YB/T 4071《高炉风口》（送审稿）编制说明
1 任务来源

根据工业和信息化部 工信厅科[2023]42号文《工业和信息化部办公厅关于印发2023年第二批行业标准制修订和外文版项目计划的通知》，由中国钢铁工业协会提出、冶金机电标准化技术委员会归口、烟台万隆真空冶金股份有限公司负责、江苏沙钢集团有限公司等七家单位参加修订YB/T 4071-1991《高炉风口》行业标准，计划编号：2023-0795T-YB。

2 项目必要性、可行性

该标准符合国家关于开展质量提升行动的指导意见中：要加快装备制造业标准化和质量提升，提高关键领域核心竞争力。实施工业强基工程，提高核心基础材料产品性能，推广应用先进制造工艺的要求。提高标准的先进性、协同性、引领性。

制造业要坚持创新驱动、质量为先、结构优化的基本方针，在技术的领先性、质量的可靠性、产品的稳定性方面，促进行业高质量发展。瞄准国际先进制造水平，与国际标准接轨，使标准的主要技术指标达到国际领先水平。 

现行标准是91年制定的，随着炼铁高炉的大型化和冶炼技术的不断提升，对风口的质量和技术要求也不断提高，材料、制造、检验等技术也有很大进步。故原标准中的相关内容陈旧，技术指标亟需更新，部分材料也已落后。且原标准标龄已32年，所引用的标准变化很大，架构、格式也不符合GB/T 1.1的要求，显然已不适应当前高炉风口的制造和应用。特别是国家提出了中国制造2025实施制造强国战略第一个十年行动纲领要求，对当前冶金工业的发展提出了更高的要求，高质量标准必不可少。为满足现代化高炉炼铁工艺、技术的要求，提高风口质量、性能和使用寿命，满足冶金工业高炉生产的需要，提升标准的技术水平，向国际先进水平看齐，修订该标准是极为必要和及时的。

烟台万隆真空冶金股份有限公司是国家高新技术企业，山东省创新性试点企业。主要从事高炉风口、铜合金铸件的铸造及铜合金产品的加工。产品广泛应用于冶金、机械、高铁、核电、航天、能源等行业。

公司具有完整的真空熔炼、真空铸造、锻造、热处理、机加工等设备。有国内目前有色行业最大的3吨、4吨真空感应电炉，具有德国进口直读光谱仪，涡流电导率仪、超声波探伤仪等先进的检测设备。由于采用真空熔炼、真空铸造使产品的成分准确、杂质含量低，性能较佳、质量稳定、可靠。为宝钢、首钢、沙钢等钢厂提供高质量的高炉风口，同时也出口到海外。公司拥有该行业优秀的技术专家和较强的自主创新能力，特别是在高强、高导铜合金新材料方面的研制及生产领域拥有多项专利和先进的制造工艺和技术。

3 调研情况

全国炼铁高炉900多座，全国每年需要消耗大量的高炉风口。高炉风口采用铸造成型，制造工艺简单、周期短，成本较低。

高炉风口是炼铁高炉重要的送风设备之一，是高炉生产的关键备件，高炉鼓风、喷吹的燃料都是通过风口进入高炉的。高炉风口的使用环境极端恶劣，不但要承受约1500℃以上的高温，还要承受高温铁水的冲刷和炉料、炉渣的磨损，导致风口极易损坏和失效，直接影响高炉生产的正常运行。风口寿命对炼铁生产具有直接的重要关系，因此，高炉风口的结构、材质、铸造工艺对质量至关重要。通过修订本标准达到提高风口质量、延长风口使用寿命的目的。

4 标准编制的原则及目的意义

4.1 编制的原则

（a）规范、准确、清楚、相互协调；
（b）科学、先进，具有前瞻性；  

（c）广泛性、实用性。工艺科学合理，经济实用；
（d）内容力求与世界接轨。为今后的发展提供框架； 

（e）主要条款易于理解、执行，减少不必要的纠纷。

（f）尺寸标准化，增加通用性、互换性。

4.2 目的意义

紧跟三十年来高炉风口制造技术的进步，采用先进的工艺与技术。在材料的选择、风口结构、性能指标、检验项目、试验方法等方面进行修订，为高炉风口的设计、制造、使用提供可靠依据，便于行业的制造、验收、使用，保证产品质量和使用寿命。

⑴ 规范市场，明确供、需双方的权利、义务和责任，协同发展，实现双赢或多赢，维护用户权益。

⑵ 与国际产品接轨，适应国外市场，促进国际贸易，产生更好的经济效益和社会效益。

⑶ 预计本标准未来稳定时间为十年，提出的标准项目可作为未来技术发展的基础。

5 工作过程
⑴ 我单位接到任务后立即开展起草工作，成立了公司主要领导负责，相关单位技术人员参加的标准起草小组。明确了标准主要框架内容、任务进度及分工等。
⑵ 查阅、收集相关标准、资料，对宝钢、沙钢等单位进行调研，征求专家对起草工作的建议。
⑶ 经多次整理、研讨、修改，2024年3月完成征求意见稿，面向社会、行业广泛征求意见。

⑷ 标准修订工作组对反馈意见进行了多次研讨，对标准文本进行反复修改、补充和完善，于2024年7月，最终形成“高炉风口”送审稿及相关送审资料。
6 标准主要修订技术内容 

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)；

i) 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)。

7 修改主要内容说明
    1）扩大了适用范围
1991年版：本文件适用于大中型炼铁高炉用铜制水冷风口，不适用非水冷型的风口及不和直吹管相接触的中间风口。
修改为：本文件适用于炼铁高炉用铸造铜制水冷风口。

    2）对规范性引用文件进行了补充和更新；
补充了部分标准中新引用的标准，更新部分标准。
用新标准GB/T 5121 铜及铜合金化学分析方法  代替YS/T 493；
用新标准GB/T 8888  代替GB/T 191；
用新标准GB/T 26953-2011 焊缝无损检测 焊缝渗透检测 验收等级 代替JB/T 6062
增加引用标准：
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 

GB/T 18851.1  无损检测 渗透检测 第1部分：总则

GB/T 26953―2011  焊缝无损检测 焊缝渗透检测 验收等级

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

    GB/T 10610  产品几何技术规范 表面结构 轮廓法 评定表面结构的规则和方法
    GB/T 3651  金属高温导热系数测量方法

    3) 调整优化标准结构和编辑性改动；对标准条款进行优化，使标准更加清晰、完善，查询、应用更加方便；
    4) 删除了产品分类，修改、完善了风口的结构示意图。
删除原标准：4.2 风口结构分类。
因高炉众多，大小不一，冶炼方式、风口送风方式不同，风口是根据各高炉大小、工艺和技术要求设计的，因此，风口的结构形式、尺寸差距较大，因此无法统一风口的结构形式，所以不在标准中规定风口的结构分类。

修改结构示意图，保留并完善了贯流式风口，删除：空腔式风口。（空腔式风口为小高炉使用，国内基本已淘汰）

5）增加了风口标记规则：为方便用户快速准确查找和安装高炉风口，统一规定了型号标记。

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。
6) 删除旧标准：4 产品分类及4.1 化学成分分类。归纳到新标准：4.2 材质要求
化学成分采用GB/T 1176-2013标准表示方法。删除部分导热率低的化学成分牌号，增加导热率高的ZCu99.9、ZCu99.7化学成分牌号。
高炉风口长期在高温下工作，风口前段伸入炉内，与高温炉气接触，承受约1500度以上的高温，还要承受高温铁水的冲刷和炉料、炉渣的磨损极易烧损。因此，要求高炉风口具有传导性好、冷却均匀、冷却效率高、组织致密、耐磨性好等特点。高炉风口材质利用铜具有的高导热、导电性，但铜的导热率和与其成分密切相关。随着合金元素及氧含量、杂质含量的增加，铜的导热性也相应降低。风口导热率、导电率越高，风口的热传导能力越强，冷却效果也越好，风口表面工作温度越低，抗铁水熔损的能力越强，使用寿命也相应延长。
    因此，标准中增加了导热率、导电率要求。为风口设计、制造、使用提供参考依据。
7) 修改铸造工艺，提高表面粗糙度要求。

新标准4.2.2,将风口的铸造表面粗糙度由老标准Ra≤50提高到Ra≤25μm。
新标准4.4.1 ,风口加工面未注尺寸公差按GB/T 1804-2000 规定中m级执行。（老标准IT 13）

8) 检验项目，修改、补充、完善了试验方法，采用先进的试验方法和检测技术。 

增加、修改了如下项目：
a) 5.1化学成分分析方法：采用化学分析方法或光电发射光谱法。光电发射光谱法为常规分析方法，按YS/T 482规定进行，化学分析方法仲裁时使用。
光谱分析具有快速、全面、准确等优势，近年在材料、冶金、铸造、机械等行业的制造、检验中已大量的普及应用。
b) 5.4 导热率的测试按GB/T 3651进行，导电率检测方法按GB/T 32791进行。
c) 5.5 焊缝检测要求

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。

d) 6.6  压力损失试验在额定水流量和进水压力下，检测进出口压力差，压力损失≤30%为合格也可由供需双方另行商定。
当水在管道中流动时，需要克服摩擦力的阻碍作用，摩擦会使水压下降，这就导致部分压力的损失。当水流速度增加时，摩擦损失也会增加。当管道有障碍物或经过弯头弯曲时，会形成一定阻力，阻力越大，水压下降就越明显。管道变窄时或者突然变宽时，也会产生水压损失。当水压变化时，管道内的水流量也会相应变化。从而影响到风口的冷却。
9）修改检验规则；
分为出厂检验和选择检验项目；选择性检验项目由供方与需方商定：
6.2.1 出厂检验项目
a）表面质量；
b）尺寸和粗糙度； 

c）化学成分（氧含量除外）；
d）水压试验；
e）压力损失试验；
f）气密试验；
g）焊缝检测。
6.2.2 选择性检验项目
a）导电率；
b）导热率；
c）氧含量；
10) 修改、优化了标志、包装、运输、贮存和质量证明书要求
用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，代替GB/T 191。
增加了如下条款：

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：

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。
8 与有关的现行方针、政策、法律、法规和强制性标准的关系
本标准与有关现行的法律、法规和强制性标准协调一致，引用了最新版本的标准，避免了标准之间的相互交叉等不协调性，也没有知识产权方面的问题。

9 贯彻标准的建议
    建议标准批准发布后冶金机电标准化技术委员会组织标准宣贯和推广，以利于对标准的正确理解和执行。

10 废止有关标准的建议

新标准（YB/T 4071-2025）正式实施时，废止原有标准（YB/T 4071-1991）。

《高炉风口》标准修订工作组

    2024年7月
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