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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。

本文件代替YB/T 4071―1991《高炉风口》，与YB/T 4071―1991相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a) 扩大了适用范围（见1，1991年版的1）；

b) 对规范性引用文件进行了调整、补充和更新(见2，1991年版的2)；

c) 删除了产品分类，修改、完善了风口的结构示意图（见4.1，1991年版的3.2、4）；

d) 增加了风口标记规则(见4.2)；

e) 增加了压力损失试验、气密性试验要求及方法(见5.1.3、5.1.4、6.6、6.7)；

f) 更新了材质牌号及要求；增加了物理性能要求（见5.2，1991年版的5.2）；

g) 修订了铸造要求（见5.3，1991年版的5.4.2、5.5.1、5.10）；

h) 增加了焊缝渗透检测及内腔焊缝车平要求（见5.5，1991年版的5.11、5.12）；

i) 修订了机械加工要求，删除了锥面配合宽度上接触面不少于25%及非接触面间隙不大于0.2 mm的要求（见5.6，1991年版的5.4.3、5.5.2、5.6）；

j) 修改、补充、完善了试验方法，提高了水压试验压力及保持时间(见6、6.5.1，1991版的5.3、6)；
k) 修订了检验规则(见7，1991版7)；

l) 修订了标志、包装、运输、贮存和质量证明书要求(见8，1991年版8)。

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：
—— 1991年首次发布为YB/T 4071―1991；

—— 本次为第一次修订。
高炉风口
1  范围

本文件规定了高炉风口（以下简称“风口”）的结构形式、标记、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存和质量证明书。
本文件适用于炼铁高炉用铸造铜制水冷风口。

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 1804―2000  一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差
GB/T 3651  金属高温导热系数测量方法 

GB/T 5121.1  铜及铜合金化学分析方法 第1部分：铜含量的测定（
GB/T 5121.1－2008，ISO 1554:1976、ISO 1553:1976，MOD）

GB/T 5121.2  铜及铜合金化学分析方法 第2部分：磷含量的测定（GB/T 5121.2－2008，ISO 4741:1984，MOD）

GB/T 5121.8  铜及铜合金化学分析方法 第8部分：氧、氮、氢含量的测定

GB/T 5121.10  铜及铜合金化学分析方法 第10部分：锡含量的测定（GB/T 5121.10－2008，ISO 3111:1975，MOD）

GB/T 6060.1―2018  表面粗糙度比较样块 第1部分：铸造表面 

GB/T 6414―2017  铸件 尺寸公差、几何公差与机械加工余量（ISO 8062-3:2007，MOD）

GB/T 8888  重有色金属加工产品的包装、标志、运输、贮存和质量证明书 

GB/T 18851.1  无损检测 渗透检测 第1部分：总则（GB/T 18851.1―2012，ISO 3452-1:2008，IDT）

GB/T 26953―2011  焊缝无损检测 焊缝渗透检测 验收等级（ISO 23277:2006，MOD）
GB/T 32791  铜及铜合金导电率涡流测试方法

YS/T 482  铜及铜合金分析方法 火花放电原子发射光谱法

3  术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4  结构形式与标记
4.1  结构形式

风口的结构形式如图1所示。
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标引序号说明：

1 — 后端本体；

2 — 前端帽。

图1  风口结构示意图

4.2  标记
FK □ □ □ □-□

              

                    产品编号 

                        D外径（单位：mm 
                                        α斜角（单位：°）
d内径（单位：mm）
L长度（单位：mm）
风口代号

示例：FK- L580 d110 α5° D360-001表示：长度为L=580 mm、内径d=110 mm、斜角α=5°、外径D=360、产品编号为001的高炉风口。

注：产品编号可以是数字、字母或其组合，由供方自定。

5  技术要求
5.1  一般要求

5.1.1  风口应按照规定程序批准的图样及技术文件制造，并应符合本文件的规定。

5.1.2  风口在制造完工后必须进行水压试验。
5.1.3  风口在制造完工后必须进行压力损失试验。
5.1.4  风口在水压试验合格后，进行气密性试验。
5.2  材质要求

化学成分应符合表1的规定，物理性能应符合表2的规定。

表1  风口材质化学成分

	牌号
	化学成分（质量分数） / %

	
	Cu
	Sn
	P
	O
	杂质总和

	ZCu99.9
	≥99.9
	-
	≤0.005
	≤0.003
	其余

	ZCu99.7
	≥99.7
	-
	≤0.005
	≤0.01
	其余

	ZCu99
	≥99.0
	-
	-
	-
	其余

	ZCuSn0.4
	≥99.5
	≤0.4
	≤0.04
	-
	其余


表2  风口材质物理性能

	牌    号
	导电率 
%IACS
	导热率 
W/m•K

	ZCu99.9
	≥90
	≥355

	ZCu99.7
	≥70
	≥280

	ZCu99
	≥50
	≥200

	ZCuSn0.4
	≥45
	≥180


5.3  铸造要求
5.3.1  根据材质要求确定风口的铸造方法，采用真空铸造或非真空铸造。
5.3.2  风口未注铸件尺寸公差不低于GB/T 6414―2017中DCTG12级。壁厚尺寸公差不低于DCTG13级。
5.3.3  风口铸造表面粗糙度Ra≤25 μm。

5.3.4  未注明的铸造圆角、拔模斜度应符合下列要求：

a) 内圆角r =5 mm～10 mm；
b) 外圆角R=6 mm～12 mm；

c) 拔模斜度t =1:50。 

5.3.5  风口内腔中的芯骨、疤瘤、残砂等必须清理干净。

5.3.6  铸件表面不应有气孔、裂纹、冷隔、夹砂等缺陷。

5.4  表面处理要求

风口前端及内腔表面可采用堆焊、喷涂合金、陶瓷复合等表面强化工艺。

5.5  焊接要求 

5.5.1  焊缝应平滑过渡，内腔焊缝应车平，外焊缝残余高度不得超过3.0 mm。

5.5.2  焊缝应进行渗透检测，达到GB/T 26953―2011中2级要求。

5.5.3  风口前端帽缺陷不允许焊补。

5.6  机械加工要求

5.6.1  风口加工面未注尺寸公差按GB/T 1804―2000规定的m级执行。

5.6.2  在图样及技术文件未规定时，风口球面R、配合锥面的表面粗糙度Ra≤3.2 μm。

5.6.3  加工后的风口球面R接触部分不少于40%，未接触部分间隙不大于0.1 mm。

6  试验方法

6.1  化学成分检测

化学成分分析方法采用化学分析法或光谱分析法。光电发射光谱法为常规分析方法，按YS/T 482规定进行。化学分析法仲裁时使用，按GB/T 5121相关标准规定进行。

6.2  物理性能检测

导热率的测试按GB/T 3651规定进行，导电率的测试按GB/T 32791规定进行。

6.3  外观和尺寸检验

6.3.1  采用目视法和专用量具检测风口外观质量及几何尺寸。球面R使用样板检验，用塞尺检测间隙，每面测量4处取平均值。

6.3.2  壁厚尺寸检测允许使用超声波测厚仪检测。
6.3.3  表面粗糙度采用符合GB/T 6060.1―2018规定的铸造铜合金比较样块，通过视觉和触觉进行比对检验。也可采用适宜的表面粗糙度测试仪进行检测。
6.4  焊缝渗透检测

焊缝渗透检测按GB/T 18851.1规定进行。
6.5  水压试验

6.5.1  水压试验压力为工作压力的1.5倍及以上，或按供需双方商定值，保持30 min，检查外观，不得有渗漏和变形。
6.5.2  水压试验后要清空风口内腔存水，并对管口采取临时密封措施。
6.6  压力损失试验

    在额定水流量和进水压力下，计算进出口压力差所占进水压力的比例，压力损失≤30%为合格，也可由供需双方另行商定。
6.7  气密试验
将风口整体全部置于水中或表面喷满肥皂水，向风口内腔充入空气，压力应大于0.65 MPa，保压15 min，检查外观，不允许有气泡泄漏。
7  检验规则

7.1  检查和验收

产品由供方质检部门按本文件规定进行检验，当产品质量符合本标准及合同（或订货单）的规定时方可出厂，并应附有产品合格证。
7.2  检验项目

7.2.1  出厂逐件检验项目：
a) 表面质量；
b) 尺寸和粗糙度；

c) 化学成分（氧含量除外）；

d) 焊缝检测；

e) 水压试验；

f) 压力损失试验;
g) 气密试验。
7.2.2  选择性检验项目由供需双方商定：
a) 导电率；

b) 导热率；

c) 氧含量。
7.3  检验结果判定
7.3.1  出厂检验，有一项目不合格时，判为不合格。

7.3.2  选择性检验项目中发现不合格项，从该批次中再随机抽取双倍试样进行该项目的复验，复验结果仍有一个试样不合格，则判为不合格。

8  标志、包装、运输、贮存和质量证明书
8.1  经检验合格的风口，应在其侧面刻制风口型号、供方标志，以及冷却水进水口、出水口的标识。

8.2  风口包装箱上应有明显的标志，内容应包括：

a) 需方名称、产品图号、供方名称；

b) 产品名称、规格、数量；

c) 毛重、发货日期、合同号。

8.3  风口应清洗干净，精加工面单独做保护，并对进、出水口做临时密封。装入箱内，用木质框架固定好，防止磕碰。
8.4  风口的外包装、运输和贮存按GB/T 8888执行。

8.5  每件产品应附有质量证明书和合格证，质量证明书内容包括：
a) 供方名称或代号；

b) 需方名称或代号；

c) 产品名称及合同号；

d) 产品编号、图号、型号；

e) 相关检验结果；

f) 产品标准号；

g) 生产日期（或包装日期）。

8.6  质量证明书应用塑料袋封装，以防损坏，并放入包装箱内。
8.7  用户有特殊要求时，应在订货协议中注明，并按订货协议执行。

中华人民共和国工业和信息化部  发布
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