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前    言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国钢铁工业协会提出。

本文件由冶金机电标准化技术委员会归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：
本文件为首次发布。

高炉炉顶布料溜槽
1  范围
本文件规定了炼铁高炉炉顶布料溜槽的术语和定义、型式与基本参数、技术要求、试验方法、检验规则、标识、包装、储运和使用条件等要求。
本文件适用于有效容积450 m³～6 000 m³级的无料钟高炉炼铁的布料溜槽设备。
2  规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 984  堆焊焊条
GB/T 4238  耐热钢钢板和钢带
GB/T 5231―2012  加工铜及铜合金牌号和化学成分 
GB/T 5242  硬质合金制品检验规则与试验方法 
GB/T 8263  抗磨白口铸铁件 
GB/T 8492  一般用途耐热钢和合金铸件
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/T 18376.3  硬质合金牌号 第3部分：耐磨零件用硬质合金牌号
GB/T 37400.2  重型机械通用技术条件 第2部分：火焰切割件
GB/T 37400.3  重型机械通用技术条件 第3部分：焊接件
GB/T 37400.6―2019  重型机械通用技术条件 第6部分：铸钢件
GB/T 37400.7  重型机械通用技术条件 第7部分：铸钢件补焊
GB/T 37400.9―2019  重型机械通用技术条件 第9部分：切削加工件
GB/T 37400.10  重型机械通用技术条件 第10部分：装配
GB/T 37400.12―2019  重型机械通用技术条件 第12部分：涂装
GB/T 37400.13  重型机械通用技术条件 第13部分：包装
JB/T 6402  大型低合金钢铸件技术条件
3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
布料溜槽  distribution chute
安装在布料器转动体上接受炉顶设备传送来的炉料，受布料器驱动以单独旋转、单独倾动以及旋转与倾动同时进行的方式将炉料布于炉内形成不同形状料面的槽体。
3.2
高炉有效容积  effective volume of blast
高炉有效高度（高炉零料线至出铁口中心线之间的垂直距离）内包容的容积。
3.3
炉喉直径  throat diameter
零料线处钢砖内表面直径。参见图3。
3.4
炉喉间隙  throat clearance
规定布料溜槽轴线与高炉中心线夹角α=50°为最大工作角度，最大工作角度时布料溜槽矿料出口末端与炉墙之间的距离。参见图3。
3.5
安息角  angle of repose
物料（矿石）自然堆积料锥的坡度称安息角。在静态时的安息角称静态安息角，在动态时的安息角称为动态安息角，动态安息角为静态安息角的70%。
3.6
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角   QUOTE angle
布料溜槽轴线与高炉中心线的夹角。参见图3。
4  型式与基本参数
4.1  卡挂结构
卡挂结构分为三种形式： A型（挂钩型）、B型（鹅头体型）、C型（耳插型）。如图1。

a) A型                              b) B型                            c) C型
图1  布料溜槽卡挂结构
4.2  本体型式 
本体型式分为三种：整体铸造式，代号：Z； 铸焊结合式，代号：ZH； 焊接式，代号：H。
4.3  内衬结构及材料
按内衬结构及材料分为5种：Ⅰ— 硬质合金块浸润焊衬板；Ⅱ— 硬质合金镶嵌衬板；Ⅲ— 积窝框架堆焊合金衬板；Ⅳ— 耐磨铸铁衬板；Ⅴ— 光面堆焊合金衬板。
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耐磨层


a) Ⅰ型：硬质合金浸润焊衬板      b) Ⅱ型：硬质合金镶嵌衬板     c)  Ⅲ型： 积窝框架堆焊合金衬板
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d) Ⅳ型： 耐磨铸铁衬板        c) Ⅴ型：光面堆焊合金衬板
图2  衬板结构
4.4  使用方式
根据大中型高炉工况条件，衬板可组合使用。
4.5  结构选型
结构选型见表1。
表1  布料溜槽推荐选型
	溜槽结构
	高 炉 有 效 容 积 / m³

	
	＜1000
	1000～2000
	＞2000～3000
	＞3000

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅴ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅴ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅴ
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅴ

	A型
	Z
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	—
	—
	—
	√
	√
	○
	—
	—
	√
	√
	○
	—
	—

	
	H
	√
	√
	√
	√
	√
	—
	—
	—
	—
	—
	√
	√
	○
	—
	—
	√
	√
	○
	—
	—

	
	ZH
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	√
	√
	○
	—
	—

	B型
	Z
	—
	—
	—
	—
	—
	√
	√
	√
	—
	○
	√
	√
	√
	—
	○
	√
	√
	√
	—
	○

	
	H
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	√
	—
	○
	√
	√
	√
	—
	○

	
	ZH
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	C型
	Z
	√
	√
	√
	—
	○
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	H
	√
	√
	√
	—
	○
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	ZH
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	注：√—为主衬板，○—为辅助衬板。


4.6  布料溜槽长度选型
布料溜槽长度选型见表2，炉喉、布料溜槽位置参数见图3。
表2  布料溜槽长度与相关参数推荐表
	高炉容积/m³
	600
	1 280
	1 780
	2 000
	2 550
	3 000
	3 800
	4 150
	4 350
	5 050

	炉喉直径d1/m
	4.4
	6.2
	6.8
	7.2
	8.3
	9
	10
	10.2
	10.6
	10.7

	炉喉间隙f/m
	0.67
	0.96
	1.26
	1.15
	1.47
	1.28
	1.55
	1.65
	1.78
	1.67

	溜槽长度l0/m
	2
	2.8
	2.8
	3.2
	3.5
	4.2
	4.5
	4.5
	4.6
	4.8
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	0.91
	0.9
	0.82
	0.88
	0.84
	0.93
	0.9
	0.88
	0.87
	0.9

	注：炉喉直径、溜槽长度，不同设计院设计的尺寸不同，另外不同炉顶设备的L0亦不同。布料溜槽长度与炉喉半径之比为0.8～0.9较为实用。
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    标引序号说明：
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 ——溜槽长度；
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 ​——炉喉间隙；
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——炉喉直径；
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角。
图3  炉喉、布料溜槽位置参数示意图
注：高炉炼铁炉料安息角一般在30°～35°左右，布料溜槽最大工作角度为[image: image25.png]50°



，在此角度计算炉喉间隙与布料溜槽长度。
计算公式：
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 ………………………………………  (1)
[image: image29.png]lo=10.64,/1.85f2 + 34.7— 62.67



 …………………………………  (2)
式中：
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​——炉喉间隙，单位为米（m）；
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——炉喉直径，单位为米（m）；
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——溜槽长度，单位为米（m）；
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——溜槽最大工作角度。
4.7  产品标记
型号为3.5AZ―Ⅱ，表示溜槽长度为3.5米，挂钩型，整体铸造壳体，硬质合金镶嵌衬板的布料溜槽。
5  技术要求
5.1  一般要求
5.1.1  产品应按规定程序批准的图样及技术文件制造，还应符合本文件要求。
5.1.2  火焰切割件应符合GB/T 37400.2的规定。
5.1.3  焊接件应符合GB/T 37400.3的规定。
5.1.4  铸钢件应符合GB/T 37400.6―2019的规定，未注铸造尺寸公差应符合DCTG12级。
5.1.5  铸钢件的补焊应符合GB/T 37400.7的规定。
5.1.6  机加工应符合GB/T 37400.9―2019的要求，未注长度尺寸公差，按表3执行。
5.1.7  装配件的一般要求及装配连接方法，应符合GB/T 37400.10的规定。
5.1.8  设备涂装应符合GB/T 37400.12的规定。
5.2  材料要求
5.2.1  溜槽本体材料要求
5.2.1.1  铸焊结合式或焊接式溜槽本体选用的耐热钢钢板，应符合GB/T 4238的规定。
5.2.1.2  整体铸造式溜槽本体选用的低合金钢铸件，应符合JB/T 6402的规定。
5.2.1.3  整体铸造式溜槽本体选用的耐热钢铸件，应符合GB/T 8492的规定。
5.2.2  溜槽衬板材料要求
5.2.2.1  耐磨堆焊材料应符合GB/T 984的规定。堆焊层不允许有影响使用性能的贯通性裂纹、掉块及其它缺陷，硬度≥60 HRC。
5.2.2.2  溜槽浸润焊衬板选用的硬质合金应符合GB/T 18376.3的规定。钎焊材料锰白铜应符合GB/T 5231的规定。硬质合金浸润焊时，硬质合金块与基体的装配间隙应控制在0.12 mm～0.25 mm之间。
5.2.2.3  耐磨衬板选用的抗磨白口铸铁件，应符合GB/T 8263的规定，耐磨衬板应进行硬化态并去应力热处理，硬度≥58 HRC。
5.2.3  溜槽其他材料
制作布料溜槽用其他金属材料的化学成分与力学性能，应符合本文件技术要求的规定。
5.3  溜槽尺寸、外观、装配要求
5.3.1  布料溜槽尺寸及公差，应符合图样及5.1.4、5.1.6的规定。
5.3.2  布料溜槽外观不得有凸点、焊渣等影响外观的缺陷存在。铸件不允许有裂纹和影响使用性能的夹渣、夹砂、冷隔、气孔、缩孔、缩松、缺肉等铸造缺陷。当铸件出现影响使用性能的缺欠时，可按GB/T 37400.7的规定进行补焊。
5.3.3  硬质合金浸润焊衬板表面不允许存在未焊满、焊渣、裂纹等缺陷。
5.3.4  布料溜槽装配时，各衬板装配间隙应符合图样要求，紧固件应安装牢固。
5.3.5  布料溜槽应与布料器进行拆装试验，保证布料溜槽拆装顺畅。
5.4  涂装
5.4.1  涂装前的表面处理
5.4.1.1  涂装前一般构件除锈质量应符合GB/T 8923.1―2011中Sa2 1/2的规定。 
5.4.1.2  焊缝、边缘表面缺陷的处理等级应符合GB/T 8923.3―2009中P2的规定。
5.4.2  涂膜要求
5.4.2.1  涂底漆二道（推荐环氧铁红底漆，每道漆膜厚度30 μm），面漆三道(推荐825聚氨酯丙烯酸面漆，每道漆膜厚度35 μm～40 μm)。
5.4.2.2  面漆颜色按用户要求，用户无要求时，可由制造方自行规定。
5.4.2.3  表面油漆涂层附着力不低于GB/T 37400.12—2019规定的2级。
6  试验方法
6.1  采用目视法和专用量器具检测外观质量及几何尺寸。
6.2  硬质合金制品的试验方法按GB/T 5242进行。
6.3  采用目视法检查浸润焊衬板，钎焊硬质合金块间隙应无未满焊缺陷，无肉眼可视的裂纹缺陷，钎焊间隙均匀平整。
6.4  铸件或焊接件应在去应力处理后进行检验。
6.5  涂层干膜厚度、涂层脱离底材的抗性评定按GB/T 37400.12执行。
7  检验规则
7.1  每台布料溜槽均应按本文件规定进行检验。
7.2  过程检验和出厂检验项目见表3。
表3  溜槽检验项目表
	序号
	检验项目
	过程检验
	出厂检验

	1
	溜槽本体材料
	符合5.2.1.1、5.2.1.2、5.2.1.3的规定
	─

	2
	堆焊耐磨衬板
	应符合5.2.2.1的规定
	─

	3
	浸润焊衬板
	应符合5.2.2.2、5.3.3的规定
	─

	4
	抗磨白口铸铁衬板
	应符合5.2.2.3的规定
	─

	5
	尺寸检验
	应符合5.3.1的规定
	应符合5.3.1的规定

	6
	溜槽外观检验
	应符合5.3.2的规定
	应符合5.3.2的规定

	7
	溜槽装配
	应符合5.3.4的规定
	应符合5.3.4的规定

	8
	溜槽互换性检验
	─
	应符合5.3.5的规定


8  标志、包装、储运
8.1  布料溜槽出厂前应附带产品铭牌，包含制造方、产品名称、产品编号、出厂日期信息。
8.2  产品包装按技术协议执行。用户要求装箱的，按GB/T 37400.13的规定执行。
8.3  设备应储存在干燥的室内，平放并避免水或其它液体浸泡，不允许露天存放或堆置。
8.4  长时间存放的，应作防锈、防潮处理。
8.5  产品运输过程中应固定牢靠，避免磕碰。
9  布料溜槽使用条件
9.1  布料溜槽工作区温度
为保证布料溜槽使用性能，对工作环境要求如下：正常炉顶温度150℃～350℃；异常温度600℃，每年不超过20次，每次不超过30分钟；异常炉顶中心气流最高温度900℃，每年不超过5次，每次不超过10分钟。
9.2  炼铁原燃料
通过布料溜槽的原燃料主要有烧结矿、球团、块矿、焦炭、熔剂。对原燃料的粒度要求见表4。
表4  炼铁原燃料粒度
	原燃料类型
	粒度（直径或边长）/ mm

	焦  炭
	25～75

	烧结矿
	5～50(粉末＜3%～5% ）

	球  团
	9～16

	天然矿
	8～25 

	溶剂
	10～50
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