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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。

高炉机械探尺

1  范围
    本文件规定了高炉机械探尺的术语和定义、型式与基本参数、技术要求、检验与试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及安装、试运行、使用、维护等要求。
本文件适用于冷料入炉高炉机械探尺设备。

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 699-2015  优质碳素结构钢

GB/T 700-2006  碳素结构钢

GB/T 1243  传动用短节距精密滚子链、套筒链、附件和链轮（GB/T 1243―2006，ISO 606:2004，IDT）
GB/T 1527  铜及铜合金拉制管

GB/T 5014  弹性柱销联轴器

GB/T 7323―2019  极压锂基润滑脂

GB/T 8918  重要用途钢丝绳（GB/T 8918―2006，ISO 3154:1988，MOD）
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 8923.2―2008  涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第2部分 已涂覆过的钢材表面局部清除原有涂层后的处理等级（ISO 8501―2:1994，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 9124.1  钢制管法兰 第1部分：PN系列
GB/T 10095.1  圆柱齿轮 精度制 第1部分:轮齿同侧齿面偏差的定义和允许值（GB/T 10095.1―2008，ISO 1328―1:1995，IDT）
GB/T 10095.2  圆柱齿轮 精度制 第2部分:径向综合偏差与径向跳动的定义和允许值（GB/T 10095.2―2008，ISO 1328―2:1997，IDT）
GB/T 11352―2009  一般工程用铸造碳钢件（ISO 3755:1991、ISO 4990:2003，MOD）
GB/T 12237  石油、石化及相关工业用的钢制球阀
GB/T 14976  流体输送用不锈钢无缝钢管

GB 18613―2020  电动机能效限定值及能效等级
GB/Z 18620.2―2008  圆柱齿轮 检验实施规范 第2部分:径向综合偏差、径向跳动、齿厚和侧隙的检验（ISO/TR 10064―2:1996，IDT）
GB/Z 18620.4―2008  圆柱齿轮检验实施规范第4部分:表面结构和轮齿接触斑点的检验（ISO/TR 10064―4:1998，IDT）
GB/T 21972.1  起重及冶金用变频调速三相异步电动机技术条件 第1部分：YZP系列起重及冶金用变频调速三相异步电动机

GB/T 34114  电动机用电磁制动器通用技术条件
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 37400.6  重型机械通用技术条件 第6部分：铸钢件
GB/T 37400.9―2019  重型机械通用技术条件 第8部分：切削加工件
GB/T 37400.10―2019  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 50372―2006  炼铁机械设备工程安装验收规范
JB/T 6316  Z4系列直流电动机技术条件(机座号100—450)
JB/T 6406  电力液压鼓式制动器

JB/T 8108.2  起重用短环链 用于葫芦和其他起重设备的T(8)级校准链条
JB/T 8853  圆锥圆柱齿轮减速器

JB/T 8854.2  GⅡCL型、GⅡCLZ型鼓形齿式联轴器
YB/T 4059  金属包覆高温密封圈
3  术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
    高炉机械探尺  blast furnace
 mechanical level detecting device
竖直安装在炉头封罩的探尺管上，采用电动机控制技术驱动卷筒旋转，使通过缠绕在卷筒上的链条、钢丝绳连接的探头跟随料面移动，借助编码器进行位置反馈，实现对探尺管中心线垂直投影到炉内料面的点进行探测的设备（参见图1、图2）。
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标引序号说明：
1―高炉机械探尺主体；2―接管；3―球阀；4―探尺电控系统；5―探尺管；6―炉顶钢圈；7―布料溜槽；8―炉头封罩；9―探头。
图1  高炉机械探尺安装示意图
[image: image5.emf]


标引序号说明：
1―壳体；2―卷筒；3―手轮；4―联轴器；5―减速器；6―编码器；7―制动器；8―主令控制器；9―电动机；10―探头；11―环链；12―钢丝绳。
图2  高炉机械探尺主体结构示意图

3.2 

    零料线  zero material level
炉喉钢砖的上沿。

3.3 

    料线 material level
从零料线到料面的垂直距离，零料线以下为正值，零料线以上为负值。

3.4 

    上极限位  upper limit position
在检修位上方，对探尺起保护作用。

3.5 

    检修位  maintenance position
探头在探尺的检修门附近，方便更换探头的位置。

3.6 

    待机位  standby position
炉内料线到位后，提尺到不影响布料操作的位置，一般在探尺管与炉头封罩相交处附近。

3.7 

    零料线位  zero material level position 
探头下端面与零料线对齐时所在的位置。

3.8 
最低料线位  minimum material level position
最大工作行程所在的位置。

3.9 

    下极限位  lower limit position
在最低料线位的下方，对探尺起保护作用。

3.10 

    工作行程  working stroke
从零料线到最低料线位之间的垂直距离。

3.11 

    总行程  total stroke
从检修位到最低料线位之间的垂直距离。

3.12 

    放尺  putting ruler
高炉装料完成后,需要下放探头对料位进行测量，这一过程称为放尺。

3.13
    扶尺  holding ruler
当探头到料面后，由于料面的支撑和电动机输出力矩的共同作用，使探头跟随料面下移，这一过程称为扶尺。

3.14
    提尺  lifting ruler
高炉装料前必须先将探头提升至待机位,这一过程为提尺。

4  型式与基本参数

4.1  型号编制规则及其意义
   TC □□ □
驱动装置布置形式（参见图3）  A：驱动装置侧向布置形式
B：驱动装置顶部布置形式
                                                           C：其它形式
                              探尺规格/m，按照探尺的工作行程划分（参见表1）

                              高炉机械探尺代号
示例：TC10B的含义为：工作行程10 m、驱动装置顶部布置形式的高炉机械探尺。
4.2  探尺规格优先选用6 m、10 m、24 m。

4.3  炉容1 000 m3以上的高炉优先选用A型探尺，炉容1 000 m3以下的高炉优先选用B型探尺。

a)  A型探尺                                            b) B型探尺
图3  探尺驱动装置布置形式

4.4  基本参数

表1  高炉机械探尺型号与基本参数

	探尺型号
	规格/m
	工作行程/m
	参考炉容范围/m3
	最高工作压力/ MPa

	TC06A
	06
	6
	450～6 000
	0.30

	TC06B
	06
	6
	450～1 000
	0.20

	TC10A
	10
	10
	450～6 000
	0.30

	TC10B
	10
	10
	450～1 000
	0.20

	TC24A
	24
	24
	1 000～6 000
	0.30

	注1:高炉机械探尺正常工作行程通常在0～6 m，超出的行程在高炉停修时才能用到。

注2:高炉机械探尺总行程一般大于工作行程4 m～6 m。
注3:如有需要可以提高最高工作压力。


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  凡产品图样、技术文件和订货技术协议无特殊要求的探尺零部件、配套件及外购半成品（原材料）的一般检验要求应符合GB/T 37400.1的规定。

5.1.3  火焰切割件应符合GB/T 37400.2的规定。

5.1.4  铸钢件应符合GB/T 37400.6的规定。

5.1.5  探尺装配应符合GB/T 37400.10的规定。
5.1.6  探尺涂装应符合GB/T 37400.12的规定。

5.1.7  探尺包装应符合GB/T 37400.13的规定。

5.1.8  探尺各外部接口法兰结构形式及尺寸应符合GB/T 9124.1的规定。

5.1.9  探头在下降到最低料线位时，保留在卷筒上的钢丝绳或链条不得少于3圈。
5.2  材料要求

5.2.1  制造探尺所用材料的化学成份、力学性能应符合相关标准的规定。
5.2.2  金属结构件选用碳素结构钢，选用材料性能不低于GB/T 700-2006中Q235B。
5.2.3  齿轮、轴类件选用优质碳素结构钢，齿轮材料性能不低于GB/T 699-2015中35钢、轴类件不低于45钢。
5.2.4  卷筒选用材料不低于ZG 230―450，其性能应符合GB/T 11352-2009的规定。
5.2.5  铭牌可选用不锈钢或铝制品。

5.3  焊接要求
探尺壳体一般为焊接结构，焊接件技术条件应符合GB/T 37400.3―2019的规定。焊缝质量评定按表9中BS级（对接焊缝）、BK级（角焊缝和其他焊缝）；焊接件的尺寸公差与形位公差精度等级按表8中的B级、F级。
5.4  机加工要求

除满足图样要求外，探尺各机加零部件的未注公差应符合GB/T 37400.9中的相关要求。

5.5  配套件要求

5.5.1  配套件应有供方提供的产品质量证明书、合格证。

5.5.2  电动机能效限定值不低于GB 18613―2020中能效等级3级，直流电动机推荐选用Z4系列直流电动机，应符合JB/T 6316的规定；交流电机推荐YZP系列起重及冶金用变频调速三相异步电动机，应符合GB/T 21972.1的规定。
5.5.3  探尺检修球阀设计及制造按 GB/T 12237的规定。球阀应采用固定球式。B型探尺选用DN250球阀，A型探尺选用DN350球阀。球阀配对法兰应符合GB/T 9124.1的规定。

5.5.4  探尺壳体、球阀、接管相互之间的密封采用金属密封圈密封，密封圈应符合YB/T 4059的规定。

5.5.5  探尺中所用齿轮应符合GB/T 10095.1、GB/T 10095.2的规定。链轮应符合GB/T 1243的规定。

5.5.6  减速器推荐选用硬齿面圆柱齿轮减速器，应符合JB/T 8853的规定。
5.5.7  制动器推荐选用电力液压鼓式制动器，应符合JB/T 6406的规定，也可选用电动机用电磁制动器，应符合GB/T 34114的规定。

5.5.8  主令控制器检测控制点数应不少于6个，一般包含上极限位、检修位、待机位、零料线位、最低料线位、下极限位。主令控制器可选用凸轮可调式电子主令控制器，也可选用智能主令控制器。凸轮可调式电子主令控制器选用的速比应能满足探尺设计要求，如需选用双轴形式，优先选用双轴并联形式。

5.5.9  联轴器：减速器高速轴推荐选用弹性柱销联轴器，应符合GB/T 5014的规定；减速器低速轴推荐选用鼓形齿式联轴器，应符合JB/T 8854.2的规定。

5.5.10  提拉探头用的链条选用起重用短节距环链，应符合JB/T 8108.2的规定。钢丝绳应符合GB/T 8918的规定。
5.6  控制要求

5.6.1  控制系统应设置现场操作和总控室集中操作两种操作模式。

5.6.2  控制系统应满足放尺、提尺、扶尺等工艺要求并具备必要的保护、连锁、显示等功能。

5.6.3  电动机控制器应优先选用具有转矩控制功能的控制器。

5.6.4  控制柜柜体推荐采用不低于1.5 mm厚优质冷轧钢板折弯而成，表面经过防锈喷塑处理，柜体顶部设有吊环，易于吊装。

5.6.5  现场操作箱推荐采用防雨、防尘、双层门结构，防护等级不低于IP65，厚度不低于1.5 mm冷轧钢板并做防锈喷塑处理或不锈钢材质。
5.7  整体尺寸要求

5.7.1  探尺总装尺寸偏差：探尺长度±15 mm，宽度±10 mm，高度±10 mm，探尺下口通径±5 mm。
5.7.2  法兰螺栓孔中心圆直径公差不低于GB/T 37400.9―2019表12的规定。
5.8  强度要求

探尺壳体、接管应能承受表1中给定的设备最高工作压力的1.25倍的气压。

5.9  密封要求

5.9.1  探尺的密封面处不得有缺陷，如划伤、磕痕、凹陷等。

5.9.2  探尺整机应能承受表1中给定的设备最高工作压力的1.1倍的气压。

5.10  装配要求

5.10.1  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，润滑管路装配应符合GB/T 37400.11的规定。
5.10.2  齿轮装配，齿侧间隙应符合GB/Z 18620.2―2008附录A中表A1的规定，齿面接触斑点应符合GB/Z 18620.4―2008表5中8级的规定。

5.10.3  电动机输出轴与减速器输入轴之间的联轴器、减速器输出轴与卷筒主轴之间的联轴器装配时，其装配精度应符合GB/T 37400.10―2019表13的规定。
5.11  润滑配管要求

5.11.1  润滑系统推荐采用全自动干油润滑，依据润滑点及管路长短不同，可配置20MPa或40MPa的润滑系统。
5.12.2  分配器到润滑点的配管一般由探尺制造商在制造车间内完成。探尺所配润滑管路，在润滑系统公称压力下不得有外泄漏，出厂时各润滑点要注满润滑脂。润滑脂优先选用1号极压锂基润滑脂，应符合GB/T 7323一2019的规定。

5.11.3  分配器到润滑点的配管采用铜管或不锈钢管，应分别符合GB/T 1527、GB/T 14976的规定。
5.12  整机性能要求

5.12.1  探尺与配套的电控系统应能实现：

a) 对料线的自动探测；
b) 对整个工作行程的连续探测；

c) 点测；
d) 能实现放尺、扶尺、提尺三种工艺状态的控制。

5.12.2  提尺速度0.5 m/s～0.6 m/s，放尺速度0.25 m/s～0.4 m/s。

5.12.3  探测料线精度±30 mm。

5.12.4  用户对产品有特殊要求时，应符合技术协议相关要求。
5.13  涂装要求

5.13.1  涂装前的表面处理

5.13.1.1  涂装前探尺壳体、卷筒、接管、防护罩除锈质量应符合GB/T 8923.1―2011 Sa2 1/2的规定。

5.13.1.2  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。

5.13.1.3  已涂覆的表面局部二次表面处理等级应符合GB/T 8923.2―2008中PSt2的规定。

5.13.2  涂膜要求

5.13.2.1  底漆、面漆应按使用温度要求选用，也可按用户要求选用不同级别的硅酸锌底漆及有机硅耐热面漆。表面涂漆后不得有龟裂、剥落、漏涂及流挂现象。

5.13.2.2  面漆颜色按用户要求，用户无要求时，可由制造商自行规定。

6  检验与试验方法
6.1  原材料的检验

制作探尺设备的材料应检验其质量合格证、化学成分与力学性能检测报告，有疑义时应取样复验,结果应符合5.2.1的规定。

6.2  配套件检验

外购配套件应有质量证明书及合格证，其连接尺寸、性能参数、质量指标应符合5.5的规定。

6.3  焊接件检验

6.3.1  用直尺、游标卡尺检验焊接件的尺寸公差与形位公差，应符合图样及5.3的规定。
6.3.2  焊缝的外观质量可目视检查，应干净、整齐、美观。焊缝表面质量应符合5.3的规定。

6.4  尺寸检验

6.4.1  结构尺寸：用直尺测量结构尺寸，结果应符合图样及5.7.1的规定。

6.4.2  法兰螺栓孔中心圆直径偏差:用游标卡尺或其它合适的量具进行检测，其结果应符合5.7.2的规定。
6.5  强度试验

探尺壳体、接管进行强度试验时，下法兰上盲板，盲板上一支管接进气管，一支管接压力表，封闭其余各孔，向壳体、接管内腔通以表1中给定的设备最高工作压力的1.25倍的气压，保压时间30 min，要求无永久变形、无渗漏现象。若试验发现局部渗漏允许清除缺陷后按工艺补焊，补焊后须进行局部去应力处理，并重复上述试验。

6.6  密封检验

探尺整机进行密封试验时，下法兰上盲板，盲板上一支管接进气管，一支管接压力表，封闭其余各孔，向探尺内腔通以表1中给定的设备最高工作压力的1.1倍的气压，保压时间10 min，无渗漏现象，且压降不得大于0.01 MPa。

6.7  装配检验

6.7.1  各部件紧固件连接应符合GB/T 37400.10的规定。

6.7.2  齿轮传动啮合检验，启动电动机，驱动卷筒轴转动超过10圈后，齿轮取5个齿，每齿检测2个不同啮合位置的齿侧间隙、齿面接触斑点大小，取平均值。应符合5.10.2的规定。

6.7.3  用百分表分别检测电动机输出轴与减速器输入轴的同轴度、减速器输出轴与卷筒主轴的同轴度，其结果应符合5.10.3的规定。

6.8  润滑配管检验

自润滑分配器进油口手动或自动加注润滑脂，在润滑点入口接头处应有润滑脂流出，接通润滑管路并加足润滑脂，润滑系统不得有外泄漏。试验过程应保证管路及润滑脂的清洁。试验完成后分配器进油口应做防尘处理。润滑脂、配管应符合5.11的规定。

6.9  整机性能试验

6.9.1  将探尺竖立于适当的试验台上（或地坑内），探尺检修位与地面距离不小于4 m，检查有无影响传动的异物。用探尺自带的手轮盘车，使卷筒轴正反向各转动不少于1圈，动作顺畅无卡阻。

6.9.2  电动机通电，控制电动机低频运行，提升/下放探头各10次，运行顺利无卡阻、无异常声响；然后按照技术文件要求的速度，提升/下放探头各10次，要求上下运行顺利无卡阻、无异常声响。

6.9.3  具备条件的，应使用探尺的控制部分对探尺进行放尺、扶尺、提尺三种状态的试运行检验。提尺速度、放尺速度应满足5.12.2的规定，扶尺状态探头应能顺畅跟随料面下降，不悬锤、不倒锤。

6.9.4  试制产品应进行整机性能试验，如因条件所限某项不能试验时，可与用户协商，在使用现场进行。

7  检验规则

7.1  每台产品必须由质检部门按本文件和相关技术文件规定逐项检查，合格后方可出厂。

7.2  用户对产品有特殊要求时，检验与试验按技术协议并参照本文件进行。

8  标志、包装、运输、储存
8.1  标志

每台经检验合格的探尺应在适当明显的位置设固定产品铭牌，其内容包括：

a) 产品名称；
b) 产品型号；
c) 工作行程；
d) 总行程；
e) 探头提升速度；
f) 探头下降速度；
g) 提升质量；
h) 公称压力；
i) 产品重量；
j) 外形尺寸；
k) 产品编号；
l) 出厂日期；

m) 公司名称。
8.2  包装

8.2.1  产品包装按技术协议的规定执行。用户要求装箱的，按GB/T 37400.13的规定执行。
8.2.2  随机技术文件包括：产品说明书、备件清单、合格证、装箱单等。

8.3  运输
探尺在运输时，应采取防止密封面损坏的措施。装卸时应按起吊位置吊装。

8.4  贮存

探尺应贮存在干燥的室内，设备立放并稳固好，探头收入卷筒箱内固定牢靠。注意防水、防潮。正常贮存期不超过6个月，需长期贮存的应按说明书要求定期检查。

9  安装、试运转

9.1  探尺的安装应符合GB 50372―2006中7.8的规定。

9.2  探尺的试运转应符合GB 50372―2006中7.9的规定。

10  使用与维护

10.1  探尺的使用与维护要严格按使用说明书执行。

10.2  应保证润滑良好，润滑油/脂的类型、周期和用量应严格按照产品使用说明书进行。

10.3  定期打开检修门进行积灰清理并观察检验钢丝绳、链条及探头的使用情况，必要时及时更换。

中国钢铁工业协会  发布





2022一××一××实施





2022一××一××发布





高炉机械探尺


 


Blast furnace� mechanical level detecting device


（送审稿）








T/CISA XXXX—XXXX








团   体   标   准

















8


