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中华人民共和国黑色冶金行业标准  



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。

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。 
钢包在线热修系统
1  范围
本文件规定了钢包在线热修系统的术语和定义、系统设计、技术要求、试验方法、标志、包装、运输和贮存等内容。
    本文件适用于钢包容量不大于400 t、设置在钢水吊运范围区域之外的钢包在线热修系统。
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 699  优质碳素结构钢
GB/T 700  碳素结构钢

GB/T 985.1  气焊、焊条电弧焊、气体保护焊和高能束焊的推荐坡口（GB/T 985.1-2008，ISO 9692-1:2003，MOD）
GB/T 985.2  埋弧焊的推荐坡口（GB/T 985.2-2008，ISO 9692-2:1998，MOD）
GB/T 1184-1996  形状和位置公差 未注公差值
GB/T 1220  不锈钢棒
GB/T 1221  耐热钢棒

GB/T 1804-2000  一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差
GB 4053.1  固定式钢梯及平台安全要求 第1部分：钢直梯

GB 4053.2  固定式钢梯及平台安全要求 第2部分：钢斜梯

GB 4053.3  固定式钢梯及平台安全要求 第3部分：工业防护栏杆及钢平台 

GB/T 4830  工业自动化仪表 气源压力范围和质量
GB 5083  生产设备安全卫生设计总则

GB/T 6417.1-2005  金属熔化焊接头缺陷分类及说明（ISO 6520-1:1998，IDT）
GB/T 7323-2019  极压锂基润滑脂 
GB/T 7631.2-2003  润滑剂、工业用油和相关产品（L类）的分类 第2部分: H组（液压系统）（ISO 6743-4:1999，IDT） 

GB/T 7659-2010  焊接结构用铸钢件
GB/T 7932  气动 对系统及其元件的一般规则和安全要求（GB/T 7932-2017，ISO 4414:2010，IDT）
GB/T 9969  工业产品使用说明书 总则
GB/T 11345-2013  焊缝无损检测 超声检测 技术、检测等级和评定（ISO 17640:2010，MOD）
GB/T 11352  一般工程用铸造碳钢件（GB/T 11352-2009，ISO 3755:1991、ISO 4990:2003，MOD） 
GB/T 14039-2002  液压传动 油液 固体颗粒污染等级代号（ISO 4406:1999，MOD）
GB 18613  电动机能效限定值及能效等级
GB 19517  国家电气设备安全技术规范
GB/T 37400.1  重型机械通用技术条件 第1部分：产品检验
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 37400.3-2019  重型机械通用技术条件 第3部分：焊接件
GB/T 37400.4-2019  重型机械通用技术条件 第4部分：铸铁件
GB/T 37400.5-2019  重型机械通用技术条件 第5部分：有色金属铸件
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 37400.8  重型机械通用技术条件 第8部分：锻件
GB/T 37400.9  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 37400.11  重型机械通用技术条件 第11部分：配管 
GB/T 37400.12  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
GB/T 37400.14-2019  重型机械通用技术条件 第14部分：铸钢件无损检测
GB/T 37400.15-2019  重型机械通用技术条件 第15部分：锻钢件无损检测
GB/T 37400.16  重型机械通用技术条件 第16部分：液压系统 

GB 50019  工业建筑供暖通风与空气调节设计规范
GB/T 50387  冶金机械液压、润滑和气动设备工程安装验收规范
GB 50397  冶金电气设备工程安装验收规范
GB 50403  炼钢机械设备工程安装验收规范

GB 50632-2019  钢铁企业节能设计标准
AQ 2001-2018  炼钢安全规程
JB/T 6396-2006  大型合金结构钢锻件 技术条件
YB/T 4175-2008  冶金用钢水罐

3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

3.1  

钢包在线热修系统  on-line maintenance system for hot teeming ladle 

在炼钢生产中，每个钢包完成一个浇注周期后，必须将钢包内残留钢渣倒出，并对钢包内衬、底吹透气孔、包底滑动水口机构等进行检查和维护（在线热修），钢包在线热修系统即是实现此工作的设备总成。
3.2  

倾翻装置  tilting device 

倾翻装置为钢包在线热修系统的主体部分，主要完成对钢包的夹紧、锁紧、倾翻旋转作业。
3.3  

移动除尘系统  mobile dust removal system 

主要完成对钢包热修全程除尘、前烧氧维修作业。
3.4  

水口维修系统  sliding nozzle maintenance system 

主要完成钢包滑动水口的更换、维护工作。
3.5  

吹氩维修系统  porous plug maintenance system 

主要完成对钢包吹氩透气砖热态透气效果检查、维护、更换工作。
3.6  

透气砖检测系统  porous plug detecting system 

对钢包底部透气砖进行流量检测、管路测试，根据透气口气体流量和压力是否达标来判断透气砖的性能和管路的密封情况。

3.7  

加砂装置  sanding device
加砂装置主要完成对钢包水口加引流砂的作业。
4  系统设计
4.1  钢包在线热修系统组成

钢包在线热修系统由倾翻装置、移动除尘系统、悬臂吊或机械手、水口维修系统、吹氩维修系统、气动系统或液压系统、润滑系统、透气砖检测系统、渣收集装置、加砂装置、安装基础设计、电气控制系统等组成。见图1。
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标引序号说明：

1—移动除尘系统；

2—倾翻装置； 

3—渣收集装置； 

4—气动系统或液压系统； 

5—悬臂吊或机械手； 

6—吹氩维修系统； 

7—透气砖检测系统； 

8—水口维修系统； 

9—电气控制系统；

10-加砂装置。

图1  钢包在线热修系统布置简图
4.2  系统基本要求

4.2.1  基本要求
a) 系统设计应符合AQ 2001关于人员安全、设备安全和作业安全的规定；
b) 系统设计应符合GB 50632关于节能、环保、效率的规定；
c) 系统设计应符合GB 5083关于系统噪音、安全技术和工业卫生的规定。
4.2.2  系统应符合本文件的要求，并按照规定程序批准的图样及技术文件制造。
4.2.3  所选用的原材料、外购的机、电、气配套设备的检验应按照GB/T 37400.1的规定执行。
4.2.4  电动机能效限定值及能效等级应符合GB 18613的规定。
4.2.5  平台、栏杆、钢梯的设计及制造应符合GB 4053.1，GB 4053.2，GB 4053.3的规定。

4.3.6  系统热修的钢包应符合YB/T 4175关于钢包设计的规定。
5  技术要求 

5.1  通用要求

5.1.1  一般要求

5.1.1.1  图样上对火焰切割件的要求按GB/T 37400.2中的规定执行。
5.1.1.2  图样上对切削加工件的要求按GB/T 37400.9中的规定执行。
5.1.1.3  图样上未注切削加工尺寸公差按GB/T 1804-2000，孔为H14、轴为h14、长度为IT14控制。
5.1.1.4  图样上未注形位公差的切削加工零件其直线度、平面度、平行度、垂直度按 GB/T 1184-1996公差等级H级选用，有特殊要求时单独标注。
5.1.1.5  图样上对锻件的要求按GB/T 37400.8 中的规定执行。
5.1.1.6  图样上对锻件的无损探伤要求按GB/T 37400.15-2019中的规定执行，无损检测质量等级选择应不低于2级。
5.1.1.7  图样上未注尺寸公差等级的铸铁件、铸钢件、有色金属铸件其公差按GB/T 37400.4-2019、GB/T 37400.5-2019、GB/T 37400.6-2019规定，采用DCTG14，有特殊要求时单独标注。
5.1.1.8  铸钢件的补焊按GB/T 37400.7中的规定执行。
5.1.1.9  图样上对铸钢件的无损探伤要求按GB/T 37400.14-2019中的规定执行，无损检测质量等级选择应不低于3级。
5.1.2  焊接
5.1.2.1  图样上未注尺寸公差、形位公差等级的焊接件其公差按GB/T 37400.3-2019规定，分别采用B级、F级，有特殊要求时单独标注。
5.1.2.2  焊接坡口应符合GB/T 985.1、 GB/T 985.2的规定，特殊接头应在图样上注明。
5.1.2.3  焊缝外部检查不得有目测可见的明显缺欠，这些缺欠按GB/T 6417.1-2005的分类为：裂纹、孔穴、固体夹杂、未熔合和未焊透、形状缺欠及上述以外的其他缺欠。

5.1.2.4  倾翻架与主动轴连接的部分为受扭转区，受扭转区的盖板、立板的对接焊缝应进行无损探伤，缺陷等级不低于GB/T 11345-2013中2级的规定。其它焊接件焊缝质量要求和焊接接头分级，应符合GB/T 37400.3-2019的规定，对接焊缝按BS级，角焊缝和其它焊缝按BK级，焊接接头质量分级按C级。

5.1.2.5  焊缝质量不符合规定必须返修，焊缝修复应符合GB/T 37400.3-2019的规定，同一位置的返修次数不应超过两次，两次返修仍不合格，应重新制定修复方案且经技术负责人批准后方能实施。返修焊缝的质量要求应与原技术要求相同。
5.1.3  材料及热处理
5.1.3.1  倾翻装置金属结构件的材质，碳素结构钢按GB/T 700 执行，优质碳素结构钢按GB/T 699 执行，铸造碳钢件按GB/T 11352 执行。
5.1.3.2  倾翻装置用轴，其材质性能不低于JB/T 6396-2006中规定的40Cr，调质处理硬度为228 HBW～280 HBW。
5.1.3.3  倾翻装置用轴套，其材质性能不低于GB/T 7659-2010中规定的ZG 275-485H。

5.1.3.4  加砂装置用砂桶，其材质按GB/T 1220、GB/T 1221执行。
5.2  部件要求
5.2.1  倾翻装置
5.2.1.1  使用性能
a) 倾翻装置的承载能力应达到设计能力；
b) 与倾翻装置有关的参数，应符合用户订货技术要求。
5.2.1.2  技术参数
倾翻装置技术参数见表1，可根据性能要求制定并按协议执行。

表1  倾翻装置技术参数表 

	序号
	参 数 名 称
	参  数  值
	单位
	备  注

	1
	钢包容量
	按用户协议
	t
	≤400

	2
	钢包重量（空包及残渣重量）
	按用户协议
	t
	≤250

	3
	钢包吊距
	按用户协议
	mm
	—

	4
	钢包盖重量
	按用户协议
	t
	如需带盖操作

	5
	倾翻角度
	按用户协议
	°
	0°～180°范围内

	6
	倾翻速度
	按用户协议
	rpm
	0.1～1

	7
	倾翻电机功率
	按协议要求核算
	kW
	—

	8
	工作角度
	按用户协议
	°
	即锁紧角度，一般0°和90°

	9
	锁紧形式
	按用户协议
	—
	电动/气动/液动

	10
	控制方式
	按用户协议
	—
	—


5.2.1.3  所属部件技术要求

5.2.1.3.1  倾翻架

倾翻架为钢板焊接结构，解体设计，解体部位为法兰连接。结构件焊后整体退火去应力处理后，整体加工旋转轴，安装内孔按图样要求等级执行，端面的平面度按 GB/T 1184-1996公差等级K级执行。两侧倾翻架落罐平面高度差不大于2 mm。
5.2.1.3.2  驱动装置

5.2.1.3.2.1  驱动装置主从动端输出轴同轴度允差不大于φ1 mm。
5.2.1.3.2.2  驱动装置可采用机械式或液压结构。采用机械式驱动，减速机和电机间采用鼓形齿式制动轮联轴器，减速机输出轴与旋转轴间采用鼓形齿式联轴器连接。采用液压式驱动，可选用齿条油缸，油缸与旋转轴间采用插入式直联或采用鼓形齿式联轴器连接。联轴器需设置防护罩，保证人员安全。
5.2.1.3.2.3  旋转轴安装座需焊后加工两端轴承安装孔位，保证同轴度要求,两端轴承安装孔的同轴度不低于GB/T 1184-1996公差等级8级。
5.2.1.3.2.4  组装前各轴承及齿式联轴器应添加2号锂基润滑脂。
5.2.1.3.2.5  安装底座现场基础需进行二次灌浆找平。
5.2.1.3.3  锁紧及夹紧装置
5.2.1.3.3.1  锁紧可采用液压或气动结构。锁紧轴与销孔同轴度允差不大于0.2 mm。
5.2.1.3.3.2  锁紧到位后限位开关提供信号给控制系统进行下一步操作。
5.2.1.3.3.3  夹紧装置可采用液压或气动结构，夹紧装置应动作灵活，夹紧、打开无卡阻。
5.2.1.3.3.4  夹紧装置、锁紧装置控制与倾翻控制必须设置安全连锁，夹紧全部压紧到位后才能进行倾翻动作，倾翻到需要的工作角度，锁紧装置动作将倾翻台固定到工作角度位置；从倾翻工作位复位时，先打开锁紧装置才能进行倾翻动作，倾翻到位后才能打开夹紧装置，夹紧装置全部打开后给出可吊包信号。除尘系统与倾翻控制需设置连锁，除尘装置到位才能进行倾翻倒渣，以实现全程除尘。
5.2.1.3.3.5  夹紧装置设计中需考虑自锁功能，防止设备在倾翻过程中因气动或液压系统故障引起夹紧装置自行打开而出现钢包脱落的安全事故。
5.2.2  移动除尘系统 
5.2.2.1  使用性能
移动除尘系统的承载能力应达到设计能力。
与移动除尘系统有关的参数和性能，应符合用户订货技术要求。
5.2.2.2  技术参数
移动除尘系统技术参数见表2，可根据性能要求制定并按协议执行。

表2  移动除尘系统技术参数表 
	序号
	参 数 名 称
	参  数  值
	单位
	备注

	1
	载重
	按用户协议
	t
	一般不大于3 t

	2
	轨道中心距 
	按用户协议
	mm
	—

	3
	轨道型号
	按用户协议
	—
	—

	4
	走行速度
	按用户协议
	m/min
	2～20 

	5
	走行轮径
	按用户协议
	mm
	—

	6
	走行电机功率
	按协议要求核算
	kW
	—

	7
	走行距离
	按用户协议
	m
	—

	8
	挡火门移动方式
	按用户协议
	—
	（若有，手动/电动）

	9
	挡火门移动速度
	按用户协议
	m/min
	（若有，～5）

	10
	挡火门横移电机功率
	按协议要求核算
	kW
	—

	11
	移动除尘车供电方式
	按用户协议
	—
	滑缆/卷筒

	12
	除尘管道通径
	按用户协议
	mm
	计算通风量确定

	13
	除尘车集尘口数量
	按用户协议
	—
	1～2

	14
	集尘罩数量及形式
	按用户协议
	—
	1～2

	15
	集尘罩横移电机功率
	按协议要求核算
	—
	（若有）

	16
	走行配声光报警器
	—
	—
	—


5.2.2.3  技术性能

5.2.2.3.1  移动除尘系统包含移动除尘车、挡火门、爬梯、集尘罩、除尘管道等结构，挡火门可以是固定式或可水平移动结构；车上除尘管道与地面除尘管路对接，地面除尘管路设置电动除尘阀，除尘阀与移动除尘系统互锁，移动除尘系统到工作位后，地面除尘阀自动打开，开始除尘。
5.2.2.3.2  移动除尘车轨距允许偏差±2 mm。
5.2.2.3.3  移动除尘车停位精度需保证 -10 mm ~20 mm。
5.2.2.3.4  移动除尘车为钢板焊接结构，解体设计，解体部位为法兰连接。
5.2.2.3.5  移动除尘车高度较高，其平台、栏杆及钢梯的设计应符合GB 4053.1、GB 4053.2、GB 4053.3的规定，保证工作人员的安全。
5.2.2.3.6  集尘罩及通风量的设计应符合GB 50019的要求。
5.2.3  悬臂吊或机械手
5.2.3.1  使用性能
悬臂吊或机械手的承载能力应达到设计能力。
与悬臂吊或机械手有关的参数和性能，应符合用户订货技术要求。
5.2.3.2  技术参数

表3  悬臂吊或机械手技术参数表
	序号
	参 数 名 称
	参  数  值
	单位
	备  注

	1
	起吊重量 
	按用户协议
	t
	一般不大于3 t

	2
	提升高度
	按用户协议
	mm
	—

	3
	起升速度
	按用户协议
	m/min
	～8 

	4
	回转半径
	按用户协议
	mm
	—

	5
	回转角度
	按用户协议
	°
	不小于300°

	6
	回转速度
	按用户协议
	r/min
	0.8～1.5


5.2.4  水口维修系统
5.2.4.1  使用性能
水口维修系统的承载能力应达到设计能力。
与水口维修系统有关的参数和性能，应符合用户订货技术要求。
5.2.4.2  技术参数

表4  水口维修系统技术参数表 

	序号
	参 数 名 称
	参  数  值
	单位
	备注

	1
	台车载重
	按用户协议
	t
	一般不大于3 t

	2
	台车轨道中心距 
	按用户协议
	mm
	—

	3
	台车轨道型号
	按用户协议
	—
	—

	4
	台车走行速度
	按用户协议
	m/min
	～10

	5
	台车走行轮径
	按用户协议
	mm
	—

	6
	台车走行电机功率
	按协议要求核算
	kW
	—

	7
	台车走行距离
	按用户协议
	mm
	—

	8
	台车供电方式
	按用户协议
	—
	滑缆/卷筒

	9
	水口维修液压站工作压力
	按协议要求核算
	MPa
	—

	10
	水口维修油缸承载能力
	按用户协议
	N
	—

	11
	水口维修液压站电机功率
	按协议要求核算
	kW
	—

	12
	走行配声光报警器
	—
	—
	—


5.2.4.3  技术性能

5.2.4.3.1  水口维修系统由水口维修台车、维修液压站、悬挂油缸等组成。

5.2.4.3.2  水口维修台车轨距允许偏差±2 mm。
5.2.4.3.3  水口维修台车停位精度需保证 -10 mm～20 mm。
5.2.4.3.4  水口维修台车车架为钢板焊接结构，设计应考虑人员维修水口的方便和安全，结构设计中需考虑台车的防倾覆设计。
5.2.4.3.5  水口维修液压站的位置布置需与台车防倾翻设计同时考虑，悬挂油缸的位置要考虑人员操作的方便和安全。
5.2.5  吹氩维修系统
5.2.5.1  使用性能
吹氩维修系统的承载能力应达到设计能力。
有关的参数和性能，应符合用户订货技术要求。
5.2.5.2  技术参数
表5  吹氩维修系统技术参数表 
	序号
	参 数 名 称
	参  数  值
	单位
	备注

	1
	载重
	按用户协议
	t
	一般不大于3 t

	2
	平台尺寸
	按用户协议
	mm
	—

	3
	驱动方式
	按用户协议
	—
	电动/气动/液动


5.2.5.3  技术性能

5.2.5.3.1  吹氩维修平台为钢板焊接结构，设计应考虑人员在该平台上操作、维修作业的安全。吹氩维修平台可设计为折叠或水平伸缩结构，以避免与倾翻装置在倾翻过程中的干涉。若为折叠结构，设计中需考虑平台杆系的自锁功能，如果操作空间允许，除自锁功能外，还应设置手动安全锁，防止因气动或液压系统故障引起的平台自动倾覆而出现人员滑倒等安全事故。
5.2.5.3.2  吹氩维修平台需设置安全护栏，护栏的设计需考虑平台收回后不与回转的倾翻装置干涉，护栏可设计为活动结构，但要保证人员的安全和操作方便。
5.2.6  气动系统
5.2.6.1  气动管路应符合GB/T 37400.11的规定，管子、接头及各零部件须进行酸洗处理，消除氧化皮和其它污物。
5.2.6.2  管路系统压力试验应符合GB/T 50387的规定，试验压力为1.15倍的工作压力，稳压10分钟，确认无泄漏现象后降至工作压力，在设计压力下稳压30分钟，不得有泄漏、异响。如有泄漏，需检查各元件的密封及管路焊接情况，更换不合格密封件、修补焊缝并再次试验，检验要求与原技术要求相同。

5.2.6.3  气动系统通用技术条件应符合GB/T 7932的规定。 

5.2.6.4  气动系统气源可选择干燥的压缩空气或氮气，压力范围和质量应符合GB/T 4830的规定。    
5.2.7  液压系统
5.2.7.1  液压站能力应满足设备工作要求。 
5.2.7.2  液压介质应符合GB/T 7631.2-2003 中 H组抗磨液压油的规定，油液应达到ISO-L-HM46级 （N46抗磨液压油）。清洁度不低于GB/T 14039-2002 中等级17/15/12规定。
5.2.7.3  液压系统通用技术条件应符合GB/T 37400.16的规定。

5.2.7.4  液压管路应符合GB/T 37400.11的规定。
5.2.8  润滑系统 
5.2.8.1  润滑系统推荐采用全自动润滑脂润滑,如需要也可采用油润滑，依据润滑点及管路长短不同，应配置符合设计要求压力的润滑系统（润滑要求按地域的要求）。
5.2.8.2  各部件所配润滑管路应符合GB/T 37400.11的规定，不得有外泄漏，各润滑点要注满润滑脂。润滑脂应符合GB/T 7323-2019的规定，优先选用2号极压锂基润滑脂。
5.2.8.3  润滑系统配管宜采用10号或20号冷拔无缝钢管，分配器到润滑点的配管一般采用铜管，也可采用不锈钢管。
5.2.8.4  润滑周期设置：设备工作时连续运转设备推荐采用1～3小时短周期；间歇运转的设备推荐采用8～24小时的长周期。
5.2.9  透气砖检测系统
5.2.9.1  使用性能
与透气砖检测系统有关的参数和性能，应符合用户订货技术要求。
5.2.9.2  技术参数
表6  透气砖检测系统技术参数表

	序号
	参 数 名 称
	参  数  值
	单位
	备注

	1
	检测气体控制精度 
	按用户协议
	—
	推荐±1% FS

	2
	压力检测精度
	按用户协议
	—
	推荐±0.1% FS

	3
	介质压力
	按用户协议
	MPa
	冶炼过程常备工艺气源压力，一般1.5~2.0 

	4
	正常工作压力
	按用户协议
	MPa
	根据烧氧压力决定

	5
	正常供气流量
	按用户协议
	NL/min
	一般≥2 000

	6
	氩气管路直径
	按用户协议
	mm
	一般15~25

	7
	流量控制范围
	按用户协议
	Nm3/h
	0~100


5.2.9.3  技术性能
5.2.9.3.1  透气砖检测系统具备自动提示是否氧气吹扫，系统具备透气砖流量正常指示、堵塞报警及指示、泄漏报警及指示等功能。
5.2.9.3.2  透气砖检测系统具备管线测试功能。
5.2.9.3.3  透气砖检测系统具备吹扫时的透气砖保护和一键测试的运行方式，若用户需要，可将透气砖测试结果存储至远程上位机。
5.2.10  渣收集装置
5.2.10.1  渣收集装置的容积应符合用户在订货合同中提出的要求。
5.2.10.2  渣收集装置的尺寸和数量应能满足钢包倾翻倒渣的轨迹位置要求。
5.2.10.3  渣收集装置的外形尺寸应考虑该设备能够顺畅吊离地坑，进行下一步渣处理。

5.2.11  加砂装置
5.2.11.1  使用性能
加砂装置的砂容量应达到设计能力。
与加砂装置有关的参数和性能，应符合用户订货技术要求。
5.2.11.2  技术参数
表7  加砂装置技术参数表
	序号
	参 数 名 称
	参  数  值
	单位
	备注

	1
	砂桶容积
	按用户协议
	kg
	根据钢包水口砖容砂量确定

	2
	加砂方式
	按用户协议
	—
	加砂管/提桶

	3
	电动加砂装置电机功率
	按协议要求核算
	kW
	（若有）

	4
	提升速度
	按用户协议
	m/min
	（若有，不大于10）

	5
	提升行程
	按用户协议
	mm
	—


5.2.11.3  技术性能
5.2.11.3.1  加砂装置可以是加砂管结构或提桶结构，提升动力为电动卷扬或配重结构。
5.2.11.3.2  提桶和提升链条的选材，需考虑高温工作环境，修砌钢包内部环境温度不低于600℃。
5.2.11.3.3  加砂装置若为电机驱动，考虑电机故障情况手动操作的设计，以保证生产需要。
5.2.12  安装基础设计
5.2.12.1  本系统安装基础的设计，应以钢包在线热修系统已批准的设计图样提出的设计输入条件为依据，根据相关标准进行详细设计。
5.2.12.2  基础的设计应考虑钢包热辐射区域的防护。
5.2.12.3  基础的设计应考虑渣收集装置热辐射区域的防护。
5.2.13  电气控制系统
电气控制系统的设计应符合用户在订货合同中提出的要求，并符合GB 50397、GB 19517的规范。
5.3  设备安装 
5.3.1  设备安装，应符合GB 50403的规定。
5.3.2  凡经检验合格的零部件方可进行装配并按GB/T 37400.10 装配通用技术条件执行。
5.3.3  该热修系统所包括各设备在安装中相对独立，可不必考虑安装顺序。
5.3.4  倾翻台在安装中，两侧主动转轴与从动转轴的同轴度误差不大于2 mm；两侧钢包支撑面高度允差不大于3 mm。   
5.3.5  移动除尘台车一般轨距较大、重心较高，试车时可根据情况在车架梁下方加焊配重，增加台车的稳定性，配重的质量不得超过台车自重的10%。
5.3.6  底座地脚螺栓安装预紧力按照可拆卸螺栓或预埋地脚螺栓的埋设方式不同的图样要求执行。
5.3.7  液压站、控制阀台、润滑站的安装按相关使用说明书。
5.3.8  电控柜、操作箱、检测计器仪表（接近开关、编码器、温度检测元件等）的安装应符合GB 50397的规定。

5.3.9  液压、润滑和气动设备安装验收应符合GB/T 50387的规定。
5.4  涂装要求
用户有特殊要求时，按用户要求；用户无特殊要求时，按GB/T 37400.12执行。受罐口高温辐射的部件需喷涂耐高温漆。
6  试验方法
6.1  目测检查
6.1.1  用目测方法检验外观，要求干净、整齐，目测检查应包括所有重要部件的规格和状态是否符合图样的要求。检查时，不必拆开任何部件，但应打开在正常维护和检查时应打开的盖子。目测检查还应包括检查必备的证书是否已提供并经过审核。
6.1.2  外形尺寸检验按规定的偏差进行。
6.1.3  涂装检验按GB/T 37400.12 的要求进行。
6.2  合格试验 
6.2.1  空载试验

6.2.1.1  所有设备的减速机、液压系统按要求的介质牌号和数量添加足够量的介质，然后才能进行运转试车。
6.2.1.2  单体试车

6.2.1.2.1  倾翻装置空载试验时，启动设备，夹紧装置到位，在0°和90°位置时各停留15分钟，在其它工作角度位置停留5分钟，停留时启动锁紧装置到位，试验完成一个工作循环，各部位应无干涉，无异响。
6.2.1.2.2  移动除尘系统空载试车，先进行台车的走行试验，保证运行平稳，各部位无异常。台车运行到工作位时，检查除尘管道与地面除尘系统对接情况；再对加砂装置进行动作试验，加砂管或加砂桶运行平稳，加砂桶密封塞能够自动封闭和开启；移动挡火门试验（若有），挡火门运行平稳无卡阻，停位准确，各部位无异响，无干涉。
6.2.1.2.3  水口维修系统空载试车，台车走行3～5次，运行平稳，各部位无异常。在台车上安装水口液压缸悬挂装置和液压站，并在工作位加载（按用户协议要求载荷），观察小车状态，无前倾趋势为正常。
6.2.1.2.4  吹氩维修系统空载试车，启动气动或液压系统3～5次，平台展开、收回平稳无卡阻，安全护栏与倾翻装置无干涉。
6.2.1.3  联动试车
单体设备试车合格后，进行联动试车。各设备运行顺序根据用户协议要求执行。
6.2.2  负载试验
空载试车无问题后，钢包加载合适填料至设计重量，进行负载试验，试验过程同空载试验，持续时间在0°和90°位置时停留30分钟，在其它倾翻角度位置停留10分钟。需检查倾翻装置旋转时的平稳性以及到位情况，并检查倾翻速度是否满足设计要求。
7  标志、包装、运输和贮存
7.1  每套倾翻装置应在适当明显的位置设制造铭牌，其上注明：
a）制造厂名称、厂址；
b）产品型号；
c）产品名称；
d）产品编号；
e）制造日期；
f）设备各部分重量； 
g）旋转速度。
7.2  产品的包装按供需双方协议或按GB/T 37400.13的规定执行。
7.3  设备出厂时，应附带下列文件：
a）产品合格证；
b）产品操作手册；
c）发运清单。
7.4  贮存期间不允许放置在腐蚀性的环境中，要防雨、防潮、注意通风，产品在安装使用前应进行检查，必要时，进行清洗和润滑。用户在收货后，如果不能及时安装，应将各包扎件和包装箱妥善保管，避免雨淋、浸水，以防潮湿、锈蚀。长大件应放平、垫稳和禁止压放重物，以防止弯曲、变形。液压元件贮存按GB/T 37400.16的规定执行，液压及气动元件随机附带的密封件，应在制造商规定的贮存条件及贮存有效期内使用，不符合要求的，长期放置再次使用前应检查、更换密封件。
7.5  运输
在产品运输时，需解体运输，解体件严防碰撞、倒置、受潮。装卸时，必须按起吊位置吊装。
8  产品手册
产品手册的编写应符合GB/T 9969的规定。
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