行业标准《回转式铜精炼炉》

修订编制说明

征求意见稿

《回转式铜精炼炉》编制组

2023年7月
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（征求意见稿）编制说明

一、任务来源

根据工信部《工业和信息化部办公厅关于印发2022年第一批行业标准制修订和外文版项目计划的通知（工信厅科函[2022]94号）文件要求，行业标准《回转式铜精炼炉》，由全国有色金属标准化技术委员会负责归口，计划编号为2022-0453T-YS，项目计划完成时间为2023年。由江西瑞林装备有限公司牵头起草，中国瑞林工程技术股份有限公司、江西铜业股份有限公司参与起草。本标准是对YS/T 17-1991的修订。
二、立项依据

中国有色金属工业总公司于1991年发布了中华人民共和国有色金属行业标准《回转式铜精炼炉技术条件》，标准号为YS/T 17-91。在此行业标准发布实施的30年内，我国的铜冶炼技术得到了飞速的发展，回转式铜精炼炉技术水平也得到了很大提高和创新。从最初的设备引进，到消化设计、部分关键设备引进，再到完全实现自主研发、自主设计、直至实现100%的国产化。回转式精炼炉也称回转式阳极炉，主要用于液态粗铜的精炼，作业周期一般分为加料、氧化、还原、浇铸四个阶段，产品为阳极铜供电解使用。目前我国已在回转式铜精炼炉的研发、设计、制造、安装、维护、使用等各方面积累丰富的经验并取得了长足的进步，相应的配套技术也得到很大的提升，设备规格从当初引进的240t提升至现在的600t以上。回转式精炼炉主要用于大型或特大型铜冶炼厂。

现阶段回转式铜精炼炉技术水平比30年前得到了很大的改进和提升，其生产能力、性能指标、作业率等各项参数均已达到国际先进水平，原标准已无法完全表达和满足现在的技术要求。修订本标准的目的就是对现阶段回转式铜精炼炉的研发、设计、制造、安装、维护、使用等各方面技术条件进行最新的、更合理、更完善的规范，使其对目前和今后回转式铜精炼炉技术实际工作的指导更具有现实意义和实际价值。

三、项目编制组和工作过程

3.1 编制组成员单位及其所作工作

由于时间紧，任务重，标准修订计划任务正式下达后，立即成立了标准编制组并落实起草任务，确定标准的主要起草人，拟定该标准的工作计划。具体分工为：江西瑞林装备有限公司负责行业信息收集、资料汇总及执笔；中国瑞林工程技术股份有限公司负责补充市场信息和相关标准数据，江西铜业股份有限公司负责提供生产技术参数及试验场地。各企业分工明确，紧密合作，共同完成标准的修订工作，详见表1。

3.2 主编单位简介
江西瑞林装备有限公司是中国瑞林工程技术股份有限公司的全资子公司，也兼具“中国瑞林”的有色冶金高端智能装备的研究中心和产业化推广平台，着力解决产业发展中的关键技术与装备的瓶颈问题。“装备公司”成立于2009年，截至2021年末已有员工140余人，包括全国有色金属行业设计大师1人，江西省赣鄱“555”人才3人，享受政府津贴专家3人，江西省高层次人才4人，省“双千”人才2人，南昌市“百千万”人才2人，有正高级工程师9人，高级工程师23人，硕士学位获得者30余。公司在有色冶炼（特别是铜、镍、铅、锌和锰冶炼）非标设备的研发、成套供货和技术服务等方面取得了显著业绩，研发了电解联动机组、残极洗涤机组吊具、圆盘浇铸机、冶金炉窑（NGL炉、精炼摇炉、顶吹转炉、回转式阳极炉、转炉、回转窑等）、真空蒸发器和净化过滤机等在内的多项高新技术设备，其中7个产品获选江西省重点新产品，阴极剥片机组获选国家重点新产品且获得国家优秀专利奖。公司研制的产品性能优良，注重节能环保及操作维护友好，可提供全生命周期服务。产品覆盖全国20多个省（直辖市、自治区），其中电解锰机组、铜阴极剥片机组、转炉烟罩和铅铸渣机等创新产品已销往包括澳大利亚在内的多个国家。先后获得国家、省部级科技进步奖10余项和专利60余项，其中国际发明专利4项。公司被评定为国家高新技术企业，通过了包括质量（GB/T 19001-2016、ISO 9001:2015）、环境（GB/T 24001-2016、ISO 14001:2015）和职业健康安全（GB/T 28001-2011、OHSAS 18001:2007）管理体系认证，并建立了包括NIMS（中国瑞林一体化智能管理信息系统）和SolidWorks EPDM（3D产品数据管理系统）在内的信息化管理系统。公司现有高标准建设的研发中心大楼建筑面积7200余m2，装配制造车间面积为7000余m2，铆焊车间3600余m2，拥有包括大型数控龙门镗铣床在内的众多生产加工及检测设备。

3.3 编制单位起草人所作工作  

3.3.1标准的主要起草人工作分工如下：
表1  标准编制组成员及职责
	序号
	起草人姓名
	职责及分工

	1
	魏振
	标准起草负责人，负责标准编制及对外联络

	2
	喻鑫
	标准执笔人，负责标准编制方案的确定和编制

	3
	刘文彬
	负责协调管理、负责对标准文稿进行审稿

	4
	贺磊
	负责实际生产数据验证，参与标准指标的讨论与确定

	5
	肖会勇
	负责指标汇总计算及确定，负责标准文稿校稿

	6
	周振宇
	负责实际生产数据验证，参与标准指标的讨论与确定

	7
	谢建荣
	负责精炼炉指标参数的统筹收集、分析

	8
	胡耀彬
	负责实际生产数据验证，参与标准指标的讨论与确定

	9
	曾芳成
	负责实际生产数据验证，参与标准指标的讨论与确定

	10
	黄剑飞
	负责实际生产数据验证，参与标准指标的讨论与确定

	
	
	

	
	
	


3.3.2标准文本的征求意见
标准文本在国内的主要制造和使用单位征求了意见，在此对给予提出宝贵意见和建议的制造和使用单位和个人表示衷心的感谢！
制造单位有：（排名部分先后）
使用单位有：（排名部分先后）
    提出宝贵意见和建议的个人有：（排名部分先后）

3.4  标准工作过程

3.4.1  标准的编制原则和依据

3.4.1.1  随着我国社会主义市场经济的建立与完善和对外开放的深入，回转式铜精炼炉作为大型或特大型铜冶炼厂粗铜的火法精炼主体设备，其生产能力、性能指标、作业率等各项参数均已达到国际先进水平，且现已逐步走向国际市场，修订标准需满足国内外两个市场的用户需求。

3.4.1.2  修订标准应根据我国国情，且结合国外先进设计理念，完善设备自身机械设计及工艺设计等多专业内容，确保回转式铜精炼炉设备达到国际先进水平。

3.4.1.3  修订标准应充分考虑生产企业的产品质量和相关单位的意见以及用户的需求，为用户提供满意的产品。

3.4.1.4  修订标准应符合现有国家标准及规范。

3.4.1.5  修订后的标准应科学合理、切实可行、具有可操作性。

3.4.2  标准起草阶段
2020年11月起草《关于对行业标准《回转式铜精炼炉》征求意见的函》，对行业内回转式铜精炼炉的设计企业、制造企业及最终用户进行函调，收集企业对标准修订的意见和建议。

2021年1~12月、2022年4~10月组织六批各4人次对部分制造企业和最终用户进行走访调研，听取并收集各单位对回转式铜精炼炉标准修订的反馈意见。

通过调研数据的收集，根据国内的市场需求和实际市场情况，结合回转式铜精炼炉的发展趋势，标准编制组形成了标准《征求意见稿》及其编制说明。

四、标准主要内容的确定

一）、 前言

新增标准的前言内容，主要有三方面的内容：
本标准化文件的结构和起草规则按照GB/T1.1-2020《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。

交代了新标准与原标准的修改变动情况，具体如下：

本文件代替YS/T 17-1991《回转式铜精炼炉技术条件》，与YS/T 17-1991相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：
a）修改了本标准范围，由“本标准不包括对筒体内衬砌体，燃烧装置及排烟设施的要求”修改为“本文件不包括对筒体内衬砌体、排烟设施、余热利用装置、环集烟罩、工艺烟罩、翻转平台、周边操作平台等精炼炉辅助设施的要求”（见第1章，见1991版第1章）；
修改了炉体运转的技术要求（见4.2.4，见1991版3.3）；
修改了炉口盖启闭装置的技术要求，由“推荐采用液压装置”修改为“宜采用气动装置”（见4.2.12，见1991版3.5）；
修改了滚圈与托轮的接触宽度要求（见4.2.9，见1991版3.6）；
修改了主要零部件的技术要求，增加尺寸公差和推荐材质的内容（见4.3，见1991版3.10）；
 增加了冷却水系统技术要求（见4.4）；
增加了燃烧系统技术要求（见4.5）；
增加了氧化还原系统技术要求（见4.6）；
增加了氮气搅拌系统技术要求（见4.7）；
增加了环境、供电、供水、供气、供燃料的技术要求（见4.8）；
增加了检验内容（见第6章）；
修改了标志、包装、运输、吊装、贮存和随机文件的内容（见第7章，见1991版第5章）；
删除了质量保证期的要求（见1991版第6章）

3、对专利责任回避、标准的归口管理、标准起草单位和主要起草人员、标准的版次一一作了表述，具体内容如下：
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。

本文件由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）提出并归口。

本文件起草单位：江西瑞林装备有限公司、中国瑞林技术有限股份公司、江西铜业股份有限公司。
本文件主要起草人：魏振、喻鑫、刘文彬、贺磊、肖会勇、周振宇、谢建荣、胡耀彬。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为：
——1991首次发布为YS/T 17-1991；
——本次为第一次修订。

二）标准正文内容的确定
1、范围的修改
根据GB/T1.1-2020 标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则，本标准第一部分修改后内容如下：
原标准：规定了回转式铜精炼炉的技术要求、试验方法与检验规则等；修改为：本标准本文件规定了回转式铜精炼炉的技术要求、试验、检验、标志、包装、运输、吊装、贮存和随机文件等。
原标准：本标准本适用于铜熔液精炼且炉体为卧式的回转式精炼炉（以下简称精炼炉）。卧式铜吹炼转炉也可参照使用；修改为：本文件适用于将吹炼炉产出的液态粗铜精炼成阳极铜的卧式的回转式精炼炉（以下简称精炼炉）。卧式铜吹炼转炉也可参照使用。
原标准：本标准不包括对筒体衬砌体，燃烧装置及排烟设施的要求；修改为：本文件不包括对筒体内衬砌体、排烟设施、余热利用装置、环集烟罩、工艺烟罩、翻转平台、周边操作平台等精炼炉辅助设施的要求
2、规范性引用文件的修改
根据GB/T1.1-2020 标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则，本标准第二部分修改后内容如下：

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。

GBZ 1-2010工业企业设计卫生标准
GBZ 2.2-2007工作场所有害因素职业接触限值 第2部分：物理因素
GB/T 191包装储运图示标志
GB/T 713--202X承压设备用钢板和钢带 第2部分：规定温度性能的非合金钢和合金钢
GB/T 3323 金属熔化焊焊接接头射线照相
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 4879 防锈包装
GB/T 7932气动 对系统及其元件的一般规则和安全要求
GB/T 10095.1 圆柱齿轮 ISO齿面公差分级制 第1部分：齿面偏差的定义和允许值
GB/T 10095.2 圆柱齿轮 精度制 第2部分：径向综合偏差与径向跳动的定义和允许值
GB/T 13306 标牌
GB/T 11345焊缝无损检测　超声检测　技术、检测等级和评定
GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

GB/T 37400.6 重型机械通用技术条件 第6部分：铸钢件

GB/T 37400.14 重型机械通用技术条件 第14部分：铸钢件无损检测

GB/T 37400.15 重型机械通用技术条件 第15部分：锻钢件无损检测
具体修改的引用标准有：
1、删除了原标准“TJ 36工业企业设计卫生标准”，由现标准“GBZ 1-2010工业企业设计卫生标准”替代。

2、使用材料

1）使用钢材标准GB3274普通碳素结构钢和低合金结构钢热轧钢板技术条件，修改为GB/T 713-202X承压设备用钢板和钢带 第2部分：规定温度性能的非合金钢和合金钢。

2）增加了GB/T 37400.6-2019 重型机械通用技术条件 第6部分：铸钢件
3、制造标准

1）原GB10095渐开线圆柱齿轮精度修改为：

GB/T 10095.1 圆柱齿轮 ISO齿面公差分级制 第1部分：齿面偏差的定义和允许值。修改将原标准中GB10095进行细化
GB/T 10095.2 圆柱齿轮 精度制 第2部分：径向综合偏差与径向跳动的定义和允许值。修改将原标准中GB10095进行细化

2）GB/T 3323 金属熔化焊焊接接头射线照相保留不变。

3）将GB7233修改为最新标准

GB/T 37400.14-2019 重型机械通用技术条件 第14部分：铸钢件无损检测  


GB/T 37400.15-2019 重型机械通用技术条件 第15部分：锻钢件无损检测  
4）新增焊缝检测方式GB/T 11345-2013焊缝无损检测　超声检测　技术、检测等级和评定。
4、液压和气动

原标准GB 3766液压系统通用技术条件已删除，原因为现炉盖已普遍采用气动，所以增加GB/T 7932-2017气动 对系统及其元件的一般规则和安全要求。

5、原标准“JB 2759 机电产品 包装通用技术条件”可由现标准“GB/T 13384-2008 机电产品包装通用技术条件”替代。
6、在包装运输
1）GB/T 191-2008  包装储运图示标志和GB/T 4879 防锈包装保留
  2）原标准“JB 8产品标牌”可由现标准“GB/T 13306-2011 标牌”替代。
3、术语与定义
无

4、技术要求的修改

4.1结构组成：

1）简介了设备的组成。

2）增加结构组成及结构示意图，解释了铜精炼炉的结构组成。附图：图1回转式铜精炼炉结构示意图（见4.1及）
4.2 基本要求：
除保留原来的相关章节内容外、主要包括新增和修改如下：

4.2.2中精炼炉表面的工作温度不得超过300℃，碳钢的蠕变温度300-350℃，炉壳温度根据位置不同温度也存在差异，当局部温度过高时容易导致壳体变形。精炼炉内各种炉期虽然炉膛温度有100℃内的变化，但反应到炉壳上温度变化不会那么明显。所以建议要求还是高一点，对新炉子来说，工作表面温度不得超过300℃。
新增4.2.3，要求铜精炼炉操作应具备采用手动和自动操作两种方式 

修改4.2.4，对快速运转转速进行的修改，现在常用的精炼炉的设计快速转炉的速度取值0.5r/min，原标准为0.55~0.65,所以对其进行了调整  （见1991版本3.3a、3.3b）
修改4.2.8，因为现回转式精炼炉筒体普遍采用蝶形封头替代了原常用的弹簧紧固盖形式的端头，故删除了前面那段话。  （见1991版本3.9c）
修改4.2.9，原标准“滚圈在托轮宽度范围内接触，其有效接触宽度不得小于滚圈宽度的70%”描述不够详细，应将其细分为冷态和热态不同情况时的接触宽度要求。（见1991版本3.6）
修改4.2.12 ，原标准“炉口盖的启闭装置推荐采用液压装置，液压系统应符合GB3766的规定”，经过多年技术迭代，液压装置存在液压缸耐温性能低、容易造成环境污染和安全隐患，现炉口盖启闭主要采用气动，故该条修改为“炉口盖的启闭装置宜采用气动装置，气动系统应符合GB/T 7932的规定。也可以使用液压装置，液压系统应符合GB3766的规定”。（见1991版本3.5）
修改4.2.13，原标准“支承托轮的轴承推荐采用调心滚动轴承”内容较为简单，补充结构说明。（见1991版本3.7）

4.3 主要零部件：
修改了主要零部件，主要包括新增和修改如下

修改4.3.1 ，修改了大齿轮与小齿轮推荐材质，并修改了毛坯尺寸公差的规范要求；修改了齿轮的加工精度要求以及无损检测的规范。（见1991版本3.10.1）
修改4.3.2，修改了滚圈和托轮推荐材质以及毛坯尺寸公差的规范要求，并修改了滚圈、托轮的铸造要求及无损检测规范要求。（见1991版本3.10.2）
新增了4.3.3 a筒体炉口段钢板要求,因为炉口是精炼炉壳体上一个比较大的开口，如果此开口采用多块钢板拼接后制作，则会影响壳体的强度，造成应力集中，会影响整个炉体的结构强度。

修改4.3.3 b修改了纵向焊缝的条数，要求提高了，更有利于质量，现在订制钢板一般可以订制的比较长，只是宽度受到卷板机的限制，所以一般一段壳体的整圆由两块钢板拼接即可。（见1991版本3.10.3a）
新增了4.3.3 f超声波无损检测的要求.
修改4.3.3 g  定义了消除应力采用退火的方式。（见1991版本3.10.3f）
修改4.3.3 h  修改了筒体材料的标准号及其规范（见1991版本3.10.3g）
新增4.4冷却水系统

新增4.5加燃烧系统

新增4.6氧化还原系统

新增4.7氮气搅拌系统

　  氮气搅拌系统透气砖主要有以下3种形式，其结果和优缺点如下：
    1、弥散型。在实际生产中，通过向混合物中加入含碳化合物，优点在于它在低温下燃烧无剩余，因此采用这个优点可以得到合适的孔隙率。弥散型透气砖芯只限于用在精炼钢包，圆锥的弥散型透气砖芯使用较为普遍，其缺点是强度低，使用寿命不高，一个包役期需要更换几次。因此，在透气砖芯和座砖之间应加设套砖。

    2、直通定向型。直通定向型透气砖的气道设计为直通孔或者是直通狭缝型，其造型一般为圆锥形或矩形。由于钢包用的直通孔型的透气砖制作较为复杂，而且气孔通气率小，因此直通狭缝型透气砖代替了直通孔型的透气砖。

    3、狭缝型。这种透气砖芯是透气砖最普遍采用的结构形式，可以根据现场使用条件包括钢种、工艺、钢包容量、温度等设计出合理的狭缝，使透气砖的吹通效果最佳、寿命增长、安全性能稳定。狭缝型透气砖芯的气体通道为条形缝，其狭缝数量和长度有很大的调节范围，所以透气性比较可靠，但是由于狭缝数量多，砖芯强度低，容易断裂和蚀损，所以寿命短。增加环境、供电、供水、供气、供燃料要求

    新增4.8环境、供电、供水、供气、供燃料要求

5、试验方法                        
将试验方法和检验规则分开，分为试验方法和检验规则两个章节分别进行描述。
修改5.1.2 a 中增加了噪声数值的规定。（见1991版本4.1.3a）

5.2.4中“在用户现场的空负荷试验”中原标准“4.2.4检查液压系统，其应符合GB3766的规定”修改为“检查气动系统，其应符合GB/T 7932的规定”。（见1991版本4.2.4）
5.2.7 a中原标准“将炉口至于上部操作规定的位置上”表达重复，只需试验炉体在操作区域内快速运转即可，故删除此段。（见1991版本4.2.9a）
5.2.7 b中原标准“将筒体分别置于出铜完了和出渣完了的极限位置上作事故复位试验，出铜口和氧化还原口应能达到规定的位置。”修改为“b.将筒体分别置于出铜和出渣的极限位置上作事故复位试验，炉口、出铜口和氧化还原口应能达到规定的位置；”表达更规范。（见1991版本4.2.9b）
5.3b中原标准“检查炉口冷却水出水温度不得高于 42℃”修改为“检查炉口冷却水出水温度应满足4.4.5条中的要求。”即温度不超过60℃。此处温度原标准是42℃，经过这些年材料和结构的变更，炉口水套用的寿命也更加的长久，随着使用时间增加，回水温度会随着内腔的变小而升高。（见1991版本4.3b）
增加5.4“以上各条试验结果如不合格则需对其进行整改，直至合格。”

6、检验规则
新增检验6.2，描述滚圈和托轮的接触宽度要求。
新增检验6.4，描述滚圈装配精度的要求。
新增检验6.5，描述大齿圈装配精度的要求。
新增检验6.6，表达产品必须检验合格后方能签发产品合格证。

7、标志、包装、运输、吊装、贮存和随机文件
对标题进行了修改。原标题为“标志、包装、运输、贮存”，增加了吊装和随机文件的要求。

7.1中对产品标志进行了修改和补充（见1991版本5.1）
将原标准中5.2、5.3、5.4、5.5合并为7.2产品包装。（见1991版本5）
新增产品运输及吊装。
新增产品贮存。
新增随机文件。
8  删除了质量保证期
   将原标准中质量保质期的条例删除（见1991版本6）。这部分的内容一般会在订货合同中给予明确。
五、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

与有关的现行法律、法规和强制性标准没有冲突。

六、标准中涉及的专利或知识产权说明

无。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

八、标准作为强制性或推荐性行业标准的建议

建议本标准作为推荐性标准发布实施。

九、贯彻标准的要求和措施建议

建议本标准尽快完成报批。

十、废止现行有关标准的建议

无。
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