼铁用户带来巨大的经济效益。

十一、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容）

根据国家经济、技术政策需要和该标准涉及的产品的技术改造难度等因素提出标准的实施日期的建议。

本标准是产品标准，涉及到生产、使用、贸易、仲裁等各个方面，标准批准发布实施以后建议应冶金行业标准化技术委员会及时组织标准宣贯和推广，以利于对标准的正确理解和执行。

十二、重要内容的解释和其它应予说明的事项。
采用此技术的制造厂家，在条件允许的情况下对原有的焊接设备、加热设备等技术进行装备提升，以确保产品制造质量的提高。

需要说明的几个问题:
1 高炉风口表面处理

高炉风口表面强化处理是一个新的学科，涉及高炉风口表面实际温度检测、材料选择、处理技术选择等诸多难题有待解决现实问题。加之目前不是所有高炉都需要喷煤粉，高炉风口表面的磨损不是共性的问题。因此本标准在5.2条款中提出推荐建议供生产制造厂家参考。
2 理化性能
高炉风口之所以采用铜做为原材料，因其具有传热效率高等特点，而决定其传热效果主要由其热导率或导电率和化学成份进行反映，实际工作中也是用两个技术参数进行检测。至于铜的物理性能和力学指标只做为技术参考，有特殊要求时可在技术协议进行约定。
3 阻损试验
各座高炉由于容量不一致，冷却水的流量设计也不相同，制造单位在水道设计也不一样，采用的试压（或称打压）设备也不一致。建议阻损试验必须由制造单位依据各自的设备条件单独进行，试验后的结果必须提供给需方。
此次标准意见征求，得到了全国三十多家专家、学者大力支持，说明大家对冶金标准制订工作的重视，根据这些建议和意见，我们认真组织研究与分析，形成四十六条，并对意见稿进行了修改，因此我们拟定不一一单独回复。
《复合式高炉风口》标准起草工作组
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