YB/T 012―202X
YB/T××××—××××




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。
本文件代替YB/T 012―2012《高炉无料钟炉顶装料设备》，与YB/T 012―2012相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
a) 补充完善了规范性引用标准(见2，2012年版2)；
b) 术语部分增加了“眼镜阀” (见3.12)；
c) 对原文件的规格型号进行了修改：规格型号优化为WZ500□、WZ600□、WZ650□、WZ750□、WZ800□，基本参数表进行了相应修改，淘汰了450 m³以下小规格 （见4.2、4.3，2012版4.2、4.3）；
d) 设备最高工作压力提高，布料器氮气耗量降低(见表2，2012版表2)；
e) 高铬铸铁衬板符合GB/T 8263要求，同时提出冲击吸收能量不小于7 J/cm2并明确冲击试验用试样具体要求（见5.4.2，2012版5.4.1）；
f) 配套件增加电动机能效限定值与能效等级要求，增加眼镜阀要求（见5.5）；
g) 整机性能要求（5.12）完善（见5.12.1～5.12.7）；

h) 补充磁粉探伤要求（见6.3.3）；

i) 完善强度试验要求（见6.7），完善密封试验（见6.8）；

j) 修订齿轮啮合要求（见6.9）；

k) 整机性能试验与整机性能要求完全对应（见6.11）；
l) 增加了“布料器α角定位精度试验”（见6.11.3）； 
m) 修订上部溜槽旋转装置，去掉插板阀表述（见8.1）；

n) 修订液压缸防护内容（见9.6）；

o) 修订贮存条件（见9.9）；

p) 增加料罐检验内容。
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。
本文件主要起草单位：
本文件主要起草人： 
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：
—— 1992年首次发布为YB/T 012―1992，2012年第一次修订；

—— 本次为第二次修订。
高炉无料钟炉顶装料设备
1  范围
本文件规定了高炉无料钟炉顶装料设备的术语和定义、规格型号、特性参数、技术要求、检验方法及检验规则、标志与包装、贮存与运输等要求。
本文件适用于高炉有效容积1 200 m³～5 000 m³级冷料入炉的的高炉无料钟炉顶装料设备，1 200 m³级以下高炉可参照使用。

2  规范性引用标准
下列文件中的内容通过本文件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 713―2014  锅炉和压力容器用钢板
GB/T 984  堆焊焊条 

GB/T 1176  铸造铜及铜合金
GB/T 1184―1996  形状和位置公差 未注公差值 

GB/T 1591―2018  低合金高强度结构钢
GB/T 2654  焊接接头硬度试验方法（GB/T 2654―2008，ISO 9015-1:2001，IDT） 
GB/T 3077―2015  合金结构钢 
GB/T 4238  耐热钢钢板和钢带

GB/T 5574  工业用橡胶板

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 8263―2010  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 8923.2―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 ISO齿面公差分级制 第1部分：齿面偏差的定义和允许值（GB/T 10095.1―2022，ISO 1328-1：2013，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 12777  金属波纹管膨胀节通用技术条件

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/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 32818―2016  炼铁设备 术语
GB/T 33083  大型碳素结构钢锻件 技术条件
GB/T 33084  大型合金结构钢锻件 技术条件
GB/T 37400.1―2019  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  重型机械通用技术条件 第4部分：铸铁件 
GB/T 37400.6  重型机械通用技术条件 第6部分：铸钢件 
GB/T 37400.7  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―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
GB/T 37400.14―2019  重型机械通用技术条件 第14部分：铸钢件无损探伤
GB/T 37400.15―2019  重型机械通用技术条件 第15部分：锻钢件无损探伤
GB/T 37400.16  重型机械通用技术条件 第16部分：液压系统
GB 50235―2010  工业金属管道工程施工规范

GB 50372―2006  炼铁机械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 50679  炼铁机械设备安装规范
JB/T 2300  回转支承
JB/T 6134  冶金设备用液压缸(PN≤25MPa)
JB/T 6402  大型低合金钢铸件 技术条件
JB/T 6996  重型机械液压系统 通用技术条件

YB/T 4059―2007  金属包覆高温密封圈

YB/T 4235―2010  煤气盲板隔断阀
NB/T 47013.3―2015  承压设备无损检测 第3部分: 超声检测
NB/T 47013.4  承压设备无损检测 第4部分: 磁粉检测
3  术语和定义
GB/T 32818界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

    无料钟炉顶装料设备  no bell top；(NBT)
采用上、下密封阀进行炉顶密封，利用料流调节阀控制排料速度和排料时间，通过既可旋转同时又能倾动的溜槽布料器进行高炉炉顶布料的炉顶装料设备。
[来源：GB/T 32818―2016，4.2.2.4，有修改]
3.2

串罐式无料钟炉顶装料设备  series connected NBT
受料斗和料罐，采用上、下串联布置的无料钟炉顶装料设备。
3.3

并罐式无料钟炉顶装料设备  parallel connected NBT
两组料罐采用对称于高炉中心线并联布置的无料钟炉顶装料设备。
3.4

多罐式无料钟炉顶装料设备  more parallel connected NBT
为提高炉料的利用率，围绕高炉中心线布置三组（或三组以上）料罐结构的无料钟炉顶装料设备。
3.5 

受料斗（罐）  receiver hopper                                                                                     

接受并储存高炉原料输送设备传送炉料的非密封斗（罐）体。
3.6

料罐  material hopper
储存炉料并承受炉顶压力的罐体，上部进料口安装有密封阀。料罐可根据用户要求配置称量装置。
3.7

上密封阀  upper seal valve
安装在料罐炉料进口处，在料罐向高炉内装料前、进行提高罐内压力的均压操作时和料罐向高炉装料时，保持料罐内压力的阀门。
3.8

上料闸  upper material gate
挡住受料斗里的炉料，按工艺要求自动启闭，间断的将受料斗里的炉料装入料罐内的阀门。
3.9

料流调节阀  material control gate 
安装在料罐炉料排料口处，调节排料速度或排料时间，控制炉料流量的阀门。
3.10

下密封阀  lower seal vavle
    安装在料流调节阀下面，在上密封阀开启，料罐接受炉料时，对炉顶进行密封，防止炉内压力煤气外泄的阀门。
3.11

波纹补偿器  multi-bellow arrangement
补偿和消除设备制造、安装及高炉在投产后由于温度变化、装料时无料钟炉顶所承受的各种载荷变化引起的炉顶设备间的相对轴向和径向位移的装置。
3.12

眼镜阀  goggle valve

作为安全阀安装在布料器上面，是由盲板、通孔板组合而形成的形似眼镜的阀板机构，沿阀座密封面做往复或旋摆运动，实现截断、开通功能的阀门。
3.13

布料器  distributor
为布料溜槽的旋转和倾动提供动力，使之完成布料功能（环形、螺旋、定点、扇形、中心加焦）的密封装置。布料器箱体内部连续充入氮气，阻止灰尘进入和冷却作用。布料器采用水流冷却，保证布料器在高温状态下能连续正常运转。布料器的主要形式：星减传动型和旋直传动型。
3.14

布料溜槽  distribution chute 
    悬挂在布料器转动体上，能以单独旋转、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。
3.15

α角  αangle

布料溜槽轴线与高炉中心线的夹角。
3.16

β角  βangle
布料溜槽绕高炉中心线的水平转角。
3.17

γ角  γangle
料流调节阀的开度角度。
3.18

中心喉管  feeder spout
布料器箱体中心通过物料的管道。
3.19

上部溜槽装置  distribution rocker
并罐式无料钟炉顶装料设备中，位于料罐及上密封阀的上部，通过溜槽的左、右倾动，实现对并罐料罐装料的装置。
3.20

旋转溜槽装置  rotating chute device
多罐式无料钟炉顶装料设备中，位于料罐及上密封阀的上部，通过溜槽的旋转，实现对多个料罐装料的装置。
3.21

上部阀箱  upper valve trunk
为降低无料钟炉顶设备的总体高度，将上密封阀和上料闸设计为一个组合式箱体的装置。
3.22

下部阀箱  lower valve trunk
同上部阀箱类似，将下密封阀和料流调节阀设计为一个组合式箱体的装置。
4  规格型号及特性参数

4.1  型号编制方法

WZ  XXX  X

                         结构形式  C：串罐式、B：并罐式、D：多罐式
                             规格（布料器中心喉管通径，通径规格见表1） 
                             无料钟炉顶代号
示例：布料器中心喉管通径DN600的串罐式无料钟炉顶装料设备型号为： WZ600C。
4.2  布料器中心喉管通径与高炉有效容积的推荐匹配见表1。

表1  布料器中心喉管通径与高炉有效容积推荐匹配
	无料钟炉顶装料设备型号
	中心喉管通径DN 
mm
	参考炉容范围
 m3
	炉容级别
 m3

	WZ600□
	600
	＞1 200～2 000
	1 000

	WZ650□
	650
	＞2 000～3 000
	2 000

	WZ750□
	750
	＞3 000～5 000
	3 000～4 000

	WZ800□
	800
	＞5 000～6 000
	5 000


4.3  无料钟炉顶装料设备主要规格参数推荐值见表2。
表2  无料钟炉顶装料设备主要规格参数推荐值
	序号
	炉容级别 / m3
	1 200～3 000
	3 000～5 000

	
	高炉有效容积 / m3
	1 200～2 000
	2 000～3 000
	3 000～5 000
	5 000以上

	
	规格型号
	WZ600□
	WZ650□
	WZ750□
	WZ800□

	1
	中心喉管通径DN / mm
	600
	650～750
	750～800
	800

	2
	下密封阀通径DN / mm
	700
	800
	900
	900～1 000

	3
	料流调节阀通径DN / mm
	650
	700
	750
	800

	4
	料罐有效容积 / m3
	24～70
	70以上

	5
	受料罐（斗）有效容积 / m3
	24～70
	70以上

	6
	上密封阀通径DN / mm
	900
	1 000～1 200
	1 200
	1 600

	
	
	
	1 100～1 200a

	7
	上料闸通径DN / mm
	800
	900～1 000
	1 000
	1 400

	8
	布料溜槽长度 / mm
	2 300～3 800
	3 800～5 000

	9
	β角旋转速度 / (r/min)
	0～12，正常转速：8 

	10
	α角倾动角度 / (°)
	旋直传动型0～50     星减传动型0～75

	11
	α角倾动速度 /  (°/s)
	正常0～3

	12
	α角定位精度 /  (°)
	±0.2

	13
	γ角定位精度 /  (°)
	±0.2

	14
	布料器冷却水量 / (t/h)
	4～60

	15
	布料器氮气耗量 / (Nm3/h)
	300～500
	500～800

	16
	下阀箱/下密封阀氮气耗量/ (Nm3/h)
	200～400
	400～600

	17
	设计压力 / MPa
	0.15～0.35

	18
	上部溜槽装置倾动角度 / (°)
	50～55a

	注1：除特别说明外，表中上、下密封阀、料罐、料流调节阀、波纹补偿器、布料器的特性参数在串罐式、并罐式及多罐式高炉炉顶装料设备中可以通用。

注2：表中序号4、5、8、14、15对应的数值，随高炉有效容积的大小而变化。

	a 参数仅适用于并罐和多罐无料钟炉顶装料设备。


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标准制造，并应符合本标准要求。
5.1.2  凡产品图样、技术标准和订货技术协议无特殊要求的零部件、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  火焰切割件通用技术条件应符合GB/T 37400.2的规定。
5.1.4  切削加工件通用技术条件应符合GB/T 37400.9的规定。
5.1.5  焊接件通用技术条件应符合GB/T 37400.3的规定。
5.1.6  铸铁件通用技术条件应符合GB/T 37400.4的规定。
5.1.7  铸钢件通用技术条件应符合GB/T 37400.6的规定。
5.1.8  锻件通用技术条件应符合GB/T 37400.8的规定。
5.1.9   设备涂装通用技术条件应符合GB/T 37400.12的规定。
5.1.10  设备包装通用技术条件应符合GB/T 37400.13的规定。
5.1.11  设备各连接法兰技术条件应符合GB/T 9124.1的规定。
5.2  材料要求
5.2.1  设备所用金属材料的化学成份、力学性能应符合相关标准的规定。
5.2.1.1  承压设备壳体优先选用压力容器用钢Q345R或性能相近的材料，Q345R应符合GB/T 713―2014的规定；其他设备壳体优先选用低合金结构钢Q355B或性能相近的材料，Q355B应符合GB/T 1591―2018的规定。
5.2.1.2  齿轮、轴类零件选用优质碳素结构钢45钢，应符合GB/T 699―2015的规定，也可选用合金结构钢40Cr，应符合GB/T 3077―2015的规定。

5.2.1.3  上、下密封阀的曲柄轴、耳轴、布料器倾动大齿圈、减速器的倾动轴应选用锻钢件，并应符合GB/T 33083、GB/T 33084的规定。
5.2.1.4  耐磨衬板、耐磨衬套类零件选用的抗磨白口铸铁件，应符合GB/T 8263的规定。
5.2.1.5  溜槽本体选用的低合金钢铸件，应符合JB/T 6402的规定；耐热钢铸件应符合GB/T 8492的规定；铸焊结合式或焊接式布料溜槽本体选用的耐热钢钢板和钢带，应符合GB/T 4238的规定。
5.2.1.6  上料闸、料流调节阀、布料器倾动耳轴套选用铸铜件，应符合GB/T 1176的规定。
5.2.1.7  铭牌、指针、刻度盘等可选用不锈钢或铝制品。  

5.2.2  上、下密封阀阀板密封圈，选用氟橡胶整体成型，其他连接部位的密封材料选用硅橡胶。氟橡胶、硅橡胶胶料规范应符合GB/T 5574的规定。
5.3  焊接要求 

5.3.1  设备的壳体一般为焊接结构。
5.3.2  上、下密封阀、料罐、料流调节阀、波纹补偿器以及布料器的承压部件的对接焊缝、T型焊缝外观应符合GB/T 37400.3―2019附录B中表B.1缺陷限值中等C级的规定。  

5.3.3  承压部件焊缝质量应进行无损检测，符合NB/T 47013.3―2015表33中Ⅱ级的规定。
5.3.4  硬质合金密封面堆焊材料应符合GB/T 984的规定。密封面堆焊层厚度为5 mm～7 mm，不允许有影响密封性能的裂纹及其他缺陷，硬度37 HRC～50 HRC。
5.4  铸、锻件要求
5.4.1  耐磨铸件尺寸外形偏差：线性尺寸（厚度尺寸除外）≤800 mm的，上极限偏差+1 mm，下极限偏差-5 mm；线性尺寸＞800 mm的，上极限偏差+2 mm，下极限偏差-6 mm。衬板厚度下偏差0，上极限偏差+5 mm。铸孔为正偏差，≤2 mm。任意方向的两孔距偏差±10 mm。 

5.4.2  高铬铸铁衬板应进行热处理，热处理规范参照GB/T 8263―2010附录A执行。要求衬板硬度不小于58 HRC，冲击韧度不小于不小于7 J。冲击试验用试样可铸成22 mm×22 mm×120 mm，加工成20 mm×20 mm×110 mm无缺口试样。
5.4.3  溜槽托架、溜槽本体、鹅头式溜槽本体、曲柄（布料器曲柄除外）铸钢件的力学性能应符合GB/T 8492和JB/T 6402的规定。一般不允许对铸钢件缺陷进行焊补，用户同意焊补的应按GB/T 37400.7的规定执行。
5.4.4  溜槽托架等铸钢件应进行无损检测，其中外部质量应符合GB/T 37400.14―2019表19中2级的规定，内部质量应符合GB/T 37400.14―2019表4 中2级的规定。
5.4.5  上、下密封阀的曲柄轴及布料器的曲柄、耳轴锻件应进行正火处理。锻件的无损检验应符合GB/T 37400.15―2019表2中的2级规定。
5.4.6  布料器减速器的倾动轴应为锻钢材料，其锻钢件应进行调质处理，应符合GB/T 33083的规定。
5.5  配套件要求

5.5.1  电动机能效限定值与能效等级应符合GB 18613的规定。
5.5.2  无料钟炉顶装料设备用液压缸应符合JB/T 6134的规定。
5.5.3  无料钟炉顶装料设备用波纹补偿器应符合 GB/T 12777的规定。
5.5.4  无料钟炉顶装料设备可按用户要求设置眼镜阀，眼镜阀应符合YB/T 4235的规定。
5.5.5  无料钟炉顶装料设备用齿轮应符合GB/T 10095.1 、GB/T 10095.2 的规定。
5.5.6  无料钟炉顶装料设备用回转支承应符合JB/T 2300的规定。
5.5.7  无料钟炉顶装料设备可按用户要求设置称重装置，料罐与其他部件的接口及形式应满足称重功能要求。

5.6  尺寸要求
5.6.1  设备结构长度尺寸允许偏差见表3。
表3  设备结构长度尺寸允许偏差
                                                                                   单位为毫米
	项目名称
	布料器高度
	布料溜槽长度
	上、下密封阀箱高度
	上料闸、料流调节阀高度
	料罐高度

	结构长度允许偏差
	±5
	±10
	±5
	±5
	±20

	项目名称
	受料斗高度
	—
	—
	—
	—

	结构长度允许偏差
	±20
	—
	—
	—
	—


5.6.2  法兰螺栓孔中心圆直径允许偏差见表4。
表4  法兰螺栓孔中心圆直径允许偏差
                                                                                     单位为毫米
	法兰螺栓孔直径
	M10～M24
	M27～M33
	M36～M52
	≥M56

	允许偏差
	±1.0
	±1.25
	±1.5
	±2.0


5.6.3  法兰平面度公差不低于GB/T 1184―1996附录B中(表B1)10级精度的规定。
5.6.4  法兰与主体轴线垂直度不低于GB/T 1184―1996附录B中(表B3)10级精度的规定。
5.6.5  上、下接口中心位置度偏差见表5。
表5  上、下接口中心位置度偏差
                                                                                       单位为毫米
	设  备  名  称
	允  许  偏  差

	上、下密封阀；上料闸；料流调节阀；眼镜阀；布料器
	GB/T 1184-1996表B4中11级

	料罐
	≤φ15


5.6.6  接口及支撑面的未注平面度公差不低于GB/T 1184―1996表1中 H级的规定。
5.6.7  接口及支撑面的安装平面度公差≤0.5/1 000。
5.7  强度要求
上、下密封阀、眼镜阀、料罐、料流调节阀、波纹补偿器以及布料器承压件的强度应能承受表2中给定的设计压力的1.1倍，保压30分钟，要求焊缝、接口等处无泄漏，机械结构不得有明显可见结构变形。
5.8  密封要求

5.8.1  上下密封阀、眼镜阀、料罐、料流调节阀、波纹补偿器以及布料器的密封面处不得有缺陷，如划伤、磕痕、凹陷等。
5.8.2  相邻部件的法兰面采用硅橡胶密封或采用包覆式金属密封垫，应符合GB/T 5574及YB/T 4059的规定。
5.8.3  上下密封阀、眼镜阀、料罐、料流调节阀、波纹补偿器以及布料器的密封性能应能承受表2中给定的设计压力的1倍，保压10分钟，压降不超过0.01 MPa。
5.9  装配要求 

5.9.1  各部件装配

5.9.1.1  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，管路装配应符合GB/T 37400.11及JB/T 6996的规定。
5.9.1.2  受料斗、料罐中分块装配的耐磨衬板相邻两块之间的间隙，纵缝≤20 mm，横缝≤25 mm。同一层衬板及相邻层衬板应均匀布置。相邻两层衬板的纵向缝隙尽可能错开布置。 
5.9.1.3  上料闸两阀板关闭后的间隙应≤2 mm，阀板重叠量≮50 mm，阀板与导料筒的间隙≤5 mm。
5.9.1.4  料流调节阀两阀板关闭后的间隙≤5 mm，且应均匀。阀板与导料筒的间隙≤5 mm。启闭全过程，应保证阀板开口截面中心在任意角度均与设备中心重合，中心偏差≤5 mm。
5.9.1.5  布料器齿轮装配，齿侧间隙应符合GB/Z 18620.2―2008附录A中A.4、A.6的规定；齿面接触斑点应符合GB/Z 18620.4―2008表5中7和8级的规定。
5.9.2  设备安装 

5.9.2.1  设备安装方向要求， 应符合GB 50679的规定。
5.9.2.2  安装时严禁将上一层设备直接放置在已安装的下一层设备上。
5.9.2.3  串罐式无料钟炉顶装料设备推荐先安装布料器，依次安装料罐、受料斗、料流调节阀、下密封阀、上料闸，波纹补偿器，最后安装布料溜槽。
5.9.2.4  并罐式无料钟炉顶装料设备推荐先安装布料器，依次安装料罐、料流调节阀、下密封阀、上部溜槽装置、波纹补偿器，最后安装布料溜槽。
5.9.2.5  多罐式无料钟炉顶装料设备推荐先安装布料器，依次安装料罐、料流调节阀、下密封阀箱、旋转溜槽装置、波纹补偿器，最后安装布料溜槽。
5.9.2.6  波纹补偿器安装时，应由自然状态拉伸至设计值；其他要求按GB 50235―2010中7.11.3条的规定执行。
5.9.2.7  炉顶钢圈中心与炉底中心线（相对于炉底中心线）的偏差要求是2（H-h）/ 1000且不大于30 mm，推荐安装炉顶钢圈后，其上平面任意两点的高低差≤D/1 000(单位：mm)且不大于3 mm，炉顶钢圈法兰标高允差±20 mm。 
5.9.2.8  受料斗、料罐的重量需承重在各自的支撑平台上。
5.9.2.9  液压站、控制阀台、润滑站的安装按相关使用说明书。
5.9.2.10  电控柜、PLC自动控制、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。
5.10  润滑系统 
5.10.1  润滑系统推荐采用全自动干油润滑,如需要也可采用稀油润滑，依据润滑点及管路长短不同，可配置20 MPa或 40 MPa的润滑系统。
5.10.2  各部件所配润滑管路，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。干油润滑系统优先选用1号极压锂基润滑脂，锥入度310～340。润滑脂必须清洁，防水、防尘、防污物。在环境温度低于-5℃时，润滑管路及设备应采取保温措施。在环境温度高于25℃时可采用2号极压锂基润滑脂，锥入度265～295。
5.10.3  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宜采用不锈钢管，也可采用铜管。
5.10.4  润滑周期设置：连续运转设备（如布料器的上、下回转支承及齿面等）推荐采用1～3小时短周期；间歇运转的设备（如上、下密封阀的轴承和密封等）推荐采用8～24小时的长周期。
5.11  液压系统
5.11.1  液压站能力应满足无料钟炉顶装料设备、料罐一次/二次均排压系统阀门、炉顶放散阀等的启闭工作要求。
5.11.2  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19/16/13，符合GB/T 14039―2002 等级规定。
5.11.3  液压系统通用技术条件应符合GB/T 37400.16的规定。
5.12  整机性能要求
5.12.1  布料器空载运转要求：能实现独立旋转、独立倾动、旋转与倾动同时动作三种运转方式，要求运行平稳，无卡阻及异响，电流值≤额定电流×60%，三相电流差≤10%，运行时噪音≤85 dB。运行过程中要求减速器、电动机壳体，上、下回转支承表面温升应≤50℃。
5.12.2  布料溜槽转速偏差应符合±0.2 r/min的要求。
5.12.3  布料器α角定位精度应符合±0.2°的要求。
5.12.4  布料器耐温要求：布料器内腔温度正常≤70℃时，布料溜槽旋转和倾动运行顺畅，无卡阻，电动机电流平稳。
5.12.5  布料器水冷系统在设备进水口处冷却水压力与炉顶压差≥0.1 MPa，达到冷却水流量时，要求水冷通道无堵塞，水流畅通，管路无泄漏。
5.12.6  布料溜槽在要求的更换角度范围内应装、卸灵活。
5.12.7  上、下密封阀，眼镜阀、上料闸、料流调节阀等设备要求启闭动作过程中灵活平稳，没有异常响声和卡阻。
5.13  涂装要求  

5.13.1  表面清理要求

5.13.1.1  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。 

5.13.1.2  焊缝、边缘表面缺陷的处理等级按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  布料器、下密封阀或下阀箱涂底漆三道 (推荐硅酸锌防锈漆底漆，每道漆膜厚度20μm～25μm), 面漆二道（推荐有机硅耐热面漆，每道漆膜厚度20μm～25μm）；其他无料钟炉顶装料设备涂底漆二道（推荐环氧铁红底漆，每道漆膜厚度30μm），面漆三道(推荐825聚氨酯丙烯酸面漆，每道漆膜厚度35μm～40μm)。
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。

5.13.2.3  表面油漆涂层附着力不低于GB/T 37400.12―2019规定的2级。

6  检验方法及检验规则
6.1  原材料的检验

6.1.1  制作无料钟炉顶装料设备的金属材料应具有质量合格证，化学成分与力学性能检测报告，应符合5.2相关的标准规定。特殊原材料，应按GB/T 37400.1―2019中6.1.2 条的规定进行检验。
6.1.2  密封材料应有质量证明书及合格证。
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中相关规定。
6.3  焊接件检验

6.3.1  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5.3.2的规定。
6.3.2  承压对接焊缝进行超声波检验，至少抽检20%，结果应符合5.3.3的规定。 

6.3.3  硬质合金密封面的硬度检验方法依据GB/T 2654的规定，磁粉探伤依据NB/T 47013.4检验密封面，结果应符合5.3.4的规定。
6.4  铸件检验

6.4.1  耐磨衬板的硬度及冲击韧性按批次检验，外形尺寸逐件检验，结果应符合5.4.1的规定。
6.4.2  溜槽托架、溜槽本体、曲柄铸钢件经退火处理后性能应进行力学性能检验；表面缺陷进行磁粉检验；内部缺陷进行超声波检验。应符合5.4.2、5.4.3的规定。
6.5  锻件检验

锻件应在正火处理后检验。锻件无损检测应符合5.4.4 的规定。
6.6  尺寸检验
6.6.1  分别测量上、下密封阀、上料闸、料流调节阀、眼镜阀、布料器、料罐、受料斗两个不同方向的结构长度尺寸，结果应符合表3的规定。
6.6.2  法兰螺栓孔中心圆直径符合表4的规定。
6.6.3  法兰平面度公差应符合5.6.3的规定。
6.6.4  法兰与主体轴线垂直度公差应符合5.6.4的规定。
6.6.5  上、下接口中心位置度公差应符合表5的规定。
6.6.6  接口及支撑面的未注平面度公差应符合5.6.6的规定。
6.6.7  接口及支撑面的安装平面度公差应符合5.6.7的规定。
6.7  强度试验

采用压力为1.1倍设备设计压力（见表2）的水或气体介质（空气、氮气或气体惰性气体），分别对布料器、下密封阀、料流调节阀、眼镜阀、料罐、上密封阀及波纹补偿器进行压力试验，满足5.7的要求。对于料罐和布料器，试验介质是4/5的水，其余是气体介质；对于其它炉顶装料设备，试验介质可以是全气体介质。

6.8  密封试验 

采用不低于1倍设备设计压力的水或气体介质（空气、氮气或气体惰性气体），分别对布料器、下密封阀、料流调节阀、眼镜阀、料罐、上密封阀及波纹补偿器进行密封试验，保压10 min，要求符合5.8.3的规定。对于料罐和布料器，试验介质是水和气体介质；对于其它装料设备，试验介质可以是全气体介质。

6.9  装配尺寸检验

6.9.1  检查无料钟炉顶装料设备的外型及装配尺寸，应符合图样及合同要求；各部紧固件应安装牢固，不得有松动现象。
6.9.2  布料器齿轮传动啮合检验：启动布料溜槽旋转1 h，传动系统运行平稳，无卡阻、异响等异常情况。布料器旋转4 h后检测传动齿轮侧隙和接触斑点。小齿轮取5个齿，每齿检测3个不同啮合位置的齿侧间隙、齿面接触斑点大小，应符合5.9.1.5的规定。
6.10  润滑系统

6.10.1  试验前润滑站应接好电，调试好控制程序等，润滑站内各设备能正常运转。
6.10.2  启动润滑泵，使管路升压，观察分配器动作情况。普通自动润滑分配器的每个活塞指示器应有动作，并且动作到位。智能润滑分配器的检测信号应有返回，指示灯亮或是电脑监控画面有显示。
6.10.3  润滑系统及润滑脂应符合5.10的规定。
6.11  整机性能试验

6.11.1  布料器空载运转试验

    布料器装配好后，检查无影响传动的异物。手动盘车，水平旋转应无卡阻，转动灵活；倾动运行顺畅、灵活、无卡阻。

安装布料溜槽，驱动布料器对布料溜槽旋转、倾动以及旋转倾动复合进行动作调试，连续运转72 h，若用户有特殊要求时，期间可做环形、螺旋、定点、扇形、中心加焦等功能测试（其中布料器在布料转速下8 r/min～12 r/min）连续运转时间不少于48 h。其中连续正转不少于4 h，连续反转不小于4 h，正、反切换2～3次。每4 h各润滑点加油一次，中间允许停车次数不超过3次，每次停车时间不超过15 min，布料溜槽在倾动角度（3°～51°）范围内往返倾动至少10次。在此期间，测量电动机电流值，测量减速器、电动机壳体、上、下回转支承表面温升，以及检测距设备1 m远处运行噪音，测量值应符合5.12.1的规定。

6.11.2  布料溜槽转速检验

启动布料溜槽旋转1 h，观察运转部位无异常后，采用秒表计转数，测量5次，每次持续时间不少于3 min，取平均值，测量值应符合5.12.2的规定。 

6.11.3  布料器α角定位精度试验
安装布料溜槽，连接布料器α角电气和液压倾动控制系统，每隔10°倾角测量溜槽α倾角，测量数不少于3个角度值，对比α角测量值与设定值之间的偏差，可多次测量，降低测量误差，测量值应符合5.12.3的规定。
6.11.4  布料器加热试验

布料器（带布料溜槽）加热试验在型式试验或用户有特殊要求时进行。
采用加热器（或热风）从布料器箱体内部进行加热，加热温度为70℃并保温。加热试验过程布料溜槽按正常速度进行旋转和倾动，用布料器测温热电阻测量温度，温度达到试验要求时，检查布料溜槽旋转和倾动运行状况以及电动机电流情况，应符合5.12.4的要求。
6.11.5  布料器水冷系统试验

供水源要求布料器进口处与炉顶压差≥0.1 MPa，冷却水流量按表2要求，温度≤38℃。接通布料器上的进出水管，检验冷却水流动情况，应符合5.12.5的要求。
6.11.6  布料溜槽的装、卸试验

将布料器安装在试验台上，采用溜槽更换装置进行布料溜槽的装、卸试验，在工艺要求的更换角度范围内进行2次装、卸，应符合5.12.6的要求。
6.11.7  上、下密封阀，眼镜阀、上料闸、料流调节阀的动作试验

接通液压系统，启闭阀板不少于5次，每次动作间隔不小于10 s，检查设备运行情况，应符合5.12.7的要求。
7  标志与包装
7.1  标识
7.1.1  产品出厂应附带产品铭牌，铭牌应固定在规定位置，铭牌内容见表6。
表6  产品铭牌内容
	部件名称
	铭     牌     内     容

	
	制造

厂名
	产品

名称
	规格

型号
	工作

压力
	溜槽摆

动范围
	产品

编号
	出厂

日期
	补偿量
	公称

通径
	有效

容积

	布料器
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	×
	√
	×

	上密封阀
	√
	√
	√
	√
	×
	√
	√
	×
	√
	×

	下密封阀
	√
	√
	√
	√
	×
	√
	√
	×
	√
	×

	料流调节阀
	√
	√
	√
	√
	×
	√
	√
	×
	√
	×

	上料闸
	√
	√
	√
	×
	×
	√
	√
	×
	√
	×

	料罐
	√
	√
	√
	√
	×
	√
	√
	×
	√
	√

	受料斗(罐)
	√
	√
	√
	×
	×
	√
	√
	×
	√
	√

	波纹补偿器
	√
	√
	√
	√
	×
	√
	√
	√
	√
	×

	眼镜阀
	√
	√
	√
	√
	×
	√
	√
	×
	√
	×

	布料溜槽
	√
	√
	√
	×
	×
	√
	√
	×
	×
	×

	上部溜槽装置
	√
	√
	√
	×
	×
	√
	√
	×
	√
	×

	旋转溜槽装置
	√
	√
	√
	×
	×
	√
	√
	×
	√
	×

	上部阀箱
	√
	√
	√
	√
	×
	√
	√
	×
	√
	×

	下部阀箱
	√
	√
	√
	√
	×
	√
	√
	×
	√
	×


7.1.2  产品应设置开关标识、转角刻度盘标识等。
7.1.3  产品所有进出口应有标识。
7.2  包装

7.2.1  产品包装按技术协议的规定执行，用户要求装箱的，按GB/T37400.13的规定执行。
7.2.2  随机技术标准包括：产品说明书、备件清单、合格证、装箱单等。
8  贮存与运输
8.1  贮存
8.1.1  除布料溜槽、料罐、受料斗外，布料器、炉顶钢圈、波纹补偿器、下密封阀、料流调节阀、上密封阀（单体）、上料闸等炉顶装料设备应储存在干燥的室内，平放并避免水或其他液体浸泡，不允许露天存放或堆置。
8.1.2  布料溜槽、料罐和受料斗可室外存放，室外放置时应防雨。

8.1.3  长时间存放的部件，应作防锈处理。
8.2  运输

8.2.1  产品运输过程中应固定牢靠，避免磕碰。
8.2.2  所有连接法兰面应避免磕碰、划伤。
8.2.3  所有液压、润滑等管路的接口应密封好。
8.2.4  料罐和受料斗可按技术标准进行解体运输。
8.2.5  液压缸驱动且液压缸与设备装配后整体发货的设备，发货运输时液压缸杆应处于缩回状态，液压缸对应的驱动单元应固定牢靠。液压缸杆无法缩回的设备，发货运输时应对液压缸杆做好防护。
8.2.6  波纹补偿器运输时，应将波纹补偿器调到处于自然状态时，将拉杆锁住。
8.2.7  除料罐和受料斗允许倒置运输外，其他部件运输时严禁倾倒放置。
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