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I

前言

本标准按照 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 YS/T 851-2012《铝熔体在线连续除气装置》，与 YS/T 851-2012 相比，除结构调整和

编辑性改动外，主要技术变化如下：

a) 增加了术语和定义（见 3）

b) 更改了除气、过滤装置分类（见 4.1，2012 年版的 3）；

c) 更改了除气装置与过滤装置的标记规则（见 4.2.1、4.2.2,2012 年版的 4.1、4.2）；

d) 更改了除气、过滤装置的设计应符合的相关规定（见 5.1.1.1、5.2.1.1,2012 年版的 5.1.1.1）

e) 更改了除气、过滤装置的一般组成（见 5.1.1.2、5.2.1.2,2012 年版的 5.1.1.2），增加了除

气、过滤装置的总体设计要求（见 5.1.1.2、5.2.1.2），更改了除气、过滤装置箱体及上盖

的组成（见 5.1.2.1、5.1.2.2、5.1.2.3、5.2.2.1、5.2.2.2、5.2.2.3,2012 年版的 5.1.2）；

f) 删除了除气、过滤装置内衬的正常使用寿命要求（见 2012 年版的 5.1.2.1.3），更改了除气、

过滤装置保温层在工作中最大铁壳温升规定（见 5.1.2.4，2012 年版的 5.1.2.2.2），更改了

除气、过滤装置密封规定（见 5.1.2.4，2012 年版的 5.1.2.4）；

g) 增加了除气装置尾气收回系统、智能数字化除气系统、安全预警系统的设计要求（见 5.1.9、

5.1.10、5.1.11），增加了过滤装置安全预警系统的设计要求（见 5.2.4）；

h) 更改了除气、过滤装置的试车要求（见 5.3，2012 年版的 5.3）；

i) 更改了除气、过滤装置的试车要求的检验方法（见 6.2，2012 年版的 6.3）；

j) 更改了除气、过滤装置的随行文件（见 8.3，2012 年版的 9）

k) 增加了除气装置部件选择参考（见附录 A）；

l) 增加了过滤装置部件选择参考（见附录 B）。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC243）提出并归口。

本标准起草单位：XXX、XXX、XXX、XXX。

本标准主要起草人：XXX、XXX、XXX、XXX。

本文件及所代替或废止的文件的历次版本发布情况为：

——2012年首次发布为YS/T 851-2012；

——本次为第一次修订。
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铝熔体在线除气过滤装置

1 范围

本文件规定了铝熔体在线除气过滤装置的分类、命名规则、技术要求、检验方法、检验规则及标志、

包装、运输、贮存、随机文件、订货单（或合同）内容。

本文件适用于铝及铝合金熔体在线净化用除气装置（APR）、过滤装置（APF）。

本文件不适用于流槽、转运包等无固定箱体除气装置。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。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 3274 碳素结构钢和低合金结构钢热轧厚钢板和钢带

GB/T 3766 液压传动系统及其元件的通用规则和安全要求

GB/T 5226.1 机械安全机械电气设备-第 1 部分通用技术条件

GB/T 10326 定形耐火制品尺寸、外观及断面的检查方法

GB 11984 氯气安全规程

GB/T 15706.2 机械安全基本概念与设计通则第 2 部分：技术原则

GB/T 22671 外转子电动机试验方法

GB/T 28475.2 工业炉窑控制装置 第 2 部分：性能评定方法

GB 30078 变形铝及铝合金铸锭安全生产规范

GB 30079.1 铝及铝合金板、带、箔安全生产规范第 1 部分：铸轧

JB/T 12384 机床电气设备及系统电气控制柜技术条件

JB/T 4730.8 承压设备无损检测 第 8 部分：泄漏检测

JB/T 5943 程机械焊接件通用技术条件

YS/T 600 铝及铝合金液态测氢方法 闭路循环法

YS/T 601 铝熔体在线除气净化工艺规范

YS/T xxxx 铝及铝合金熔体离线渣含量检测方法

T/CNIA xxx-2022

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

除气装置 degassing machine

通过将惰性气体或氯气或混合气体喷入熔融铝及铝合金熔体，去除熔融铝及铝合金熔体中的氢，降

低铝熔体中氢含量使其达到生产标准的一种专用设备。

3.2

过滤装置 filter box

通过使熔融铝及铝合金熔体流过过滤介质，拦截铝熔体中的夹杂物，降低铝熔体中渣含量使其达到

生产标准的一种专用设备。

3.3

内衬 inner lining

采用不粘铝陶瓷材料浇筑成型、高温烧结，高强度，外观为白色的不污染铝液的致密陶瓷体。在除

气装置、过滤装置最内部，作为直接盛装铝液、与铝液直接接触的腔体。

http://www.baidu.com/link?url=AevrYmZOL274nku5XHYhouRYIlv0w9PkHjwJrgEt-yFmmwcvbAq6FBZDkJRQOUQankuHNfAWIouKWnDC4pIY_q
http://www.baidu.com/link?url=hYWOMPAF8dKPBCsLs1hJXeJf4TFEbL27z2ZQRWWJSJy95Y5O0uFcaVHk2ZJ94sLnIReX_BzdPGBYvffuxhdgu13dKPLC9WOW4ncZyjdTPW3
http://std.samr.gov.cn/hb/search/stdHBDetailed?id=8B1827F1B7D3BB19E05397BE0A0AB44A
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3.4

保温层 insulation layer

安装在内衬与除气过滤装置铁壳之间，为除气装置、过滤装置内的铝熔体保温隔热的保温材料层。

3.5

放流机构 discharge mechanism

用于排空除气过滤装置内的残余铝液的机构。

3.6

箱体倾翻机构 box tilting mechanism

通过倾翻除气过滤装置箱体，方便内衬清理的机构。

3.7

箱体旋转机构 box rotation mechanism

通过使除气装置箱体向铝熔体出口方向旋转，将装置内的剩余铝熔体全部排入下游流槽，从而实现

全铝铸造的机构。

3.8

加热器 heater

用于除气装置、过滤装置内衬预热，以及工作中对装置内铝熔体进行升温与保温的机构。

3.9

转子机构 rotor

将精炼气体通过旋转剪切以弥散微小气泡的形式通入铝熔体，从而提高除气装置除氢效率的机构。

3.10

外壳温升 temperature rise of the shell

除气过滤装置工作时箱体铁壳非热桥点处的温度减去室温的温度差。

3.11

热桥点 thermal bridge point

热桥是指箱体外壳与炉膛结构中的金属梁、柱、肋等部位。因这些部位传热能力强，热流较密集，

内表面温度较低，故称为热桥。除气过滤装置进出口、放流口、箱盖与下箱体接缝处周围 300mm 内的

部位属于热桥点。

4 分类

4.1 除气过滤装置分类

4.1.1 除气过滤装置由除气装置和过滤装置组成。

4.1.2 除气装置按箱体类型分为固定箱式、倾翻箱式、旋转箱式和真空箱式。

4.1.3 过滤装置按箱体类型分为固定箱式、倾翻箱式，所使用的过滤介质为泡沫陶瓷板、氧化铝球和陶

瓷管。

4.1.4 除气过滤装置分类及代号应符合表1的规定。

表1 除气、过滤装置分类表

装置名称

与代号
箱体名称与代号 过滤介质与代号

除气装置

（APR）

固定箱式 F

—倾翻箱式 P

旋转箱式 R

https://baike.baidu.com/item/%E5%9B%B4%E6%8A%A4%E7%BB%93%E6%9E%84/10957466
https://baike.baidu.com/item/%E4%BC%A0%E7%83%AD/679202
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真空箱式 A

过滤装置

（APF）

固定箱式 F

泡沫陶瓷板

氧化铝球

陶瓷管

CFna

B

T

倾翻箱式 P 泡沫陶瓷板 CFn
a

a
n 为通过该装置的铝熔体从入口到出口经过的泡沫陶瓷板过滤的级数。

4.2 标记及示例

4.2.1 除气装置

除气装置产品标记按装置名称、转子个数、单位时间流量、分类代号、是否配置智能化系统（如有，

以AI表示）的顺序表示。标记示例如下：
示例1：

单转子、每小时最大处理量为15t/h、不搭载智能化系统的固定箱式除气装置，标记为：

APR 1-15 G

示例2：

双转子，每小时最大处理量为35t/h，搭载智能化系统的倾翻箱式除气装置，标记为：

APR 2-35 P-AI

4.2.2 过滤装置

过滤装置产品标记按装置名称、分类代号（过滤介质）、单位时间流量、分类代号（箱体类型）的

顺序表示。标记示例如下：
示例1：

过滤介质为双级泡沫陶瓷过滤板、最大处理量为30t/h的倾翻箱式过滤装置，标记为：

APF CF2-30 P

示例2：

过滤介质为氧化铝球，每小时最大处理量为35t/h的固定箱式过滤装置，标记为：

APF B-35 G

5 要求

5.1 除气装置的设计制造

5.1.1 一般要求

5.1.1.1除气装置的设计应符合 GB/T 5226.1、GB 11984、GB/T 15706.2、GB 30078、GB 30079.1、YS/T
601、JB/T 5943的相关规定。

5.1.1.2 除气装置内衬寿命不小于 12个月，其他元器件质保期 12个月。

5.1.1.3 除气装置一般由箱体、上盖提升机构、加热器、转子机构、电气控制系统、气体控制系统、尾

气回收系统、智能数字化除气系统、安全预警系统、仪表及自选配置等部分组成。自选配置根据除气装

置类型分为箱体倾翻机构、箱体旋转机构、内腔抽真空机构，除气装置典型结构见图1。
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标引序号说明：

1——上盖提升机构；

2——转子机构；

3——加热器；

4——箱体；

5——尾气回收系统；

图1 除气装置典型结构

5.1.2 箱体

5.1.2.1箱体由下箱体及上盖组成。箱体应密封性能良好，保证除气装置工作时内部为微正压环境。使

用氯气或混合气体除气时，气体管道的设计、制造、安装、使用应符合 GB 11984 的相关规定。

5.1.2.2上盖一般由内衬、保温层、密封件、铁壳、废气回收装置接口等部件组成，典型结构见图 2。

标引序号说明：

1——内衬；

2——保温层；

3——密封件；

4——铁壳；

5——废气回收装置接口。

图2 除气装置上盖典型结构

5.1.2.3下箱体一般由铁壳、内衬、保温层、放流安全机构等部件组成，典型结构见图 3。
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标引序号说明：

1——铁壳；

2——内衬；

3——保温层；

4——放流安全机构。

图3 除气装置下箱体典型结构

5.1.2.4 箱体各部件应满足以下要求：

——内衬：

 使用不粘铝、不易与铝液发生反应的材料烧结；

 可耐 1050℃高温；

 耐冲刷、抗热震性好、保温性好；

 内部形状、结构应方便人工清理积渣，无清理死角、锐角等容易积渣的结构；

——保温层：

 应紧密填充无空缝，确保内衬不松动。

 绝热性能好，在工作中箱盖铁壳温升应＜50℃；

——密封件：

 箱盖与下箱体配合面处应设置高温密封，密封材料一般选择柔性石棉盘根；

 转子结构底部与上盖配合面处应设置高温密封，密封件一般选择柔性石棉盘根，或柔

性石棉盘根加充气密封圈；

 密封处两接触面应平整无缝隙，保证箱体密封后内热气不外泄。

——铁壳：

 铁壳所用钢材应符合 GB/T 3274 的相关规定；

 铁壳焊缝应符合 JB/T 5943 的相关规定；

 铁壳表面应经过防锈处理；

 铁壳整体金属构架焊接牢固，不发生变形。

——放流安全机构，一般由堵头、堵帽、控钎、支板、卡板、手轮螺母等组成，应满足以下

要求：

 能排空下箱体内的残余铝液；

 整体结构应牢固可靠，方便操作，非放流状态时不漏铝液。

——废气回收装置：

 接口应为标准法兰接口，便于除尘装置连接；

 法兰无变形损坏、法兰面平整，正常连接不泄露。

5.1.3 上盖提升机构



YS/T 851—2022

6

5.1.3.1上盖提升机构一般由立柱、底座、导轨及滚轮、提升动力组件、摆转动力组件、安全机构和限

位机构等组成。提升动力组件分为电动葫芦提升、液压提升与链条提升。

5.1.3.2上盖提升机构的运行应平稳，运行过程中不影响除气装置其他组件。

5.1.3.3上盖提升机构与上盖之间的连接应牢固可靠。

5.1.3.4上盖提升机构上盖提升高度应大于转子伸入箱体长度，除上盖提升功能外应同时具备使上盖绕

提升立柱旋转 0-180°的摆转功能，摆转动力组件可分为电动式与手动式。

5.1.4 箱体倾翻机构、箱体旋转机构

5.1.4.1箱体倾翻机构、箱体旋转机构应能通过倾翻快速排出下箱体内的残留铝熔体，倾翻角度便于人

工进行内衬的清理、维护与保洁。

5.1.4.2箱体倾翻机构、箱体旋转机构应采用液压系统，液压系统应符合 GB/T 3766的规定，运行应平

稳、安全可靠。

5.1.5 加热器

5.1.5.1 加热器一般由发热元器件、陶瓷保护套、加热防护罩、加热密封件、卡套、垫块、紧固件等组

成。典型结构见图 4。

标引序号说明：

1——发热元器件；

2——陶瓷保护套；

3——加热防护罩；

4——卡套；

5——紧固件；

6——加热密封件；

7——垫块。

图4 加热器典型结构

5.1.5.2 加热器应运行稳定，坚固耐用。

5.1.5.3 加热器各部件应便于组装、拆卸。

5.1.5.4 加热器加热温度应不超过 1100℃，功率应满足静态铝液的温升速率≥20℃/h。

5.1.6 转子机构

5.1.6.1转子机构用于对铝熔体进行通气搅拌，一般由驱动机构、密封垫、密封件、转子和柔性密封绳

组成。典型结构见图 5。
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标引序号说明：

1——驱动机构；

2——密封垫；

3——密封件；

4——转子

5——柔性密封绳。

图5 转子机构典型结构

5.1.6.2 转子结构设计应便于安装、拆卸、清理。

5.1.6.3 转子结构材料应耐侵蚀、耐磨损，宜选择使用寿命不低于一年的转子，转子结构材料选用见附

录 A。
5.1.6.4 转子工作转速宜在 200-600rpm的范围内可调，设定转速与实际偏差不超过 5%。

5.1.6.5 驱动机构轴端径向跳动应≤0.08mm，组装后转子末端径向跳动应≤3mm。

5.1.6.6 转子应保持垂直，转子机构与上盖紧密装配，宜配有可视的水平仪及调平装置。

5.1.7 电气控制系统

5.1.7.1电气控制系统一般由柜体、电器元件等组成，应符合 JB/T 12384的规定。

5.1.7.2电气控制系统应集成电器控制系统、温控系统等，控制精度应符合 YS/T 601的规定。

5.1.7.3电气控制系统宜配备人机显示操作界面，操作界面显示、设定及监控内容宜包含下列内容：

——铝液温度测量和设定，并带有高低温报警显示；

——转子速度测量和设定，速度监控，并带有报警显示；

——控制和限制加热器温度、功率，并带有报警显示；

——气体流量、压力监控，并带有报警显示。

5.1.7.4电气控制系统应能进行数据传输及远程控制。

5.1.8 气体控制系统

5.1.8.1气体控制系统一般由柜体、阀体、气体管路、传感器等组成。

5.1.8.2气体管路应密封良好、耐腐蚀。

5.1.8.3气体管路应有漏气回路检测功能。

5.1.8.4使用氯气时应有安全保护、报警装置，安全保护、报警装置应符合 GB 11984的规定。

5.1.8.5气体的流量和压力应可调节并实时显示，并带有报警功能。

5.1.8.6输入氯气的气源压力宜在 0.4-0.6MPa范围内，惰性气体气源压力宜在 0.3-0.8MPa范围内。

5.1.9 尾气收回系统

如果采用氯气或混合气体精炼，除气装置必须连接尾气收回系统。

5.1.10 智能数字化除气系统
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在除气控制柜可选配加装智能数字自动控制系统，将在线测氢探头插入除气装置出口处，实时监测

铝熔体氢含量变化，并能实时根据氢含量的波动自动调整转子转速、精炼气体流量与压力，实现智能化

自动调节、稳定铝熔体中氢含量的目标值。

5.1.11 安全预警系统

安全预警系统应包含以下功能：

——转子卡死报警；

——箱内铝液温度超限报警；

——供气管路堵塞、气压不足报警。

5.2 过滤装置的设计制造要求

5.2.1 一般要求

5.2.1.1过滤装置的设计应符合 GB 11984、GB30078、GB30079.1、YS/T 601、GB/T 15706.2、GB5226.1
的相关规定。

5.2.1.2 过滤装置内衬寿命不小于 12 个月，其他元器件质保期 12 个月。

5.2.1.3 过滤装置一般由箱体、开盖机构、箱体倾翻机构、安全预警系统、仪表等部分组成。其中箱体

倾翻机构为选配，箱体倾翻机构、仪表要求与除气装置要求一致。过滤介质为泡沫陶瓷板的固定箱式过

滤装置示例见图 6。

标引序号说明：

1——开盖机构；

2——箱体。

图6 过滤介质为泡沫陶瓷板的过滤装置典型结构

5.2.2 箱体

5.2.2.1箱体由上盖及下箱体组成。

5.2.2.2上盖组成一般由内衬、保温层、加热器、铁壳等组成，应符合以下要求（内衬、保温层、铁壳

要求与 5.1.2.4 中所规定的要求一致）：

——加热器：一般由发热元器件、加热防护罩、莫来石绝缘套等组成，应运行稳定、坚固耐

用，各部件应方便组装拆卸。

5.2.2.3下箱体一般由内衬、保温层、放流安全机构、铁壳、加热器等组成，其中，加热器为自选配置，

内衬、保温层、放流安全机构、铁壳要求与 5.1.2.4 箱体要求一致。

——加热器：当过滤装置过滤介质为氧化铝球时，下箱体应加装铠装加热器，铠装加热器应装

在过滤介质下方的箱体侧面。
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5.2.2.4 箱体在上盖与下箱体之间应放置一层陶瓷纤维毯作为隔热密封。

5.2.3 开盖机构

5.2.3.1开盖机构一般由支架、提升动力组件等组成，根据开盖方式可分为：提升型、倾翻型。

5.2.3.2开盖机构应运行稳定，提升平顺，开关盖不影响其他部件。

5.2.3.3提升型开盖机构应同时具备使上盖绕提升立柱旋转 0-180°的摆转功能。

5.2.3.4倾翻型开盖机构最大上盖打开角度应大于 70°。

5.2.3.5开盖机构与上盖之间的连接应安全可靠。

5.2.4 安全预警系统

安全预警系统应包含箱内铝液温度超限报警功能与加热元件超温报警功能。

5.3 净化效果

除气过滤装置的净化等级及对应的净化效果应符合表2的规定。

表 2 净化等级及净化效果

净

化

等

级

铝及铝合金类

别

除气效果 过滤效果

除气装置入口

氢含量（Cm0）

mL/100gAl

除气装置出口

氢含量（Cms）

mL/100gAl

除气率ηh

a

%

出口氢含量

（Cms）波动值

允许范围

除气装置入

口渣含量

mm
2
/kg

过滤装置出

口渣含量
c

mm
2
/kg

Ⅰ

1 系、3系、6

系、8 系铝及铝

合金

＞0.30 — ≥65%

±0.01
b

≤0.2
b

≤0.01

≤0.30 ≤0.12 —

2 系、7系、Mg

含量不小于

2.8%的 5 系铝

合金

＞0.30 — ≥60%

0.24～0.30 ≤0.12 —

＜0.24 ≤0.11
—

Ⅱ

1系、3系、6

系、8 系铝及铝

合金

＞0.30 — ≥55%

±0.015
a

≤0.02

0.24～0.30 ≤0.15 —

＜0.24 ≤0.12 —

2 系、7系、Mg

含量不小于

2.8%的 5 系铝

合金

＞0.30 — ≥50%

0.24～0.30 ≤0.15 —

＜0.24 ≤0.12
—

a
仅供参考。

b
该值为离线测渣值，仅供参考。

c
该指标为离线测渣值，在线测渣评判指标由供需双方商定。

5.4 稳定性

5.4.1设备验收合格后，质保期内进行第二次工业运行检验，检验结果均应符合 5.1 至 5.2 所规定的要

求。

5.4.2 设备验收合格后，质保期内进行第二次工业运行检验，净化效果应与入厂验收合格指标相比浮动

不超过 10%。

6 检验方法

6.1 除气装置检验方法

6.1.1 箱体

6.1.1.1 内衬

6.1.1.1.1 用直尺、钢尺、水平尺检验内衬各部尺寸及相对位置。
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6.1.1.1.2 冷炉状态下按 GB/T 10326 规定的方法检查内衬表面。热炉状态下用精度不低于 0.5 级的温

度计测量炉壳的表面温度和环境温度。炉壳外表面温度的测量点选择在炉外壁对应于炉膛中心，并远离

放流口，无热短路和漏气的位置上。每隔 1 h 读取一次温度值。表面温升＞100℃。直接观察内衬表面

是否脱落或者熔化。

6.1.1.2 保温层

炉内温度加热至650℃以上时，用精度不低于0.5级的固体表面温度计分别测量下箱体及上盖的铁壳

表面温度和环境温度。铁壳外表面温度的测量点选择在炉外壁远离热桥部位300mm以上的位置上，每

隔20min读取一次温度值，测试3次。按公式（2）计算外壳温升，计算3次，取平均值。

21 TTT  …………………………………（2）

式中：
T ——外壳温升，单位为（℃）；

T1——下箱体（热桥点除外）的铁壳温度，单位为（℃）；

T2——室温，单位为（℃）。

6.1.1.3 密封件

使用微压表连接废气回收装置接口检测箱内气压。

6.1.1.4 铁壳

用直尺、钢尺、水平尺检验内衬各部尺寸及相对位置。

6.1.1.5 放流安全机构

热状态下，观察铝熔体是否从锁紧状态的放流机构漏出。铸造结束后，观察放流机构能否将内衬内

的残留铝熔体放干。

6.1.1.6 废气回收接口

取同规格标准法兰试接测试能否正常连接，目测观察接口法兰是否变形损坏、法兰面是否平整。

6.1.2 上盖提升机构

6.1.2.1 在冷态情况下：动作 10次，观察查看机构动作过程中是否有异常卡顿或加速、减速情况，有

无干涉其他组件，查看气路及液压系统的工作压力是否稳定。

6.1.2.2 在热态情况下：动作 10次，观察查看机构动作过程中是否有异常卡顿或加速、减速情况，有

无干涉其他组件，查看气路及液压系统的工作压力是否稳定。

6.1.2.3 摆动立柱摆观察转角度最大时是否达到限位位置。

6.1.3 箱体倾翻机构、箱体旋转机构

动作 10次，查看机构动作过程中是否有异常卡顿或加速、减速情况，查看液压系统的工作压力是

否稳定。

6.1.4 加热器

6.1.4.1 静态铝液的温升速率：铝液注满除气装置时记录铝液初始温度，后每隔 30min记录实时铝液

温度，计算铝液温度上升速度。

6.1.4.2 除气装置进出口之间的铝熔体温度差：采用 YS/T 601要求的测温仪，在离除气装置、过滤箱

出口 5-10cm 处测量铝熔体温度减去温控系统设置的温度。

6.1.5 转子机构

6.1.5.1 转子转速采用转速测量仪测定除气装置的转子转速，按 GB/T 22671 规定的方法检查检测。

6.1.5.2 转子运动：采用千分表一端固定，手动摆动转子以最远点为零点。转动后查看千分表，驱动机

构最大值≤0.08mm，组装后转子末端径向跳动应≤3mm。

6.1.6 电气控制系统
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按 GB/T 28475.2要求进行各部分的单体和联动测试。

6.1.7 气体控制系统

按 JB/T 4730.8规定的方法检测。各回路气体无泄漏，气体流量稳定可调。

6.1.8 尾气收回系统

按 JB/T 4730.8规定的方法检测各回路气体无泄漏。

6.1.9 智能除气机数字化系统

采用能够实时测试氢含量的测渣仪在除气机出口位置测定氢含量，查看氢含量是否与设定值一致。

6.1.10 安全预警系统

按 GB/T 28475.2 过程监视功能实验要求。

6.2 过滤装置的检验方法

6.2.1 箱体

6.2.1.1 内衬

参照 6.1.1.1中规定的检验方法。

6.2.1.2 保温层

参照 6.1.1.2中规定的检验方法。

6.2.1.3 加热器

6.2.1.3.1 目测铠装加热器的位置是否在过滤介质下方的箱体侧面。

6.2.1.4 铁壳

参照 6.1.1.4中规定的检验方法。

6.2.1.5 放流安全机构

参照 6.1.1.5中规定的检验方法。

6.2.2 开盖机构

6.2.2.1 动作 10 次，查看机构动作过程中是否有异常卡顿或加速、减速情况，查看气压或液压系统的

工作压力是否稳定；

6.2.2.2 摆动开盖机构观察是否摆转到最大角度；

6.2.2.3 开盖角度：使开盖机构倾翻到最大角度，使用量角器测量。

6.2.3 倾翻机构

动作 10 次，查看机构动作过程中是否有异常卡顿或加速、减速情况，查看动力系统的工作压力是

否稳定。

6.2.4 安全预警系统

按 GB/T 28475.2 过程监视功能实验要求。

6.3 净化效果

测试方法参照附录 X。

6.4 稳定性

6.4.1设备验收合格后，质保期内按 6.1 至 6.2 所规定的方法进行第二次工业运行检验（检验项目见

7.3）。
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6.4.2 维护保养符合要求，各部件在保质期内，在相同设备条件下，检验净化效果，并与入厂验收合格

指标进行比对。

7 检验规则

7.1 检查与验收

7.1.1 除气装置、过滤装置分为出厂检验、工业运行检验。验收形式有供方和需方商定。

7.1.2 需方可对收到的产品按本文件的规定进行检验。如检验结果与本文件及订货单的规定不符时，应

以书面形式向供方提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，应由供需双方在需方共同取样或协商确定。

7.2 出厂检验

7.2.1 除气装置出厂前应进行无负荷试车检验。检验项目如下：

a）箱体（包含内衬、保温层、密封件、铁壳、放流安全机构、废气回收接口）；

b）上盖提升机构；

c）箱体倾翻机构、箱体旋转机构；

d）转子机构；

e）气体控制系统；

g）电气系统。

7.2.2 过滤装置出厂前应进行无负荷试车检验。检验项目如下：

a）箱体（包含内衬、保温层、纤维模块、加热器、铁壳、放流安全机构）；

b）开盖机构；

c）箱体倾翻机构、箱体旋转机构；

d）电气系统。

7.3 工业运行检验项目

7.3.1 除气装置入场安装完成后应进行工业运行检验，检验项目如下：

a）箱体（内衬、保温层、密封件、放流安全机构）；

b）上盖提升机构；

c）箱体倾翻机构、箱体旋转机构；

d）加热器；

e）电气系统；

f）气体控制系统；

g）尾气回收系统；

h）智能数字化除气系统；

i）安全预警系统；

j）除气效果。

7.3.2 过滤装置入场安装完成后应进行工业运行检验，检验项目如下：

a）箱体（内衬、保温层、纤维模块、加热器、放流安全机构）；

b）开盖机构；

c）箱体倾翻机构、箱体旋转机构；

d）安全预警系统；

e）过滤效果。

7.4 检查结果判定

满足本标准的要求的设备即为合格品、并由供需双方签发验收表，需方在检验结果上签字。

8 标志、包装、运输、贮存及随行文件

8.1 标志

8.1.1 产品标志
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每台除气过滤装置上应有设备标牌，设备标牌内容应包括：

a）制造厂名称、地址；

b）除气、过滤装置名称型号；

c）处理能力；

d）出厂日期。

8.1.2 包装标志

除气过滤装置应包装成箱，每箱外壁应注明：

a）制造厂名称、地址；

b）除气、过滤装置型号；

c）收货单位、地址；

d）净重、毛重、箱号；

e）外廓尺寸以及要求轻放、防雨、向上、起吊线位置等字样及符号。

8.2 包装、运输、贮存

8.2.1 包装和运输应适合陆路、水路运输及装载的要求。

8.2.2 产品制造完成后至用户现场安装前，应贮存在无有害气体、通风良好的场所内。

8.3 随行文件

每批设备应附有随行文件，其中除应包括供方信息、产品信息、本文件编号、出厂日期或包装日期

外，还宜包括：

a) 设备合格证：

 检验项目及其结果或检验结论；

 检验日期；

 检验员签名或盖章。

b）设备使用说明：操作维护说明书、部件装配图；

c）装置总图；

d）易损件表及易损件设计图；

e）液压系统原理图；

f) 电气系统原理图；

g) 装置土建条件图；

9 订货单内容

需方可根据自身的需要，在订购本文件所列除气、过滤装置的订货单（或合同）内，列出如下内容：

a) 除气、过滤装置型号；

b) 除气、过滤装置基本参数；

c) 供方供货范围；

d) 随机文件；

e) 试车及验收；

f) 其他要求。
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附录 X

（资料性）

净化效果测试方法

X.1 方法概述

在本文件规定的设备和工艺条件下，测试铝熔体氢含量和渣含量，以评价在线、除气过滤设备的净

化效果。

X.2 试验条件

环境湿度不大于 70%。

X.2 设备

X.2.1 半连续铸造线。熔体流量宜为 25t/h~30t/h。
X.2.2 单箱双转子除气装置

X.2.3 30ppi+50ppi双级板式过滤器。

X.2.4 测氢仪，供需双方认可的测氢设备。

X.2.5 测渣仪，供需双方认可的测渣设备。

X.3 测试步骤

X.3.1 测试条件

除气箱体、过滤箱体密封良好，铝液进出箱体潜流。除气装置入口到出口铝液温升不大于 10℃。原始

氢含量不高于 0.3。X.3.2 测氢

按照 YS/T 600规定的方法在除气装置入口处、出口处相同位置连续测试 3次铝熔体氢含量。取第 2
次、第 3次的平均值为氢含量。

X.3.3 测渣

在除气装置入口处、过滤装置出口处取样，连续测试 3次铝熔体渣含量。经供需双方商定并在订货

单（或合同）中注明时，可采用 T/CNIA xxx-2022规定的方法在线测渣。未注明时，采用 T/CNIA xxx-2022
规定的方法离线测渣。

X.4 试验数据处理

按公式（X.1）计算除气装置的除气率ηh，数值以%表示。

ηh=（Cm0-Cms）/Cm0×100%…………………………………（1）

式中：

Cm0——除气装置入口氢含量，单位为毫升每 100 克铝（mL/100gAl）；

Cms——除气装置出口氢含量，单位为毫升每 100 克铝（mL/100gAl）。

X.5结果表示

X.5.1 测氢

X.5.1.1 氢含量

每个位置 3次铝熔体氢含量测试平均值作为该位置氢含量测试结果。

X.5.1.2 除气率
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每个位置 3次铝熔体除气率测试平均值作为该位置除气率测试结果。

X.5.1.3 氢含量波动值

以同一熔次、同一测氢位置、同一测氢仪器测定出的连续两次稳定氢含量差值作为氢含量波动值。

X.5.2 测渣

每个位置 3次铝熔体测渣测试平均值作为该位置除渣测试结果。
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附录 Y

（资料性）

除气过滤装置选择指南

Y.1 宜根据产品对净化要求选择相宜的设备。宜选择更有优越性且尚有提升空间的除气装置和过滤装

置。

Y.2 宜选择安全可靠的、有报警闭环控制的装置和部件。

Y.3 宜选择有良好密封设计和铝液进出口潜流的装置，来避免受外界空气和潮汽的影响。

Y.4 除气装置不宜有扒渣口。

Y.5 除气箱体内的 2个或者 2个以上的转子宜选择隔板隔开，分为除气室和加热保温室，以避免相对“气

-液”两相区出现死角，造成的“短路”和“合泡”。同时除气室宜设计多面体形状或不产生旋涡的布

置或脉冲供气模式。

Y.6 为了保证除气装置运行稳定，应对供气系统配置警报系统，能够及时排除故障。除气转子叶轮损坏

断裂能够及时报警更换。

Y.7 除真空除气机外的除气箱应设计有微正压运行的检验和自动调节机构。

Y.8 除气箱体应设计有安全快速排空铝液的机构和相对应的可盛装除气箱内铝液的低位渣箱。

Y.9 生产高品质材料宜选用具备各工艺运行参数实时显示和存储功能、PLC控制系统、实时进行数字化

采集和运输用的装置，最为理想优势的是选用智能化除气装置，即在线测氢仪和除气装置的数字化融合

闭环控制，根据除气装置出口氢含量，自动反馈调节供气压力、流量和转子速度。

Y.10 宜根据产品用途和铝及铝合金类别选择相宜的净化效果等级（见表 11）。

Y.11 宜根据产品用途和铝及铝合金类别选择相宜的箱体类型及其配置，除气装置箱体类型、对应自选

配置及其特点见表 Y.1。

表Y.1 除气装置箱体类型、对应自选配置及特点

箱体类型 对应自选配置 特点 典型图示 备注

G 无 结构简单、紧凑 见图 1 —

P 液压倾翻机构 放流快速，残留铝液清理方便，便于箱

体内保洁，减少劳动强度

见图 2 —

R 液压旋转机构 全铝铸造，无残留、便于变换合金生产 见图 3 —

A 内腔抽真空机构 全铝铸造，无残留 见图 4 不适用于 7系及含有易

挥发组分的铝合金

标引序号说明：

1——箱体；
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2——上盖提升机构；

3——加热器；

4——转子机构。

图 Y.1 固定箱式除气装置典型图示

标引序号说明：

1——箱体；

2——上盖提升机构；

3——加热器；

4——转子机构；

4——箱体倾翻机构。

图 Y.2 倾翻箱式除气装置典型图示

标引序号说明：

1——箱体旋转机构；

2——箱体；

3——上盖提升机构；

4——加热器；

4——转子机构。

图 Y.3 旋转箱式除气装置典型图示
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标引序号说明：

1——箱体；

2——上盖提升机构。

图 Y.4 真空箱式除气装置典型图示

图Y.5 除气装置示意图1

图Y.6 除气装置示意图2
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图Y.7 除气装置示意图3

Y.12 宜根据产品类型、最大处理量及其净化效果需求选择转子数量等设备参数（见表 Y.2）。

表Y.2 设备参数与适用产品

设备参数

适用产品

转子数量
最大处理量

t/h

转子转速

rpm

气体流量

cm
3
/h

加热功率

Kw

箱体最大残铝量

kg

1 15 200~600 2.5~5 24 800
铸轧带材、连铸连轧

线材

2

25 200~600 2.5~5 48
1250

圆铸锭、小方锭
0

45 200~600 2.5~8 48
1500

圆锭、扁锭
0

3 75 200~600 2.5~8 72 1800 大扁锭

Y.13 宜根据转子的寿命、转速及其特点选择相宜的转子材质及结构类型。转子材质、结构类型、特点、

使用寿命及参考转速见表 Y.3。

表 Y.3 转子材质、结构类型、特点、使用寿命及参考转速

转子材质 结构类型 特点 使用寿命
转速
r/min

石墨

转轴+叶轮 加工精度高，便于装卸

1~3个月 200~500转子叶轮整体式 结构性好，气泡稍大

定子+转子 结构复杂，气泡微小

石墨氮化硅陶瓷复合材料
转轴+叶轮 加工精度高，便于装卸

3~6个月 200~450
转子叶轮整体式 结构性好，气泡稍大

氮化硅 转子叶轮整体式 结构性好，气泡稍大 ≥12个月 300~600

Y.14 宜根据加热器寿命选用相宜的保护套材质，加热器保护套材质及使用寿命见表 Y.6。
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表Y.4 加热器保护套材质及使用寿命

Y.15 宜根据加热器元器件寿命选用相宜的加热器元器件，加热器元器件及使用寿命见表 Y.7。

表Y.5 除气装置加热器元器件选择参考

加热器元器件 使用寿命

硅碳棒发热元器件 1-3个月

电热丝发热元器件 2-6个月

铠装发热丝组件 3-12个月

Y.16 宜根据净化效果等级选择相宜的过滤方式与箱体类型，过滤装置过滤方式、箱体类型、运行特点

及净化效果等级见表 Y.8。

表Y.6 过滤装置过滤方式、箱体类型、运行特点及净化效果等级

过滤方式 箱体类型 运行特点 净化效果等级 典型图示

CFn（n≥1）

P
1.适用于合金转组频繁的生产；

2.操作方便，运行成本低。

ⅠⅡ
图 Y.8

G 图 Y.9、图 Y.10

B
G

单一合金大批量连续铸造 ⅠⅡ 图 Y.11

T 单一合金大批量连续铸造 Ⅰ 图 Y.12

标引序号说明：

1——箱体；

2——倾翻机构。

图 Y.8 倾翻箱式过滤装置典型图示

材质 使用寿命

碳化硅 3~6个月

石墨碳化硅复合 3~6个月

氮化硅 ≥12个月
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标引序号说明：

1——开盖机构；

2——上盖；

3——下箱体；

4——泡沫陶瓷板。

图 Y.9 固定箱式单级泡沫过滤板过滤装置典型图示

标引序号说明：

1——上盖；

2——保温层；

3——泡沫陶瓷板。

图 Y.10 固定箱式双级泡沫过滤板过滤装置典型图示
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标引序号说明：

1——上盖；

2——保温层；

3——氧化铝球。

图 Y.11 氧化铝球过滤装置典型图示

标引序号说明：

1——上盖；

2——陶瓷管；

3——内衬；

4——保温层；

5——铁壳。

图 Y.12 陶瓷管式过滤装置典型图示

Y.17 宜根据生产的铝液单位时间流量，单板过滤量选择相宜的泡沫陶瓷过滤板尺寸规格，泡沫陶瓷过

滤板尺寸规格、铝液单位时间流量、单板过滤量见表 Y.7。

表 Y.7 泡沫陶瓷过滤板尺寸规格、铝液单位时间流量、单板过滤量

泡沫陶瓷过滤板尺寸规格
铝液单位时间流量

t/h
单板过滤量

t边长
mm(inch)

厚度
mm

305 (12)

50

5.4~10.2 ≤15

381 (15) 8.82~16.8 ≤20

432 (17) 11.58~22.02 ≤25

508 (20) 16.44~31.26 ≤30

584 (23) 22.14~42 ≤35

660 (26) 29.22~55.02 ≤40
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Y.18 宜根据所需的泡沫陶瓷过滤板过滤效果选择相宜的泡沫陶瓷过滤板孔径，泡沫陶瓷过滤板孔径及

其对应过滤效果见表Y.10。

表 Y.8 泡沫陶瓷过滤板孔径及其对应过滤效果

Y.19 宜根据所需的深床过滤装置铝液单位时间流量、过滤量、过滤效果及用途选择相宜的过滤介质尺

寸及过滤层厚度（见表 Y.9）。

表 Y.9 深床过滤过滤介质尺寸、过滤层厚度、铝液单位时间流量、过滤量、过滤效果及典型用途

Y.20 宜根据所需管式过滤装置的净化效果等级、过滤效果、流速、过滤量、用途选择陶瓷管孔径、配

置数量（见表 Y.10）。

表 Y.10 管式过滤装置净化效果等级、陶瓷管孔径、配置数量、流速、过滤量、过滤精度、典型用途

净化效果

等级
陶瓷管孔径

μm
配置数量

根/每组

流速

每组 t/h

过滤量

t
过滤效果 典型用途

Ⅰ 460

07 7 ≤400

夹杂物尺寸≤

5μm
夹杂物去除率

＞95%

罐料、高档

PS板、双零

箔（厚度 6

μm）

11 11 ≤600

14 14 ≤700

18 18 ≤900

22 22 ≤1100

28 28 ≤1600

Ⅱ 620

07 7 ≤700 夹杂物尺寸≤

5μm
夹杂物去除率

＞95%

罐料、PS

板、双零箔

11 11 ≤1100

14 14 ≤1400

18 18 ≤1800

过滤板孔径

ppi

过滤效果

备注夹杂物尺寸

μm
夹杂物去除率

%

25、30
≥30 ＞65 1.半连续铸造选用 30ppi~80ppi;

2.高品质铝型材或板材选 50ppi~80ppi，
宜选用多级过滤;

3.连铸连轧选用 50 ppi~60 ppi;

4.其他规格可按用户要求定制。

≥40 ＞80

40
≥20 ≥80
≥30 ＞85

50
≥10 ＞80
≥20 ≥90

60
≥10 ＞90
＜10 ＞85

80
≥10 ＞95
＜10 ＞90

过滤介质尺寸
过滤层厚度

mm

铝液单位时间

流量

t/h

过滤量

t
过滤效果 典型用途

3/4"氧化铝球 25

≤55 2000~6000

夹杂物尺寸≤

10μm
夹杂物去除率

＞90%

食品包装材、电

池板材、管盖板

材

1/2"氧化铝球 25

4.00~8.00mm、
3.0~6.0mm、2.0~4.0mm

氧化铝砂砾

400~450

3/4"氧化铝球 25

1/2"氧化铝球 25
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22 22 ≤2200

28 28 ≤2800

Y.21 宜根据所需除气过滤装置的出口离线渣含量及出口渣含量波动值要求选择相宜的过滤方式，不同

过滤方式入口离线渣含量、出口离线渣含量、出口渣含量波动值见表Y.11。

表 Y.11 不同过滤方式入口离线渣含量、出口离线渣含量、出口渣含量波动值

Y.22 宜根据过滤装置的加热元件寿命、预热时间选择相宜的加热方式及加热位置，板式过滤装置的加

热方式、加热元件使用寿命、预热时间、加热位置见表Y.12。

表 Y.12 过滤装置的加热方式、加热元件使用寿命、预热时间、加热位置

加热方式 加热元件使

用寿命

预热时间
h

加热位置 特点 对应过滤

装置类型

硅碳棒加热器 3~6个月 2~6 固定于上盖 成本较低，温度控制较好。
APF CF
APF B
APF T

燃气 12个月 0.5~4 固定于上盖 加热速度快 APF CF

铠装加热器 12个月 2~6 腔体中
减小过滤装置内部上下温

差，辅助加热

APF B

Y.23 宜根据过滤装置上盖开启机构的特点选择与工艺相宜的开盖方式、开启方式、旋转方式，过滤装

置上盖开启机构的开盖方式、开启方式、旋转方式及其特点见表Y.23 。

表 Y.13 过滤装置上盖开启机构的开盖方式、开启方式、旋转方式及其特点

开盖方式 开启方式 旋转方式 特点

提升

借助行车 无 上盖加热器不朝向人，安全性高

气缸提升 手动 所占空间大

液压提升 手动/电动 所占空间大

倾翻
气缸倾翻 无 运行空间小

液压倾翻 无 运行空间小

入口离线渣含量（Cm0）

mm
2
/KgAl

出口离线渣含量（Cms）

mm
2
/KgAl

出口渣含量波动值

最大值-最低值
过滤介质

＞0.3 ≤0.1 0.01 CF（30ppi）

＜0.3 ≤0.05 0.005 CF（50ppi）

＜0.15 ≤0.015 0.001 CF+B 或 CF（60ppi）

＜0.15 ≤0.01 0.001 CF+T 或 CF（50ppi）
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