YB/T 4141《连铸圆坯结晶器铜管 技术条件》

送审稿编制说明
一、任务来源
根据工信厅科〔2024〕18号文《工业和信息化部办公厅关于印发2024年第一批行业标准制修订计划的通知 》，由中冶南方连铸技术工程有限责任公司牵头修订《连铸圆坯结晶器铜管 技术条件》行业标准，计划项目编号：2024-0215T-YB。

二、标准制定的目的和意义
结晶器是承接从中间罐注入的钢水并使之按规定断面形状凝固成坚固坯壳的连续铸钢设备。它是连铸机最关键的部件，称为连铸机的“心脏”，而结晶器铜管是结晶器中最核心的部件，其结构、材质和性能参数对铸坯质量和铸机生产能力起着决定性作用。而铸坯质量和铸机生产能力是钢铁企业经济效益和减碳的重要方面。

近二十年来，连铸圆坯结晶器技术不断发展，连铸坯的品种也不断增加，由原来以普碳、低合金为主，逐渐向品种钢、合金钢连铸方向发展，铸坯的断面尺寸也不断增大，圆坯结晶器断面尺寸达到了φ1600，连铸结晶器的结构和各设计参数也都发生了很大变化，因此现行的YB/T 4141-2005《连铸圆坯结晶器铜管 技术条件》标准已不适应现代连铸技术的发展，需要重新修订该标准。

首先，连铸圆坯结晶器铜管的材质必须具有良好的导热性能和耐腐蚀性能，能够承受高温、高压和腐蚀介质的作用。其次，结晶器铜管的表面质量和内部结构必须均匀一致，以确保冷却水能够均匀分布，避免出现热裂、鼓包等问题。此外，结晶器铜管的尺寸精度和光洁度也必须达到一定的要求，以确保连铸坯的表面质量和尺寸精度。

为了满足市场需求和提高产品质量，连铸圆坯结晶器铜管的生产技术也在不断发展和进步。目前，结晶器铜管的生产已经实现了自动化、智能化的生产模式，通过采用先进的制造技术和精密的加工设备，可以进一步提高结晶器铜管的性能和质量。

总的来说，连铸圆坯结晶器铜管是连铸机上的一个重要部件，其质量和性能对于连铸生产的顺利进行和产品质量具有决定性的影响。随着技术的不断进步和市场需求的不断提高，结晶器铜管的生产技术和产品质量也将不断得到提升和完善。

生产连铸圆坯结晶器铜管厂家主要有：常州市武进长虹结晶器有限公司、秦皇岛瀚丰长白结晶器有限责任公司、大连大山结晶器有限公司、济南东方结晶器有限公司、安徽马钢表面技术股份有限公司等。

众多厂家生产的连铸圆坯结晶器铜管结构不同，本体型式多种多样，关键部位选材种类繁多，有必要规范结晶器铜管的设计、制造及使用，避免过度设计、低劣产品介入，引领行业高质量发展，同时规范市场，约束、淘汰不具备资质的厂家粗制滥造，节约资源，维护用户利益，促进贸易和交流，拓宽交流渠道，赢得良好的经济效益和社会效益,实现双赢或多赢。
三、主要工作过程
在《连铸圆坯结晶器铜管 技术条件》标准修订立项前，已经过广泛调研，并积累了大量的连铸圆坯结晶器铜管资料，同时对连铸圆坯结晶器铜管的结构形式与主要标准尺寸要求进行了分析研究，提出了适应于现代钢铁企业生产所需的技术指标，为保证连铸的稳定生产提供了有效保障。
标准申请立项后，参与修订单位于2024年4月22日召开了标准修订启动会，成立了标准制定工作组。同时，工作组成员认真学习了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》，GB/T 1.2-2020《标准化工作导则 第2部分：以ISO/IEC标准化文件为基础的标准化文件起草规则》，GB/T 20000.3-2014《标准化工作指南 第3部分：引用文件》等标准化文件，明确了标准修订内容、编制时间节点、任务分工等。随后，编制组迅速开展工作，分工协作，经过起草小组内部多次论证及审核更改，于2024年5月中旬完善了标准草案，2024年5月下旬工作组对标准草案和技术条款又进行了讨论和修改完善，初步形成了征求意见稿。2024年6月经标委会审查进一步修改后，形成征求意见稿。2024年7月，发送21份《征求意见稿》给相关单位的技术专家，同时向社会广泛征求意见。收到回复意见18个，其中回函并有建议或意见的单位6个。工作组对每项反馈意见进行了认真研讨，进一步修改、补充形成送审稿初稿。2024年9月5日至6日，由标委会组织、常州市武进长虹结晶器有限公司承办，邀请相关单位专家共计24位，对该标准文本进行审查。会上专家们对标准文本进行了探讨，提出了建设性意见。根据标委会要求标准修订工作组对《连铸圆坯结晶器铜管 技术条件》标准送审稿初稿做了进一步修改、补充和完善，最终形成送审稿。
四、标准编制原则
本标准在制定过程中主要按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》的要求编写。标准主要技术指标的选定综合考虑了企业生产实际和用户使用情况，注重标准制定与技术创新、试验验证、产业推进、应用推广相结合，体现了技术标准的科学性、先进性、合理性和可操作性。本标准在制定过程中，遵循“面向市场、服务产业、自主制定、适时推出”的原则，以及统一、协调、适用性和规范性的原则。
五、标准主要技术内容说明
1. 范围改写为：本文件界定了连铸坯、结晶器铜管的术语和定义，规定了圆坯连铸机(不包括水平连铸机)结晶器铜管的结构型式、规格尺寸、标记规则、技术要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输、贮存和质量证明书。

本文件适用于连铸机用圆坯管式结晶器铜管。其他类似连铸结晶器铜管亦可参照使用。

本章是根据白殿一、刘慎斋编著的《标准化文件的起草》宣贯著作193页的指导要求撰写的。增加“其他类似连铸结晶器铜管亦可参照使用”一句，是因为其他连铸结晶器铜管除横截面、尺寸、结构型式不同外，技术内容绝大部分都适用。增加这一句为连铸坯结晶器铜管的设计、制造和验收提供了尽可能多的依据。
2. 规范性引用文件做了更新，增加了4项标准：GB/T 1423  贵金属及其合金密度的测试方法、GB/T 33370  铜及铜合金软化温度的测定方法、GB 50580－2010  连铸工程设计规范、YS/T 482  铜及铜合金分析方法 火花放电原子发射光谱法。标准修订过程中采用最新版本。

3. 增加了5个术语：定义了结晶器铜管，引用了连铸方坯、连铸矩形坯，引用并修改了连铸圆坯、连铸异型坯。结晶器铜管没有术语，交流中极易引起歧义，定义该术语填补了一项空白；其他四个术语便于读者理解本标准和做产品标记。
上版本前言中提及的GB/T 11086《铜及铜合金术语》在本次修订中没有涉及，故未提及。

4. 圆坯结晶器铜管型式、规格尺寸及标记规则：

a）结晶器铜管的主要结构型式：仍为弧形和直形。

b）结晶器铜管内腔的锥度形式：增加了“双锥”，改为：内腔为单锥、双锥、多锥或抛物线曲面。
c）调整、扩大了圆坯结晶器铜管的规格尺寸范围，以适应大截面圆坯结晶器：
    1) 弧形半径修改为：R4 m～R18.5 m；

2）内径修改为：Φ110~Φ1600；

3）长度修改为：680 mm～1100 mm。

（见4，2005年版的3）

d) 将图1与图2合为1张图，并增加了铜管横截面图，将“浇铸半径”改为“铸机弧形半径”；紧凑、突显了圆坯结晶器铜管特征。另外考虑到冷却方式的多样化，增加了注：外表面开水槽铜管及管壁钻孔冷却铜管供需双方另行商定。
e) 扩大了结晶器铜管的规格尺寸范围，调整了技术参数及公差值。
f) 修订了产品标记规则。各类型连铸结晶器铜管的标记规则应统一，增加了“连铸结晶器铜管代号”“铜管类型”二个特征项，删除了“制造厂标记”。结晶器铜管代号采用CMT；类型以注的形式表述，分为：YP-连铸圆坯、FP-连铸方坯、JX-连铸矩形坯、YX-连铸异型坯四大类。

增加注：产品编号可以是数字、字母或其组合，其内涵由制造厂自定。明确了注的内涵。增加了二个典型铜管示例，以便于读者掌握注的标识方法。
5．技术要求
1) 冷却条件：冷却水工作压力下限提高了0.05 Mpa。主要考虑结晶器为连铸风险极大的设备，目前国家及各个企业将安全提到了非常高的高度，实际生产中企业事故预案制定基本都高于0.55 Mpa，一般为0.6 Mpa，流速没有变化。故修改为：

a）冷却水工作压力：0.6 MPa～1.20 Mpa。

b）冷却水流速：8 m/s～15 m/s。
2) 结晶器铜管材料的牌号和化学成分参照GB/T 5231-2022《加工铜及铜合金牌号和化学成分》、GB/T 29091-2012《铜及铜合金牌号和代号表示方法》并根据铜管工艺、性能要求进行修改；物理性能中原密度单位“t/m3”改为“g/cm3；力学性能中原“一般为硬状态（Y）”改为“一般为硬状态（H04）”、原单位“N/mm2”改为“MPa”，采用国际单位制；原单一“硬度”细分改为“外表面硬度”、“内表面硬度”。

3）增加了结晶器铜管内腔圆度公差、内腔横截面各边的垂直度和平行度公差、弧面扭曲度等形位公差（见5.3.3的表6）。

4）结晶器铜管镀层电镀前表面质量没有修改，仍为符合GB/T 12611的规定。镀后表面粗糙度、镀层材料及其性能、附着强度等要求没有修改。镀层厚度修改为：结晶器铜管内表面根据使用环境设计单一镀或复合镀，镀层厚度0.08 mm～0.18 mm。
提高镀层厚度，主要考虑现在高拉速对铜管内壁的磨损严重，出现的各种复合镀可以弥补这一问题。复合镀工艺复杂，需要根据具体使用环境进行设计。具体工艺、各镀层厚度的掌控交由制造厂，目的在于充分发挥各制造厂的才华。

高厚度复合镀结晶器铜管的价格，比普通镀硬铬结晶器铜管的价格高20%左右，但过钢量却是普通镀硬铬结晶器铜管的过钢量的1.5～2.5倍以上。因此，加大镀层厚度范围，给足复合镀的发展空间，是必要的。
7）表面质量要求没有修改。

6. 试验方法

1）化学成分分析方法由按GB/T 5121.1-5121.23规定修改为：按GB/T 5121（所有部分）规定执行；化学成分分析方法增加了“光谱分析法”，这种方法简洁易行，经济实惠。化学分析法较为复杂，仲裁时使用。
2）力学性能检验，修改为按新国标GB/T 228.1的规定进行。

3）几何尺寸检验方法没有变化，镀层厚度检测方法增加了专业镀层测量仪；表面粗糙度测试仪目前种类繁多，不宜指定，表面粗糙度的评定增加了比较样块。这些方法操作简单、直观，经济实惠。
4）铜管内、外表面硬度检测的方法，修改为按新国标GB/T 17394.1的规定进行，并可按GB/T 17394.4的规定换算为HBW、HV硬度。“可按”的含义是：一般里氏硬度计自带换算功能，无需查表，直接读数。当有异议时，按GB/T 17394.4的换算为准；测量位置、划针试验没有变化。

5）结合层附着强度定性试验修改为：按GB/T 5270―2024的规定执行，明确了锉刀、划线或划格三种方法，可任选一种方法即可。
6）软化温度的测定方法改为按GB/T 33370执行，专业、规范。
7）电导率、热导率、热膨胀系数的测试没有变化，热导率、热膨胀系数仍参照GB/T 3651和GB/T 4339的规定进行。增加了密度的测试参照GB/T 1423的规定进行，有标可依。

8）水压试验没有变化，仍为按批抽查，试验压力为工作压力的1.2～1.5倍，保持30 min，不得渗漏。

7. 检验规则

检验规则没有实质性修订：

1）表面质量；尺寸、公差和粗糙度；铜管锥度；镀层厚度；铜管、镀层硬度；电导率仍为每支结晶器铜管常规检验项目。

2）化学成分（氧、杂质含量除外）；常温力学性能；水压试验；铜管与镀层的结合强度仍为每批结晶器铜管抽样检验项目。

3）化学成分：氧、杂质含量；高温力学性能（200 ℃）；物理性能：除电导率外的其它项目；软化温度仍为选择性检验项目。

4）组批、抽样方案、检验结果判断准则没有变化。

8. 标志、包装、运输、贮存和质量证明书没有实质性变化。增加了“结晶器铜管贮存超过12个月需重新检验镀层以确定是否能够使用”。
六、标准相关情况
本标准不涉及专利问题。标准制定过程中未查到相关同类标准。通过标准的制定和实施，对于连铸圆坯结晶器铜管的推广应用、规范设备选型和产品质量要求具有积极的促进作用。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
八、在标准体系中的位置，与现行相关法律、法规、规章及标准，特别是强制性标准的协调性
本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。
九、贯彻标准的要求和措施建议
连铸圆坯结晶器铜管广泛应用有利于稳定钢铁企业生产，使连铸运行成本大大降低；用户效益大大提高。同时，设备寿命更长，性能更稳定，有利于推动钢铁行业的技术发展。因此，建议本标准批准发布后尽快实施。
十、其他应予说明的事项
无。
《连铸圆坯结晶器铜管 技术条件》
标准修订工作组
                                         2024年9月19日
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