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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。

文件代替YB/T 4327―2013《连铸坯氢氧火焰切割技术规范》,与YB/T 4327―2013相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a) 修改了范围(见第1章，2013年版的第1章)；

b) 调整、更新、补充了规范性引用文件(见第2章，2013年版的第2章)；

c) 增加了“术语和定义”(见第3章，2013年版的第3章)；

d) 增加了“系统组成”(见第4章)；

e) 将“基本规定”改为“技术要求”，细分了技术要求,并将 2013年版的有关内容更改、细分后纳入(见第5章)；

f) 将“氢氧发生间”改为“氢氧火焰切割系统设备设施运行操作场所”，细分了不同应用环境下场所布置结构形式(见5.3.2、5.3.3)；

g) 增加了“安全防回火装置”技术要求(见5.5)；

h) 增加了“反渗透水处理设备”技术要求(见5.7)；

i) 增加了“氢气探测报警系统”技术要求及布置原则(见5.9)；

j) 删除了原“表1 厂区、氢氧发生间及车间架空氢氧混合气管道与其他架空管线之间的最小净距”(见5.10.5.7，2013年版的4.4.8)；

k) 删除了原“表4 氢氧发生器布置要求”，增加了附录A(见附录A运行操作场所为建(构)筑物时设备设施典型布置方式，2013年版的5.2.1.1)；

l) 调整、更新、补充了“辅助设施”(见5.11，2013年版的4.3)；

m) 调整、更新、补充了原“表1 切割厚度与氢氧混合气流量对照表”(见5.2.2.1，2013年版的5.1.3.1)；

n) 增加了“人员要求”(见8.3)；

o) 增加了“安全卫生与劳动保护”(见第9章)；

p) 调整、更新、补充了“安全、环保及消防”(见第10章、第11章，2013年版的第9章)；

q) 增加了“附录A、附录B、附录C、附录D、附录E、附录F”(见附录A、附录B、附录C、附录D、附录E、附录F)。

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：

——2013年首次发布为YB/T 4327―2013；

——本次为第一次修订。

连铸坯氢氧火焰切割技术规范
1　 范围

本文件界定了氢氧火焰切割的术语、定义，规定了氢氧火焰切割系统的配置、选型、安装、安全、环保、消防、职业卫生等方面的通用要求，描述了氢氧火焰切割系统的使用与维护方法，给出了氢氧火焰切割系统的组成及切割推荐工艺、切割质量要求等内容。

本文件适用于以氢氧混合气作为燃气用于火焰切割及类似加工工艺，也适用于氢氧混合气添加辅助燃气用于火焰切割及类似加工工艺。

本文件不适用于GB 50177规定的新建、改建、扩建的氢气站、供氢站及厂区和车间的氢气管道设计；不适用于GB/T 19774中提及的包含有氢气纯化装置、氢气储罐、氢气压缩机等装置的低压和中压水电解制氢系统。详见附录A。

本文件不包括切割机具的设计。

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 629  化学试剂  氢氧化钠

GB/T 2306―2008  化学试剂  氢氧化钾

GB 2894  安全标志及其使用导则

GB 3836.14―2014  爆炸性环境  第14部分：场所分类  爆炸性气体环境(IEC 60079-10-1:2008， IDT)
GB/T 4272  设备及管道绝热技术通则
GB 5083  生产设备安全卫生设计总则

GB 7231  工业管道的基本识别色、识别符号和安全标识
GB 7251.12  低压成套开关设备和控制设备 第2部分：成套电力开关和控制设备(IEC  61439-2：2011，IDT)
GB 9448   焊接与切割安全

GB 12358—2024  作业场所环境气体检测报警仪器  通用技术要求

GB/T 12801  生产过程安全卫生要求总则

GB 13495.1  消防安全标志 第1部分：标志
GB/T 14976  流体输送用不锈钢无缝钢管

GB 15630  消防安全标志设置要求
GB 16808—2008  可燃气体报警控制器

GB 16912  深度冷冻法生产氧气及相关气体安全技术规程
GB 17945  消防应急照明和疏散指示系统

GB/T 19249  反渗透水处理设备
GB/T 19518.2—2017  爆炸性环境  电阻式伴热器  第2部分：设计、安装和维护指南

GB 39800.1  个体防护装备配备规范 第1部分：总则

GB/T 39968  建筑用通风百叶窗技术要求
GB/T 40337  气焊及相关工艺设备的气密性(GB/T 40337―2021，ISO 9090:2019，MOD)
GB 50016―2014  建筑设计防火规范(2018年版)

GB 50019  工业建筑供暖通风与空气调节设计规范

GB 50029  压缩空气站设计规范
GB 50034  建筑照明设计标准

GB 50052  供配电系统设计规范

GB 50057  建筑物防雷设计规范
GB 50140  建筑灭火器配置设计规范

GB 50184  工业金属管道工程施工质量验收规范

GB 50316  工业金属管道设计规范(2008年版) 

GB 50580—2010  连铸工程设计规范

GB 50721  钢铁企业给水排水设计规范

AQ 3009—2007  危险场所电气防爆安全规范

JB/T 8795  水电解氢氧发生器

SY/T 7354  本安型人体静电消除器安全规范

YB/T 6089  连铸坯火焰切割机

3　 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

氢氧混合气  oxy-hydrogen gas
水电解氢氧发生装置制取的含有水蒸气的氢气、氧气混合气体，其体积比为2:1。

水电解氢氧发生器  electrolyzing water oxy-hydrogen generator
以水电解法制取氢氧混合气的装置，包括电解电源、电解槽、气水分离装置、散热系统、仪表、控制器件等部件。

电解槽  electrolyzer
水电解氢氧发生器进行电解反应制取氢氧混合气的主体部件。

阻火器  flame arrestor

阻止火焰通过的安全装置。
水封式阻火器  water-closing flame arrestor  
用水或其他阻火液阻断氢氧混合气(燃气)火焰通过的安全装置。

一级水封式阻火器  the first water-closing flame arrestor
与终端使用燃气装置侧的管道连接，且距离最近的水封式阻火器，实现阻断终端使用燃气装置火焰沿管道扩散通过的安全防护功能。

二级水封式阻火器  the secnd water-closing flame arrestor

防止在一级水封式阻火器阻火功能失效的情况下，阻断从一级水封式阻火器侧沿管道扩散的火焰通过的水封式阻火器，其规格型号可以与一级水封式阻火器相同。

依次类推，提供多级防护功能。
连铸坯  continuous casting product
炼钢炉炼成的钢水经过连铸机铸造后得到的产品。从外形上主要分为方坯、矩形坯、板坯、圆坯、异型坯。

能源介质控制装置  medium energy control device
在火焰切割过程中对能源介质(氧气、燃气等)的通断、流量、压力等工艺参数进行控制调整的专用装置。

辅助燃气  auxiliary gas
氢氧混合气中添加的其它燃气。

危险场所  hazardous area
爆炸性气体环境或可燃性粉尘环境大量出现或预期出现的数量足以要求对电气设备的结构、安装和使用采取专门预防措施的区域。

[来源：AQ 3009―2007，3.5]

非危险场所  non-hazardous area
爆炸性气体环境或可燃性粉尘环境预期出现的数量不足以要求对电气设备的结构、安装和使用采取专门预防措施的区域。

[来源：AQ 3009―2007，3.6]

4　 系统组成

4.1　 氢氧火焰切割系统主要由水电解氢氧发生器、安全防回火装置、供配电系统、电解水供水系统、能源介质控制装置、切换装置、氢气探测报警系统、切割设备及氢氧混合气管道系统组成。

4.2　 水电解氢氧发生器由电解电源、电解槽、气水分离装置、散热系统、控制器件、线缆、管道及管件等构成，以电解水的方法制取氢氧混合气，作为切割装置的燃气介质。

4.3　 安全防回火装置由两级或多级水封式阻火器和/或干式阻火器组成，阻止回火，保证系统设备安全。

4.4　 供配电系统由氢氧混合气制取系统设备设施的配电柜、电缆及桥架、电气配管、公辅设备设施配电箱等构成。

4.5　 电解水供水系统由过滤器、反渗透机组、储水容器、加压泵组、切换阀组、供水支路、控制器件等构成，供给水电解氢氧发生器电解用水。

4.6　 能源介质控制装置由燃气(包括氢氧混合气和辅助燃气)、氧气、压缩空气(氮气)的控制阀门、减压器、阻火器、控制器件、管道及管件等构成，控制各种能源介质的供给通断及压力、流量的调整。

4.7　 水电解氢氧发生器切换装置由管道及阀门等构成，用于实现备用水电解氢氧发生器的在线切换，保证切割的连续性。

4.8　 氢气探测报警系统由氢气检测报警仪、可燃气体报警控制器等构成。氢气检测报警仪由检测器、指示器和报警器构成，由可燃气体报警控制器控制，检测到氢气泄漏时，发出声或/和光报警，同时可发送传输与相应设备设施联动。

4.9　 切割设备由机架、切割车、能源介质控制、电气控制等部分构成，采用氧-火焰切割工艺完成材料的分割。

4.10　 氢氧混合气管道系统由输送氢氧混合气的无缝钢管、软管、阀门、管件等构成。

5　 技术要求

5.1　 通用要求

5.1.1  水电解氢氧发生器工作压力宜＜0.1 MPa，且随产随用，不应储存。

5.1.2  氢氧混合气用于金属火焰切割，切割过程应同时具有满足切割条件的氧气。

5.1.3  氢氧混合气由水电解氢氧发生器制取，经安全防回火装置、能源介质控制装置输送至割炬或焊炬、加热炬。

5.1.4  每把割炬所需的氢氧混合气应由独立管道输送供给。单台水电解氢氧发生器制取的氢氧混合气流量不足时，可两台或多台水电解氢氧发生器制取氢氧混合气供给一把割炬，应在二级水封式阻火器后汇流，再输送至能源介质控制装置。

5.1.5  氢氧火焰切割系统设备设施应集中布置在一个相对独立的运行操作场所内。场所可采用砖砌、混凝土、钢混、钢结构等结构形式，亦可采用固定围栏等方式与车间内其它设备设施区域隔离。

5.1.6  氢氧混合气输送管道长度宜≤100 m。

5.1.7  运行操作场所不宜位于明火源的下风方，应远离明火和散发火花的地点5 m以上，附近存在热源、明火、散发火花的地点或位于其下风方时应有良好的隔离措施。

5.1.8  在露天环境下，运行操作场所为独立建(构)筑物的防火间距应满足GB50016―2014的防火间距要求。
5.1.9  运行操作场所宜靠近火焰切割装置，采取良好的隔离措施后，距离连铸辊道外侧可≥3 m。

5.1.10  运行操作场所的地坪应平整、耐磨、不发火花、利于清洁，地坪结构宜为混凝土，不必做防静电处理，地坪负荷应＞30 kN/m2，地坪标高不低于邻近区域地坪标高。

5.1.11 进出运行操作场所的氢氧混合气管道宜防静电接地，其接地电阻≤10Ω；采用法兰或螺纹连接时，每对法兰或螺纹接头间宜设跨接导线，电阻值应＜0.03Ω。

5.1.12  运行操作场所氢氧发生器、供配电系统宜分区布置。

5.1.13  运行操作场所为建(构)筑物时，设备设施典型布置方式见附录B。

5.1.14  严寒地区和寒冷地区，运行操作场所应按5 ℃设置值班供暖，切割系统工作环境温度低于5 ℃时，管道宜有绝热保温措施。

5.2　 水电解氢氧发生器

5.2.1  水电解氢氧发生器应符合JB/T 8795的规定。

5.2.2  水电解氢氧发生器的选型及数量，应根据下列要求和因素，经技术经济比较后确定。

a) 水电解氢氧发生器应按切割不同厚度连铸坯或钢板所需氢氧混合气流量进行选型，可参照表1的规定。

表1  推荐的切割厚度与氢氧混合气流量
	切割厚度
mm
	氢氧混合气流量

m3/h

	≤60
	1～4

	60～100
	4～6

	100～150
	6～8


	150～200
	8～12

	200～300
	12～20

	300～400
	20～30

	400～500
	30～40

	500～600
	40～50

	600～700
	50～65

	700～800
	65～85

	注：表内参数适用于被切割铸坯或工件温度≥700 ℃情况下


b) 用户对氢氧混合气压力、流量的要求。

c) 生产厂家水电解氢氧发生器的具体技术参数。
5.2.3  水电解氢氧发生器应设置压力调节控制装置。
5.2.4  水电解氢氧发生器可两台或多台汇流至一路输气管道，供应一把割炬所需氢氧混合气，水电解氢氧发生器型号宜相同。
5.2.5  连铸坯在线氢氧火焰切割，应配置同型号的备用水电解氢氧发生器，以满足连续切割工艺的需求。备用数量应满足：
a) 每台铸机至少备用一台;
b) 每六台在线水电解氢氧发生器至少备用一台。
5.3　 氢氧火焰切割系统设备设施的布置
5.3.1  氢氧火焰切割系统设备设施宜就近布置于氢氧混合气用气设备，应符合5.1.6的规定。
5.3.2  氢氧火焰切割系统设备设施集中布置，其运行操作场所分为以下三种方式：

a) 在露天环境下，运行操作场所宜为建(构)筑物；

b) 在小型车间内，运行操作场所可采取围栏等方式围挡成相对独立区域，或直接摆放；

c) 在多跨毗连的大型车间(如炼钢车间、连铸车间、轧钢车间及类似车间)内，运行操作场所宜为车间内的建(构)筑物，或采取围栏等方式围挡成相对独立区域。

注1：按照GB 50016―2014条文说明中3.1.2的规定，建(构)筑物设计符合氢气单位容积的最大允许量＜1 L/m³(标准状态)、总量最大允许量＜25 m³(标准状态)，可不按物质危险特性确定生产火灾危险性类别，氢氧火焰切割系统生产火灾危险性类别确定为戊类或丁类(见本文件附录C)。

注2：符合GB 3836.14―2014中6及其附录C通风良好的规定，视为露天场所，为非危险场所(见本文件附录D)。

注3：炼钢车间、连铸车间及类似车间采用多跨毗连的布置方式，具有良好的通风散热与采光条件，其生产的火灾危险性类别为丁类或戊类，视为露天场所，为非危险场所。

5.3.3  布置氢氧火焰切割系统设备设施的建(构)筑物，应符合下列规定：
a) 建(构)筑物结构形式采用以下形式，视为露天环境场所：

1) 敞开式建(构)筑物，在建(构)筑物的壁上和/或屋顶处有开口，形不成氢气积聚区，建(构)筑物内部通风效果等效于露天场所；

2) 良好自然通风的非敞开式建(构)筑物，在建(构)筑物的屋顶与墙壁连接位置和/或屋顶建有永久性的开口，具有良好的自然通风条件，视为露天场所；

3) 人工通风的非敞开式建(构)筑物，在建(构)筑物的屋顶和/或墙壁建有有效、可靠的人工通风系统，视为露天场所。

b) 建(构)筑物墙体可采用砖砌、混凝土、钢混、钢结构、类集装箱式等方式，非敞开式建(构)筑物墙体应预留自然或/和人工通风口。

c) 屋顶宜采用轻型结构，不应吊顶，不应形成氢气积聚的死角。建(构)筑物屋架下弦的高度，应满足设备安装和通风的要求，宜≥3.2 m。

d) 建(构)筑物的安全出入口应不少于两个，面积≤50 m²可只设一个出入口。其中，至少一个出入口应满足设备的出入要求。

e) 建(构)筑物的安全出入口门应向外开启，门上可安装百叶窗自然通风，建(构)筑物自然通风口宜安装百叶窗，百叶窗宜符合GB/T 39968规定的防雨通风型百叶窗技术要求。

f) 建(构)筑物内水电解氢氧发生器、供配电系统应分区布置，区域间采用阻燃墙体隔离。

g) 水电解氢氧发生器的布置方式可采用双排面对面摆放或单排摆放，建(构)筑物内主要通道宽度宜≥2.5 m，设备与墙距离净距宜≥0.8 m，水电解氢氧发生器与辅助设备及辅助设备与辅助设备之间的净距应按技术功能确定。

h) 建(构)筑物内温度宜为5 ℃～50 ℃，湿度宜≤90%，冬季最低气温低于0 ℃的地区，应有采暖措施。

i) 照明应符合GB 50034相关规定，采用防爆灯照明，照度＞300 Lx、照度均匀度≥0.6。

j) 照明灯具安装高度宜低于氢气检测报警仪采样装置，不应装在水电解氢氧发生器、安全阀的正上方。

k) 应按GB 17945相关规定设置防爆型消防应急照明灯和安全出口指示灯，消防应急灯宜采用自带电源型，照度＞15 Lx。

l) 应按GB 12358相关规定设置氢气检测报警仪，应与人工通风装置联动。

m) 应按GB 50019相关规定设计自然和人工通风口，在建(构)筑物上部人工向外排风应采用防爆型风机。

n) 应按GB 50140相关规定配置二氧化碳灭火器，但不得选用装有金属喇叭喷筒的二氧化碳灭火器。

o) 可按SY/T 7354相关规定在建(构)筑物的安全出入口处附近设置本安型人体静电消除器。

5.3.4  在露天环境下，运行操作场所为独立建(构)筑物时，独立建(构)筑物、设备及管道防雷接地设施的设计应符合GB 50057的规定。

5.3.5  水电解氢氧发生器、电解水供水系统、水封式阻火器附近应设置排水管道或排水沟。
5.4　 安全防回火装置

5.4.1  氢氧混合气输出管道应至少设置切断阀、水封式阻火器。

5.4.2  水封式阻火器应设置两级以上串联防护，靠近割炬端为一级水封式阻火器，次之为二级水封式阻火器。
5.4.3  宜设置阻火器保护仪器仪表。
5.4.4  水电解氢氧发生器电解槽及管道检修前，应采用氮气(或压缩空气)置换吹扫等措施。

5.5　 供配电系统

5.5.1  氢氧火焰切割系统设备设施运行操作场所符合5.11.2.2、5.11.2.3、5.11.2.4的通风要求，按本文件附录B典型布置方式布置，为非危险场所。配电柜应符合GB 7251.12标准要求。
5.5.2  氢氧火焰切割系统设备设施的供电，应按照GB 50052规定的负荷分类，宜为三级负荷，可采用一路供电。

5.5.3  用电总负荷应按所有用电设备设施额定功率之和的1.2倍设计。

5.5.4  每台用电设备应单独供电，配电柜应设置紧急断电开关，断电开关应便于操作，配电柜及用电设备应可靠接地。

5.5.5  电缆可选用热塑护套电缆、热固护套电缆、合成橡胶护套电缆等软电缆。 

5.5.6  电缆及其附件在安装和使用时，应有能防止受到外来机械损伤、腐蚀或化学影响的措施。

5.5.7  可预置电缆沟或电缆桥架敷设电缆，电缆沟上应加盖板。
5.5.8  采用电缆桥架敷设电缆，其高度应低于上通风口下缘；与氢氧混合气管路平行铺设时，应低于氢氧混合气管路高度，最小净距宜≥100 mm。
5.6　 电解水供水系统

5.6.1  反渗透水处理设备应符合GB/T 19249的规定。
5.6.2  反渗透水处理设备进水质量宜符合附录E表E.1规定的质量要求，制取的电解用水质量宜符合附录E表E.2规定的质量要求。
5.6.3  电解液采用氢氧化钾做电解质，氢氧化钾应符合GB/T 2306―2008中表1规定的优级纯或分析纯规格的技术指标；采用氢氧化钠做电解质，氢氧化钠应符合GB/T 629的规定。

5.6.4  电解液采用氢氧化钾水溶液时，电解液质量宜符合本文件附录E表E.3的质量要求。
5.6.5  储水容器应采用不污染电解水质和耐腐蚀的材料制作，冬季气温低于0 ℃应有防冻措施。

5.6.6  反渗透水处理设备电解用水制取能力宜大于4小时电解用水的消耗量，储水容器的容积宜大于8小时电解用水的消耗量。

5.6.7  制取的电解用水储存在储水容器中，可泵送至氢氧发生器电解槽内，电解用水供水压力宜为0.15 MPa～0.35 MPa。

5.7　 能源介质控制装置及切换装置

5.7.1  一台或多台水电解氢氧发生器制取的氢氧混合气通过独立的管道，由能源介质控制装置控制，输送给对应的割炬。
5.7.2  备用水电解氢氧发生器应通过管道及控制阀门切换，随时替换故障水电解氢氧发生器。
5.8　 氢气探测报警系统

5.8.1  氢气检测报警仪应符合GB 12358的规定，应设置固定式氢气检测报警仪。
5.8.2  可燃气体报警控制器应符合GB 16808的规定，报警控制器给氢气检测报警仪提供电源，接收探测器的信号。

5.8.3  固定式氢气检测报警仪：

a) 采用连续工作方式、扩散式采样方式的防爆型氢气检测报警仪；

b) 应设在水电解氢氧发生器(释放源)上方，采样装置向下布置；

c) 氢气检测报警仪的有效覆盖水平平面半径,非敞开式建(构)筑物宜≤7.5 m,敞开式建(构)筑物宜≤15 m；

d) 与水电解氢氧发生器水平距离＜5 m；

e) 安装高度一般宜高于现场区域地面2.2 m以上，宜高出释放源0.5m～2m；

f) 非敞开式建(构)筑物氢气检测报警仪安装高度距离屋顶应≤0.3m；

g) 检(探)测器安装位置与周边管线或设备之间应留有＞0.5 m的净空距离；

h) 检(探)测器宜远离具有强电磁场及冲击、振动的装置，安装在易看到和易听到、易于检修的位置。

5.8.4  当空气中氢含量达到1%时，氢气检测报警仪应报警。

5.8.5  可燃气体报警控制器应与人工通风装置联动，并可发出报警讯号。

5.8.6  氢气检测报警仪应每年至少检定一次。
5.9　 切割设备

5.9.1  切割设备应符合YB/T 6089的规定。

5.9.2  切割设备要求：行走平稳，预热可靠，可实现自动、半自动和手动操作。

5.9.3  由一台或一组水电解氢氧发生器制取的氢氧混合气，经独立管道供给一把连铸割炬，不同连铸割炬之间的氢氧混合气管道不经切换装置不直接通连。
5.9.4  切割割炬的各种介质输入口接体与各输入软管接头的配合应能保证互换性和气密性。

5.9.5  宜使用氢氧混合气专用割嘴，其接头螺纹与割炬连接体的配合应能保证互换性和气密性。割嘴在使用过程中应保证密封面无损伤、各气道无阻塞。

5.10　 管道管件

5.10.1  管道的标识采用在管道上以系挂的识别色标牌标识，宜符合GB 7231的规定，见附录F。
5.10.2  管道的设计、施工、验收应符合GB 50580、GB 50316、GB 50184的相关规定。
5.10.3  管道管件布置宜整齐美观，避免不必要的交叉，应方便运行操作、安装和维修,不应妨碍交通。
5.10.4  气体管道安装完毕后，应用空气或氮气进行吹扫，确保无阻塞或泄漏。

5.10.5  氢氧混合气输送管道及附件

5.10.5.1  氢氧混合气管道宜采用符合GB/T 14976规定的流体输送用不锈钢无缝钢管，公称直径宜为DN10～DN25。

5.10.5.2  氢氧混合气管道阀门宜采用不锈钢球阀、截止阀。

5.10.5.3  氢氧混合气管道的连接，宜采用焊接。但与设备、阀门的连接，应采用螺纹连接。螺纹连接处，应采用聚四氟乙烯薄膜作为填料。

5.10.5.4  氢氧混合气管道穿过墙壁或楼板时，应敷设在套管内，套管内的管段不应有焊缝。

5.10.5.5  氢氧混合气管道与其它管道共架敷设或分层布置时，应布置在外侧并在上层。

5.10.5.6  输送氢氧混合气的管道，应在管道最低点处设排水装置。

5.10.5.7  氢氧混合气管道敷设时，宜架空敷设在非燃烧体的支架上:

a) 与其它工艺管线之间的最小净距宜≥100 mm；

b) 同一使用目的的氢氧混合气管道和氧气、压缩空气(氮气)、水路等管道并行敷设时,其最小平行净距可减小到50 mm；

c) 同一使用目的的氢氧混合气管道和氧气、压缩空气(氮气)、水路等管道并行敷设时,管道上的阀门、法兰及其他机械接头(如焊接接头等)宜错开，错开距离＞300 mm。

5.10.5.8  氢氧混合气管道设计对施工及验收的要求，应符合下列规定：

a) 接触氢氧混合气的表面，应彻底去除毛刺、焊渣、铁锈和污垢等；

b) 不锈钢管应采用氩弧焊焊接；

c) 管道、阀门、管件等在安装过程中及安装后，应采取严格措施防止焊渣、铁锈及可燃物等进入或遗留在管内；

d) 管道的试验介质和试验压力，应符合表2的规定；

表2  氢氧混合气输出管道气密性试验介质和试验压力
	管道工作压力

MPa
	气密性试验

	
	试验介质
	试验压力

MPa

	＜0.1
	空气、氮气或水
	0.12

	注1：试验介质不应含油。

注2：气密性试验达到规定试验压力后，保压10 min，然后降至工作压力，对焊缝及连接部位进行泄漏检查，以无泄漏为合格。

注3：气体输出管道系统整体泄漏率应符合GB/T 40337的要求。


e) 气密性试验合格后，应用不含油的空气或氮气，以不小于20 m/s的流速进行吹扫，直至出口无铁锈、尘土及其它污物；

f) 管道动火检修时，应用不含油的空气或氮气，以不小于20 m/s的流速进行吹扫。

5.10.5.9  氢氧混合气管道和电缆线等不应穿过风管的内腔，不应沿风管的外壁敷设，不应穿过与其无关的通风机房。

5.10.6  供水管道

5.10.6.1  切割系统的给排水宜符合GB 50721设计规范。

5.10.6.2  供水的管道材质应不影响水质，主管道通径不小于DN20，支管道通径不小于DN15。

5.10.6.3  供水管道阀门应采用铜质或不锈钢材质。

5.10.6.4  供水管道之间以及与设备、阀门的连接，应采用螺纹连接。螺纹连接处，应采用聚四氟乙烯薄膜作为填料。

5.10.6.5  管道穿过墙壁或楼板时，应敷设在套管内，套管内应无螺纹连接处。

5.10.6.6  供水管道敷设时，宜沿墙、柱架空敷设，其高度应不妨碍通行并便于检修。
5.10.6.7  供水管道架空或明沟敷设时，在寒冷地区，管道应采取防冻措施。

5.10.6.8  供水管道应符合下列规定：
a) 接触生产用水的管道、阀门、管件，应无毛刺、铁锈和污垢等；

b) 气密性试验合格后，应用不含油的空气或氮气，以不小于20 m/s的流速进行吹扫，直至出口无铁锈、无尘土及其它污物。

5.11　 辅助设施
5.11.1　 循环冷却水处理系统
5.11.1.1  水冷型水电解氢氧发生器应按GB/T 50050 有关规定设计配置循环冷却水处理系统或采用车间净环冷却水。

5.11.1.2  循环水冷却水处理系统宜设断水保护装置，排水温度应符合GB 50029的相关规定。

5.11.1.3  循环冷却水水压宜为0.15 MPa～0.4 MPa，质量宜符合附录E表E.4规定的质量要求。
5.11.2　 通风

5.11.2.1  氢氧火焰切割系统设备设施集中布置区域环境温度不应低于5 ℃，高于35 ℃宜启动人工通风装置。

5.11.2.2  非敞开式建(构)筑物氢氧火焰切割系统设备设施集中布置区域应采用人工通风或自然与人工的联合通风方式。
5.11.2.3  非敞开式建(构)筑物氢氧火焰切割系统设备设施集中布置区域自然通风换气次数每小时不得少于3次，人工通风换气次数每小时不得少于12次，通风口应符合5.3.3的要求，排风口设在上方，送风口设在下部。

5.11.2.4  非敞开式建(构)筑物墙壁上部的通风口上缘至顶棚平面或屋顶的距离宜≤0.1 m。

5.11.2.5  按照GB 3836.14―2014中第6章及其附录B的规定计算设计通风条件，氢氧火焰切割系统设备设施集中布置区域可确定为(爆炸性气体环境)非危险场所，见本文件附录D。

5.11.2.6  采用通风帽时宜有防止凝结水滴落的措施。

5.11.3　 绝热保温
5.11.3.1  氢氧火焰切割系统设备设施集中布置区域不应明火取暖，可采用集中供热或设置电气采暖系统。

5.11.3.2  采用电暖器：

a) 外壳温度宜＜110 ℃；
b) 宜采用防水型；
c) 与水电解氢氧发生器距离宜＞500 mm；
d) 高度应小于电解槽高度。
5.11.3.3  切割系统工作环境温度低于5 ℃，管道和水封式阻火器宜有绝热保温措施，绝热材料应为不燃或阻燃材料，该材料应能有效防止水汽渗透、化学稳定性好。
5.11.3.4  管道和水封式阻火器绝热保温宜按GB/T 4272规定的技术要求设计。

5.11.3.5  管道和水封式阻火器绝热保温措施：

a) 采用不燃或阻燃型的材料包覆；

b) 采用流体伴热系统和不燃或阻燃型的材料包覆；

c) 采用电伴热系统和不燃或阻燃防水型的材料包覆。

5.11.3.6  电伴热系统由自限温伴热带、电源接线盒、胶带、钢带、控制箱、温控电阻、连接附件等构成，可用于冬季气温较低时对电解槽、水封式阻火器、管道及管件的保温、增温、防冻措施。

5.11.3.7  电伴热系统应按GB/T 19518.2有关规定设计安装维护。
6　 切割工艺

6.1　 低碳钢和低合金钢连铸坯切割工艺

6.1.1  氢氧火焰切割低碳钢和低合金钢连铸坯的工艺参数要求如表3所示。
表3  常用氢氧火焰切割连铸坯工艺参数
	切割厚度

mm
	切割速度

mm/min
	氢氧混合气耗量

m3/h
	氧气压力

MPa
	氢氧混合气压力

MPa
	割嘴喉径

mm

	100～150
	550～450
	6～8
	0.8～1.2
	0.04～0.09
	1.7～2.1

	150～200
	450～400
	8～12
	
	
	2.1～2.6

	200～250
	400～300
	12～15
	
	
	2.3～2.9

	250～300
	300～250
	15～20
	
	
	2.6～3.3

	300～400
	250～150
	20～30
	
	
	2.9～3.6

	400～500
	150～120
	30～40
	1.0～1.4
	
	3.2～3.9

	500～600
	130～100
	40～50
	
	
	3.4～4.0

	600～700
	120～100
	50～65
	1.2～1.6
	
	3.4～4.0

	700～800
	100～90
	65～85
	
	
	3.6～4.2

	   注1：切割温度在700℃以上。


6.1.2  切割工艺可参照下列流程：

a) 割炬到达预热位置预热；

b) 切割氧电磁阀开启后开始切割；

c) 切割完毕切割氧电磁阀关闭；

d) 采用断火切割工艺时，熄灭氢氧火焰；

e) 切割装置及割炬返回初始位置，等待下次切割。
6.2　 合金钢连铸坯切割工艺

6.2.1　 工艺要点

火焰切割方法难以切割的材料(如不锈钢等合金钢)，一般应采用氧-熔剂切割法进行切割。通过向切割区域送入金属粉末(铁粉、铝粉等)，利用金属粉末的燃烧热清除高熔点金属氧化物的作用实现连续切割的目的。
6.2.2　 切割设备

切割设备应增加氧-熔剂切割工艺送粉装置。

6.2.3　 切割工艺参数

合金钢连铸坯切割的工艺参数要求如表4所示。

表4  合金钢连铸坯切割的工艺参数(外送粉工艺)要求

	工艺参数
	厚度 / mm

	
	≤100
	100～150
	150～200
	200～300

	氧气压力/ MPa
	0.8～1.2

	氧气耗量 /(m3/h)
	30～80

	氢氧混合气压力 / MPa
	0.04～0.09

	氢氧混合气耗量 /(m3/h)
	6～8
	8～10
	10～14
	14～22

	熔剂耗量 /(g/cm2)
	1～3

12～16

14～18

15～20

	切割速度 /(mm/min)
	450～360
	380～300
	320～240
	260～180

	注：熔剂一般为铁粉，粒度为0.05 mm～0.1 mm。


6.3　 辅助燃气
氢氧混合气可适量添加辅助燃气，添加量与氢氧混合气体积比宜≤10%。

7　 切割质量要求

7.1　 连铸坯氢氧火焰切割的切割质量要求

以氢氧混合气为燃气介质的自动与半自动切割机的切割质量，应符合GB/T 37400.2中规定的Ⅱ级标准，连铸坯的切割质量应符合YB/T 6089的相关规定。

7.2　 连铸坯氢氧火焰切割的切割表面质量检测要求及检测方法

以氢氧混合气为燃气介质的切割机自动与半自动切割表面质量检测要求及检测方法，应符合GB/T 37400.2的相关规定，连铸坯的切割质量检测要求及检测方法应符合YB/T 6089的相关规定。
8　 切割系统的使用与维护

8.1　 使用要求

8.1.1  所有设备设施应按制造厂提供的操作说明书或规程使用，且应符合本文件的要求。
8.1.2  所有运行使用中的设备设施应处于正常的工作状态，出现异常时，应停止使用，并应由专业维修人员进行检查维护。
8.1.3  水冷装置宜采用循环水,冷却水供水压力宜为0.15 MPa～0.40 MPa，温度宜＜35℃～40℃。
8.1.4  采用水电解氢氧发生器制取氢氧混合气，应定期检查设备输出压力情况、电解槽及水封式阻火器水位，按操作说明书进行操作。

8.1.5  连铸切割的坯头、坯尾，钢坯摆动或翘曲过大不能正常预热或切割时，不应采用自动切割。

8.1.6  关闭水电解氢氧发生器后长时间停机宜排空余气。

8.1.7  氢氧化钾或氢氧化钠的存放地点应保持干燥，确保不被潮解。

8.2　 维护

8.2.1  各类安全装置应定期检查，确保完好、灵敏、可靠。
8.2.2  切割系统应定期检查维护，保证切割设备及管道处于完好状态。执行相关的技术、安全操作规程，割炬及割嘴应定期更换。

8.2.3  电气部分应定期检查，清理可能影响通风、绝缘的灰尘等积聚物。设备设施不使用时应保持清洁干燥。
8.2.4  切割过程中应定期进行设备巡检。

8.2.5  切割时若发生回火或返渣现象，应立刻依次关闭切割氧、氢氧混合气输出控制阀，中止切割，及时查明原因并处理后，方可进行下一次切割。

8.3　 人员要求
8.3.1  切割系统及配套设备设施作业人员应经制造厂、用户单位或第三方机构的岗位培训、考核合格后上岗。相关特种作业人员应持有特种作业资格证，并在有效期内持证上岗。

8.3.2  水电解氢氧发生器及配套设备设施作业人员应无色盲、无防碍操作的疾病和其他生理缺陷，应避免在服用影响操作或判断力的药物后作业。
9　 安全卫生与劳动保护

9.1　 氢氧火焰切割系统生产过程中影响安全卫生的主要因素

a) 常温常压下氢气是一种无色无味极易燃烧且难溶于水的气体，泄漏不易察觉；

b) 氢气为单纯性窒息性气体，仅在高浓度时，由于空气中氧分压降低才引起缺氧性窒息；

c) 氢气在常温常压空气中的可燃极限为4%～75%(体积分数)，遇明火、高温、静电等容易被点燃；

d) 氢气在空气中燃烧时，火焰呈淡蓝色，肉眼不易察觉；

e) 电解质、电解液具有腐蚀性，对人体有腐蚀；

f) 切割过程存在高温、割渣飞溅、热辐射、切割烟尘、噪声现象；
g) 切割过程回火产生的爆鸣声；
h) 违规操作存在触电、机械伤害风险。
9.2　 劳动保护

a) 氢氧火焰切割系统生产设备及生产过程的安全卫生设计应按GB 5083、GB/T 12801相关要求设计；
b) 作业人员进入生产现场应按GB 39800规定穿戴好个体防护装备；
c) 作业人员进入切割现场应穿戴安全帽、护目镜或面罩、隔热防护服及手套，长时间处于噪声环境下工作的人员宜戴上护耳器；
d) 作业人员进入氢氧火焰切割系统设备设施集中布置区域，还应：
1) 消除释放静电积聚；

2) 接触电解液、氢氧化钾(钠)时，应穿戴防护眼镜、口罩、防护手套、防护服、防护鞋等；

3) 操作配电柜开关时，应穿戴好绝缘鞋、绝缘手套等。

10　 安全环保

10.1  切割作业时除执行本文件外，还应符合GB 9448的相关规定。
10.2  为了防止作业人员或邻近区域的其他人员受到切割飞溅、高温辐射的伤害，必要时应采用不可燃或耐火屏板(或屏罩)加以隔离保护。

10.3  管道、阀门和水封装置冻结时，只能用热水或蒸汽加热解冻，严禁使用明火烘烤。动火检修前应吹扫置换。

10.4  设备、管道和阀门等连接点泄漏检查，可采用肥皂水或携带式可燃性气体防爆检测仪，不应使用明火。

10.5  严禁在密闭的室内排放氢氧混合气。

10.6  切割系统氧气管道应进行脱脂处理，并应符合GB 16912的规定。

10.7  连铸切割系统采用水电解氢氧发生器时，其制造使用应符合JB/T 8795的规定。

10.8  切割作业所产生的烟尘、气体、火花及热辐射等可能导致危害的地方，应按照GB 2894、GB 13495.1、GB 15630的规定设置警告标志进行提示。

10.9  氢氧火焰不易察觉，必要时应使用紫外探测器或紫/红外复合多波段探测器探测，防止烧伤。

10.10  作业人员接触切割系统设备设施时，应按GB 39800规定穿戴好个体防护装备防止触电、机械、化学等伤害。不应穿化纤工作服与带钉鞋,严禁带入火种。

10.11  皮肤、眼睛接触或者吸入氢氧化钾(钠)、电解液，要立即用水冲洗，就医。

10.12  定期进行电气安全检查，确保设备的绝缘、接地等功能正常，排除安全隐患。

10.13  设备维护检修前，应确保切断电源，防止触电事故。
10.14  设备维护检修前，应排空余气，严禁带压作业。

11　 消防

11.1  应按GB 50140中E类火灾的相关规定配置二氧化碳灭火器。

11.2  宜按GB 13495.1、GB 15630的规定设置消防安全标志。
11.3  切割系统设有氧气汇流排、辅助燃气汇流排、能源介质控制装置的场所应配备相应的灭火器材。

(资料性)

本文件不适用于GB 50177及GB/T 19774中提及的相关设计和规定的说明
A.1　 氢氧火焰切割发展历程

燃气是各种气体燃料的总称，它能燃烧而放出热量，供城市居民和工业企业使用。钢铁行业火焰加工常用的燃气有丙烷气、天然气、焦炉煤气、液化石油气、氢氧混合气、乙炔气等。

燃气中的可燃成分在一定条件下与氧发生激烈的氧化作用，并产生大量的热和光的物理化学反应过程称为燃烧。氢氧混合气燃烧是氢气与氧气在着火前预先按化学当量比混合均匀的完全预混式燃烧，是燃气专业部分预混式燃烧和完全预混式燃烧的方式之一。

1890年，英国人 Thomas Fletcher 用氢-氧焰熔割钢板成功。

1904年，比利时人 Felix Jottrand和Lulli设计出有专用切割氧通道的氢氧火馅氧气切割炬。

1905年，Felix Jottrand 的氢-氧焰氧气切割炬获得专利，采用氢-氧火焰利用铁-氧燃烧反应的氧气切割法开始进入工业应用，氢氧火焰切割是最古老的氧气切割工艺方法。

1990年，“水解氢氧气焊切割及电焊装置”获得中国专利局授权，专利号89209060.X。

1999年，“水电解氢氧发生器在连铸坯切割上的应用”的科技成果通过国家冶金工业局科技成果鉴定。

截止2025年初，有100多家国内外钢铁企业的1100多流方坯、矩形坯、圆坯、板坯连铸采用“氢氧火焰切割技术”。
A.2　 本文件界定了氢氧火焰切割的术语、定义、基本规定，规定了氢氧火焰切割系统设备设施的配置、选型、安装、安全、环保、消防、职业卫生等方面的通用要求，描述了氢氧火焰切割系统的使用与维护方法，给出了氢氧火焰切割系统的组成与分类等内容。GB 50177与GB/T 19774不适用于本文件，不适用于氢氧火焰切割系统设备设施的使用与维护及通用要求。

A.3　 本文件不适用于GB 50177规定的新建、改建、扩建的氢气站、供氢站及厂区和车间的氢气管道设计；
A.3.1　 在GB 50177中规定的适用范围及有关氢气站、供氢站的定义如下：

a) GB 50177中1.0.2条提及该规范适用于“新建、改建、扩建的氢气站、供氢站及厂区和车间的氢气管道设计。”

b) GB 50177的2.0.1 条中，氢气站定义为：“采用相关的工艺(如水电解，天然气转化气、甲醇转化气、焦炉 煤气、水煤气等为原料气的变压吸附等)制取氢气所需的工艺设施、灌充设施、压缩和储存设施、辅助设施及其建筑物、构筑物或场所的统称。” 

c) GB 50177的2.0.2 条中，供氢站定义为：“不含氢气发生设备，以瓶装或/和管道供应氢气的建筑物、构筑物、氢气罐或场所的统称。” 

d) GB 50177的2.0.8 条中，水电解制氢系统定义为：“以水电解工艺制取氢气，由水电解制氢装置及氢气加压、储存、纯化、灌充等操作单元组成的工艺系统的统称。” 

A.3.2　 本文件中的水电解氢氧发生器与GB 50177中规定的氢气站、供氢站、水电解制氢系统相比，主要有如下区别：

a) 产气量小，单台水电解氢氧发生器额定产气量为1 m³/h～25 m³/h氢氧混合气；

b) 工作压力＜0.1 MPa；

c) 氢氧混合气随产随用，不加压、不储存、不纯化、不灌充，无灌充设施、压缩和储存设施；

d) 直接由≤DN25管道输送至切割、加热设备，无瓶装或氢气罐；

e) 利用氢氧混合气作为燃料进行燃烧用于火焰切割或加热生产。

A.4　 本文件不适用于GB/T 19774中提及的包含有氢气纯化装置、氢气储罐、氢气压缩机等装置的低压和中压水电解制氢系统。

A.4.1　 在GB/T 19774中对水电解制氢系统的通用要求及工作条件规定如下：

a) GB/T 19774中5.1.1.1条规定：“水电解制氢系统包括下列单体设备或装置：水电解槽及其辅助设备——分离器、冷却器、压力调节阀、碱液过滤器、碱液循环泵；原料水制备装置；碱液制备及贮存装置；氢气纯化装置；氢气储罐；氢气压缩机；汽体检测装置；直流电源、自控装置等。” 

b) GB/T 19774的 5.1.3.1 条规定水电解制氢系统的工作压力(p)分为：常压、低压和中压三类，它们的压力范围规定为: 常压水电解制氢系统，p＜0.1MPa；低压水电解制氢系统，0.1MPa≤p＜1.6MPa；中压水电解制氢系统，1.6MPa≤p＜10MPa。

A.4.2　 本文件中的水电解氢氧发生器与GB/T 19774中规定的水电解制氢系统相比，主要有如下区别：

a) 水电解氢氧发生器由电解电源、电解槽、集气装置、控制器件、线缆、管道及管件等构成，以电解水的方法制取氢氧混合气，作为切割装置的燃气介质；无氢气纯化装置、氢气储罐、氢气压缩机。

b) 水电解氢氧发生器工作压力＜0.1 MPa，且随产随用，不储存。

(资料性)

运行操作场所为建(构)筑物时设备设施典型布置方式

单位为毫米
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标引序号说明：

1--水电解氢氧发生器；

2--储水容器；

3--反渗透水处理设备；

4--配电柜。

ll的设计应保证：l2＞l1

l3的设计应保证：l3＞l1

每六台在线水电解氢氧发生器至少备用一台。

图B.1　运行操作场所为建(构)筑物时设备设施典型布置方式
(资料性)

氢氧火焰切割系统生产的火灾危险性类别为戊类或丁类的说明

A.5　 水电解氢氧发生器是采用水为原料制取氢氧混合气的生产设备，与水电解制氢专业设备相比，主要有如下区别：

a) 产气量小，单台水电解氢氧发生器额定产气量为1 m³/h～25 m³/h氢氧混合气(氢气体积占比2/3)；

b) 工作压力＜0.1 MPa；

c) 氢氧混合气随产随用，不储存、不加压、不纯化、不灌充；

d) 直接由≤DN25管道输送至切割、加热设备；

e) 利用氢氧混合气作为燃料进行燃烧用于火焰切割或加热生产。

A.6　 氢氧火焰切割系统生产符合GB 50016―2014中3.1.2规定，可根据实际情况按较小部分(丁类或戊类)确定火灾危险性类别：

a) 生产过程中使用或产生易燃、可燃物的量较少，不足以构成爆炸或火灾危险；

b) 氢氧火焰切割系统面积的比例远小于炼钢车间、连铸车间面积的5%，且发生火灾事故时不足以蔓延至其他部位；

c) 氢氧火焰切割系统生产部分采取了有效的防火措施；

d) 布置氢氧火焰切割系统设备设施独立建(构)筑物设计高效的自然和人工通风口，配置人工通风设施，有良好的自然通风或机械通风设施；

e) 布置氢氧火焰切割系统设备设施独立建(构)筑物设置氢气检测报警仪，且与人工通风系统联动。

f) 非敞开式建(构)筑物氢氧火焰切割系统设备设施集中布置区域自然通风换气次数每小时不少于3次，人工通风换气次数每小时不少于12次，通风口按5.3.3的要求设置，排风口设在上方，送风口设在下部。

A.7　 氢氧火焰切割系统生产符合GB 50016―2014条文说明中3.1.2的下列情况，氢氧火焰切割系统生产确定火灾危险性类别为戊类或丁类：

a) 氢氧火焰切割系统“生产过程中虽然使用或产生易燃、可燃物质，但是数量少，当气体全部逸出或可燃液体全部气化也不会在同一时间内使厂房内任何部位的混合气体处于爆炸极限范围内，或即使局部存在爆炸危险、可燃物全部燃烧也不可能使建筑物着火而造成灾害。如:机械修配厂或修理车间，虽然使用少量的汽油等甲类溶剂清洗零件，但不会因此而发生爆炸。所以，该厂房的火灾危险性仍可划分为戊类。”

b) “又如，某场所内同时具有甲、乙类和丙、丁类火灾危险性的生产或物质,当其中产生或使用的甲、乙类物质的量很小,不足以导致爆炸时,该场所的火灾危险性类别可以按照其他占主要部分的丙类或丁类火灾危险性确定。”

c) 氢气可不按物质危险特性确定生产火灾危险性类别的最大允许量为：

1) 与房间容积的比值为1 L/m³(标准状态)；

2) 最大允许量总量为25 m³(标准状态)。

d) 布置氢氧火焰切割系统设备设施的独立建(构)筑物内泄漏留存的氢气量，符合单位容积的最大允许量＜1L/m³(标准状态)、最大允许量总量＜25 m³(标准状态)的规定值时，氢氧火焰切割系统生产火灾危险性类别为戊类或丁类。
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(资料性)

氢氧火焰切割系统非危险场所的说明

A.8　 氢氧火焰切割系统设备设施运行操作场所通风连续存在，类型包括：

a) 自然通风；

b) 整体或局部的人工通风。

A.9　 氢氧火焰切割系统设备设施运行操作场所人工通风有效性良好，主要措施：

a) 运行操作场所建(构)筑物的壁上和/或顶部安装通风机以改变建筑物中的整体通风状况；

b) 露天场所中在合适的地方安装通风机以改变场所中整体通风；

c) 从非危险场所中抽取通风用空气送入运行操作场所，顶部预留出风口强制空气对流；

d) 通风机数量50%备用，在故障状态下,备用风机能自动启动；
e) 在通风设备出现故障时，可设置水电解氢氧发生器自动关闭。
A.10　 按照GB 3836.14―2014中附录B.5的示例计算最小通风速率，确定需要的通风等级。

A.11　 氢氧火焰切割系统设备设施在正常运行时，不可能出现爆炸性气体环境，如果出现，仅是短时间存在，爆炸性气体环境为2区。

A.12　 氢氧火焰切割系统设备设施运行操作场所通过高级或中级通风，可防止爆炸性环境的产生，即2区NE，为非危险场所。

(规范性)

氢氧火焰切割系统水及电解液质量要求

A.13　 反渗透水处理设备进水质量要求
反渗透水处理设备进水质量宜符合表E.1的规定。
表E.1      反渗透水处理设备进水质量要求

	项目
	温度

℃
	浊度

NTU
	颗粒物质

μm
	淤积密度指数 SDI


	pH值
	油脂

	指标值
	4～45
	＜1.0
	＜5
	＜5
	4～7
	无


A.14　 电解用水质量要求
水电解氢氧发生器采用KOH、NaOH水溶液时，电解用水质量宜符合表E.2的规定。

表E.2      电解用水质量要求

	项目
	电阻率

Ω·cm
	铁离子含量

mg/L
	氯离子含量

mg/L
	悬浮物

mg/L

	指标值
	≥1.0×105
	＜1.0
	＜2.0
	＜1.0


A.15　 电解液质量要求

水电解氢氧发生器采用KOH水溶液时，电解液质量宜符合表E.3的规定。

表E.3      电解液质量要求

	项目
	浓度

%
	碳酸根含量

mg/L
	铁离子含量

mg/L
	氯离子含量

mg/L

	指标值
	27～32
	＜100
	＜3
	＜800


A.16　 循环冷却水质量要求

循环冷却水水压宜为0.15 MPa～0.40MPa，质量宜符合表E.4的规定。

表E.4      循环冷却水质量要求

	项目
	pH值
	氯离子含量

mg/L
	硫酸根含量

mg/L
	钙离子含量

mg/L
	铁离子含量

mg/L
	铵离子含量mg/L
	溶解硅酸含量mg/L

	指标值
	6～8
	＜200
	＜200
	＜200
	＜1.0
	＜1.0
	＜50


(资料性)

氢氧火焰切割系统管道的标识

A.17　 氢氧火焰切割系统管道的标识采用在管道上系挂的识别色标牌，或在管道上刷涂、缠绕≥20㎜宽度的环形色带标识。

A.18　 氢氧混合气的标牌，标识的位置宜为管道交汇处、易混淆的阀门处等。

A.19　 氢氧火焰切割系统管道的标识色推荐如下表F.1：

表F.1    氢氧火焰切割系统管道标识色推荐表
	项目
	标牌颜色
	标牌字体颜色
	涂料/色带颜色
	中文代码

	原水
	铝板、不锈钢板、工程塑料板等原色
	黑色
	黑色
	-CS-

	水蒸气/暖气
	
	红色
	红色
	-SZQ-

	循环冷却给水
	
	绿色
	绿色
	-XL-

	循环冷却给水
	
	绿色
	绿色
	-XR-

	氧气
	
	天蓝色
	天蓝色
	-YQ-

	氢气
	
	红色
	红色
	-QQ-

	辅助天然气
	
	紫色
	紫色
	-NG-

	辅助丙烷气
	
	紫色
	紫色
	-LNG-

	压缩空气
	
	黄色
	黄色
	-YSKQ-

	氮气
	
	黄色
	黄色
	-DQ-
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