YB/T 078《板坯连铸结晶器》行业标准修订说明

一、工作简况
1. 任务来源
近几年来，随着我国钢铁行业的飞速发展，连铸设备的普及规模大幅度地提高，连铸坯的钢种也不断增加，由原来以普碳、低合金为主，逐渐向品种钢、合金钢、轴承钢等连铸方向发展，铸坯的断面尺寸也不断增大，连铸设备朝着高拉速的方向发展，随着市场对钢材质量的要求也逐步的提高，对结晶器设计及产品质量也越来越高。因此旧标准YB/T 078-2011《板坯连铸结晶器》已不适应现代连铸技术的发展，需要重新修订。
2021年7月，工信部下达了《2021年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》，指定由秦皇岛瀚丰长白结晶器公司作为负责牵头单位，对YB/T 078－2011《板坯连铸结晶器》进行修订，详见工信厅科函[2021]159号文。同年7月21日冶金机电标准化技术委员会下发了（2021）冶机标委 函 字 第012号，“关于修订《板坯连铸结晶器》等二项行业标准函”，正式启动了对YB/T 078-2011《板坯连铸结晶器》的修订。本标准由中国钢铁工业协会提出，由冶金机电标准化技术委员会归口。 

2. 工作内容
秦皇岛瀚丰长白结晶器有限责任公司作为国内冶金连铸设备的专业制造厂家，有着30多年的结晶器设计制造经验。在跟踪国际先进技术的同时，结合国内钢铁企业的实际需要，先后为国内外几十家钢厂进行了板坯结晶器设计和改造。
为了做好这次行业标准修订工作，秦皇岛瀚丰长白结晶器有限责任公司抽调经验丰富的技术人员组成了标准起草小组。为了使标准修订能够适应当前国内钢铁企业的需要，标准起草小组收集国内外该行业的生产和使用资料，查阅了大量国内外的结晶器制造图纸，结合设计、制造和使用厂家的要求，确定制定标准的原则，同时也要保证标准的实用性；我们对原标准进行了全面系统的修订，现已形成征求意见稿。
3. 项目组成员及其主要工作
本标准主要起草人：孙红亮、张相宏、李秀梅、隋大鹏、刘春岩、王鑫荣。
具体工作如下：
——孙红亮、张相宏、隋大鹏负责确定标准制定原则，全面负责资源的调配、方案的审定及统筹组织实施。
——李秀梅、刘春岩、王鑫荣负责标准制定的具体工作，组织调研、讨论并确定标准技术内容，编制标准文本，征求、汇总各方意见并对标准进行完善等。
二、标准化对象简要情况及修订标准的原则
1. 标准化对象简要情况说明
结晶器是承接从中间罐注入的钢水并使之按规定断面形状凝固成坚固坯壳的连续铸钢设备。它是连铸机最关键的部件，称为连铸机的“心脏”，其结构、材质和性能参数对铸坯质量和铸机生产能力起着决定性作用。结晶器主要由结晶器框架（左、右支撑架、内弧支撑架、外弧支撑架）；宽面铜板装配；窄面铜板装配；窄面调整装置；张开夹紧装置；宽、窄面足辊装置；喷淋装置；液面控制装置；液压配管、润滑配管等组成。
2. 修订标准的原则
在修订过程中，我们着重依据的几项原则：
（1) 以目前国内外最新技术和发展方向为基础；
（2) 以制造和使用厂家的要求为依据,既要使用满足要求，又要考虑经济性、实用性、创新性等要求。
三、标准内容修订说明
1. 规范性引用文件修订内容
    规范性引用文件中增加了3个标准：
GB/T 8923.1-2011 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第1部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级（ISO 8501-1:2007，IDT）
GB/T 8923.3-2009 涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第3部分：焊缝、边缘和其他区域的表面缺陷的处理等级（ISO 8501-3:2006，IDT）
GB 50231 机械设备安装工程施工及验收通用规范
规范性引用文件中取消了1个标准：
YBJ 207冶金机械设备安装工程施工及验收规范 液压、气动和润滑系统
2. 术语和定义修订说明
标准中增加了“3术语和定义 ”。
修改说明：虽然本文件没有需要界定的术语和定义，但按照GB/T 1.1-2020要求也要列出标题。由于增加了“3术语和定义 ”，标准后面的标题号也顺延改变。
3. 板坯连铸结晶器参数修订说明
（1）将旧标准中3.2中“典型铸坯厚度：50~420 mm” 。改为“铸坯厚度：50 mm~450 mm” 。
（2）将原标准中3.2中“铸坯宽度：原标准400 mm～3300 mm” 。修改为“400 mm～3500 mm” 。
修改说明：随着连铸技术的发展，用户对产品规格越来越高，逐步向厚板坯结晶器发展，逐步扩大产品长度与厚度的规模。
（3）将原标准中3.4中“铜板内表面形状：平板形、弧形、漏斗形”改铜板内表面形状：平板形、弧形、漏斗形；按铜板角部形状分为倒角形和普通形（无倒角）。
修改说明：结晶器的结构形式也逐步增多，为了提高产品铸坯质量，向倒角结晶器发展。
（4）增加结晶器铜板的冷却方式：水槽式、水孔式、槽孔组合式。
修改说明：增加铜板的冷却方式是原标准不够完善，对标准进行了补充。
（5）“冷却水工作压力：0.6 MPa～1.5 MPa”更改为“0.8 MPa～1.6MPa”。
修改说明：用户对高拉速结晶器的需求越来越多，为了保证结晶器实现高拉速，就要提高结晶器的冷却强度，提高结晶器的冷却水量，所以现在很多结晶器的工作压力都提高到了1.6 MPa。
（6）“足辊数量：宽边足辊为1对～3对；窄边足辊为2对～5对”改为“足辊数量：宽边足辊为1对～3对；窄边足辊为2对～6对”。
修改说明：为了防止铸坯鼓肚，窄面足辊的对数也逐渐增加。

(7) 图1  直形结晶器示意图增加件12夹紧装置，图2 弧形结晶器示意图增加件10夹紧装置。
修改说明：为了把夹紧装置示意显示清楚。
4. 技术要求修订说明
（1）将原标准中“4.1.7 凡未规定技术要求的焊接件应符合JB/T 5000.3的规定”，改为“5.1.7 凡未规定技术要求的焊接件应符合GB/T 37400.3-2019的规定”。
修改说明：用“GB/T 37400.3-2019重型机械通用技术条件 第3部分：焊接件”代替“JB/T 5000.3-2007重型机械通用技术条件 第3部分：焊接件”更合适一些。
（2）5.2.1.3增加Ni-B合金镀层；I）激光熔覆涂层。
修改说明:为了提高铜板过钢量，铜板镀层技术快速的研发，激光熔覆工艺时间短，过钢量高，缩短了铜板修复周期。
（3）增加“5.2.2.1 喷砂处理：完全去除氧化皮、锈和涂层，喷砂处理完成后，为防止生锈，应在6小时内完成涂第一层底漆的工作。”。
修改说明：增加此条款会对产品框架及水箱的外观产品质量有利于提高。
（4）将原标准“4.2.2.2 吊耳与框架之间的焊缝应符合图样要求，并百分之百进行超声波检测，焊缝质量要求和焊接接头缺陷执行JB/T 5000.3-2007表中Ⅱ级”。更改为“5.2.2.3 吊耳与框架之间的焊缝应符合图样要求，并百分之百进行超声波检测，焊缝质量要求和焊接接头缺陷分级按GB/T 37400.3-2019附录B中B级执行”。
修改说明：用“GB/T 37400.3-2019重型机械通用技术条件 第3部分：焊接件”代替“JB/T 5000.3-2007重型机械通用技术条件 第3部分：焊接件”更合适一些。
（5）将4.2.2.4  水箱必须具有良好的密封性，在试验压力为工作压力的1.5倍的情况下，保压30 min，各结合面、焊缝及连接处不得渗漏现象。更改为“5.2.2.4  水箱必须具有良好的密封性，且各腔之间不得窜通，应分腔进行水压试验，在试验压力为工作压力的1.5倍的情况下，保压30 min，各结合面、焊缝及连接处不得渗漏现象。”

修改说明：板坯结晶器应分腔进行水压试验，为了避免各水腔串水。

（6）增加“机加后清理：机械加工完成后，清理框架和水箱内部杂质及铁屑，利用高压水通过进、出水口和清渣口进行清理，然后用磁铁检查，最后用内窥镜检查，确保框架、水箱腔内无异物、杂质、铁屑等”。
修改说明：对新修订的标准中进行了补充，有利于在生产过程中控制产品质量，防止有杂物在拉钢过程中造成冷却水的涌堵，避免造成铜板过烧等现象而影响产品质量。
（7）将原标准“4.2.4 足辊框架焊接要求按JB/T 5000.3-2007中表11的CS级和BK级执行”改为“足辊框架的焊接要求按GB/T 37400.3-2019焊接质量评定级别表9的CS级和BK级执行”。
修改说明：用“GB/T 37400.3-2019重型机械通用技术条件 第3部分：焊接件”代替“JB/T 5000.3-2007重型机械通用技术条件 第3部分：焊接件”更合适一些。
（8）将原标准中“4.2.5.1 区喷淋装置的焊接要求按JB/T 5000.3-2007表11的CS级和BK级执行”改为“5.2.5.1 足辊区喷淋装置的焊接要求按GB/T 37400.3-2019焊接质量评定级别表9的CS级和BK级执行”。
修改说明：用“GB/T 37400.3-2019重型机械通用技术条件 第3部分：焊接件”代替“JB/T 5000.3-2007重型机械通用技术条件 第3部分：焊接件”更合适一些。
（9）增加了“5.2.7夹紧装置”项的全部内容
修改说明：夹紧装置是板坯结晶器的主要部件之一，上次标准中未注明，此次对此项进行了增加。
（10）增加了“5.2.8 结晶器配管”项的全部内容
修改说明：结晶器配管工艺要求要严格一些，要进行酸洗、钝化处理，是为了产品在制作过程中保证配管内腔质量，以免在液压过程中造面液压缸堵塞，而造成损坏，其次是为了控制产品的外观要美观。
（11）原4.3.3  铜板与支撑板（水箱）连接紧固件应按图样或技术文件要求的力矩和顺序进行紧固。紧固原则：采用力矩扳手，二遍以上逐个拧紧螺栓，每遍用同等的力矩紧固，紧固力矩逐渐增加，保证铜板与支撑板（水箱）贴紧，并使铜板所受变形应力均匀。更改为“5.3.3  铜板与支撑板（水箱）连接紧固件应按图样或技术文件要求的力矩和顺序进行紧固。紧固原则：采用力矩扳手，二遍以上逐个拧紧螺栓，每遍用同等的力矩紧固，紧固力矩逐渐增加，保证铜板与支撑板（水箱）贴紧，并使铜板所受变形应力均匀，且具有良好的密封性能，整机水压密封试验，试验压力是工作压力的1.5倍，保压时间30min，各结合面处，焊缝、连接处及管路接口处不得有渗漏现象”。

修改说明：宽面铜板装配后应进行水压试验，以保证铜板上线的密封性。

（12）对原标准“4.3.5 板坯连铸结晶器应按产品图样进行装配，各角缝间隙（C）最大间隙不大于0.3 mm”。改为“5.3.5板坯连铸结晶器应按产品图样进行装配，新制结晶器各角缝间隙（C）最大间隙不大于0.1 mm，修复结晶器各角缝间隙（C）最大间隙不大于0.3 mm” 且要求修复结晶器一套铜板的厚度偏差不大于3mm。
修改说明：对新制的角缝间隙要求加严，以便有利于控制产品质量。
（13）对原标准“焊接件表面除锈涂装应符合YB/T 036.19-1992附录A规定的St级。”改为“5.4.2 焊接件表面除锈等级应符合GB/T 8923.1-2011St2级，焊缝处理等级应符合GB/T 8923.3-2009P2级”。

（14）原标准4.3.6可调式板坯结晶器调宽装置应运行平稳、可靠，各转动部分应转动灵活。更改为“5.3.6  可调式板坯结晶器调宽装置应运行平稳、可靠，各转动部分应转动灵活，手动调宽可增加窄面铜板锁定装置”。
修改说明：手动调宽装置常规下会存在跑锥现象，为了防止跑锥增加锁定装置。
（15）原标准“4.3.7宽面足辊辊面与板坯结晶器内腔表面应在同一平面（或弧面）上，其偏移量不大于0.1 mm；足辊应转动灵活”。更改为“5.3.7宽面足辊辊面向板坯结晶器内腔偏移，根据结晶器下口尺寸大小，其偏移量0.00-0.3 mm为宜，足辊应转动灵活”。
修改说明：原标准较严格，根据实践经验总结为其偏移量0.00-0.3 mm为宜。

(16) 原标准“4.3.8  板坯连铸结晶器应具有良好的密封性能，整机装配后要进行水压试验，试验压力是工作压力的1.5倍，保压时间30 min，各结合面处、焊缝、连接处及管路接口处不得有渗漏现象，试压完毕后，将结晶器腔内的水排放干净”。更改为“5.3.8  板坯连铸结晶器应具有良好的密封性能，整机装配后要进行水压试验，应分腔试压，试验压力是工作压力的1.5倍，保压时间30 min，各结合面处、焊缝、连接处及管路接口处不得有渗漏现象，试压完毕后，将结晶器腔内的水排放干净”。
修改说明：专注明分腔水压试验是为了防止水腔串水。
5. 检验规则修订说明
对原标准6 检验规则中的条款格式按标准要求进行重新整理，但内容没有变化。
四、主要试验（或验证）结果的分析和预期的经济效果
本标准是在长期设计、制造、使用中积累经验的总结，有充分的生产实践验证。板坯结晶器有生产规模大和质量控制水平高的特点，可满足连铸生产的各种要求，能适应国内外钢铁市场的需求，具有较好的社会经济效益。通过实践验证，全面提升了设备经济技术指标，追求设备效益最大化。在保证设备安装尺寸及加工精度的前提下，结晶器完全达到了与引进国外设备相比拟的先进水平，符合各钢厂的使用要求。
本标准修订过程中参考了国内外各大设计院和本公司的结晶器设计图纸和相关技术资料，在满足用户使用要求的基础上，充分考虑了设备制造的经济性，如尺寸公差的选择，尺寸精度的控制，在实践过程中严格要求，否则会增加制造成本。
本标准规定的技术要求、试验方法、检验规则都是实践检验的，是切实可行，按照本标准制造出来的产品，已在各大钢铁公司使用，完全达到用户的使用要求。
新标准修订了原标准的适用范围和技术参数，修订后的新标准从用户使用方面出发，更加便利于设备选型，更加便利于指导设计和制造。
五、国外相关法律、法规和标准情况的说明
本标准没有采用国外标准。
本标准修订过程中未查到同类国际标准。
本标准修订过程中参考国外的图纸及技术资料。
六、与有关的现行的方针、政策、法律、法规和强制性标准的关系，以及知识产权方面的问题
本标准属于冶金设备标准体系中的“连铸设备”大类。
本标准与国家现行相关标准、法律、行政法规、行业规章协调一致。
本标准不存在知识产权方面的问题。
七、对征求意见及重大分歧意见的处理经过和依据
本标准无重大意见分歧。
八、对该标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
建议本标准作为推荐性行业标准。
九、标准水平建议
本标准水平为国内领先水平。
十、贯彻标准的要求和措施建议
本标准颁布后，由标委会牵头，以文件形式组织落实，单位自行组织学习，宣贯新标准的具体内容。本标准从下发批准发布6个月后开始实施。
十一、废止有关标准的建议
本标准实施时代替JB/T 078-2011。
十二、重要内容的解释和其它应予说明的事项
本标准起草单位由于体质改革，2017年4月，单位名称由“秦皇岛首钢长白结晶器有限责任公司”改为“秦皇岛瀚丰长白结晶器有限责任公司”。
                       《板坯连铸结晶器》行业标准修订工作组
                            2022年8月27日
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