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1  总则

1.0.1  为提高炼铁工艺炉壳体制造水平，确保工艺炉壳体制造质量、安全、环保，促进壳体制造技术进步、经济合理，制定本标准。

1.0.2  本标准规定了炼铁工艺炉壳体在工厂制造中各道工序的制造、装配和预装配偏差、质量验收标准。
1.0.3  本标准适用于炼铁工艺炉壳体的工厂制造（含预组装），适用范围包含各种容积的高炉壳体、各种规格的COREX炉壳体、各种规格型式的热风炉壳体、除尘器壳体、五通球壳体。壳体的制造与质量验收除应符合标准外，还应符合国家现行有关标准的规定。

2  术语和符号
2.1 术语

2.1.1  壳体  shell

由内、外两个曲面围成，厚度t远小于中面最小曲率半径R 和平面尺寸的片状结构。壳体结构可有若干片组成。

2.1.2  预组装  pre-assembly

为检验壳体是否满足安装质量要求而在制造厂进行的试安装。

2.1.3  壳体循环预组装  Shell cycle pre-assembly

在制作场地的作业平台上，将分块壳体组装成整圈（带），各圈（带）从下往上按顺序进行，每组装一个单元并检验合格后拆开，将最上面的一圈（带）留作下一组装单元的底圈（带）的工艺。

2.2  符  号
t—材料厚度；
μ—切割面平面度；
h—割纹深度；
D—直径；
B—宽度、弦长；
A—长度、弦长；
L—对角线；
H- 高度；

R-曲率半径。

3  壳体制造工序质量控制标准

3.1  材料验收质量控制标准

3.1.1  钢板
1  按双方签订的制造技术协议为准，但不低于以下标准中的要求：
    2  对BB503材质钢板，执行标准为《炼铁工艺炉壳体结构技术规范》（GB 50567)附录B、《承压设备无损检测》（NB/T 47013.3)、《厚度方向性能钢板》（GB/T 5313)。
    3  对Q345C、Q235C材质钢板，执行标准为《碳素结构钢和低合金结构钢热轧厚钢板和钢带》（GB/T 3274)、《厚度方向性能钢板》（GB 5313)。
3.1.2  焊接材料
1  焊条执行标准为《碳钢焊条》（GB/T 5117)、《低合金钢焊条》（GB/T 5118)。
2  实芯焊丝执行标准为《气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝》（GB/T 8110)。
3  药芯焊丝执行标准为《碳钢药芯焊丝》（GB/T 10045)、《低合金钢药芯焊丝》（GB/T 19493)。
4  埋弧焊丝焊剂、电渣焊丝焊剂执行标准为《埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂》（GB/T 12470)、《熔化焊用钢丝》（GB/T 14957)。
3.1.3  油漆
按订货合同要求和生产厂家提供的产品说明书。
3.2  下料质量控制标准

3.2.1  钢板下料应采用数控切割机或半自动切割机进行切割。切割边缘必须平整，切割面的表面质量应符合表1中的要求。
表1 切割面质量要求
	序号
	钢板厚度t(mm）
	切割面平面度μ(mm）
	割纹深度h(mm）

	1
	t＜20
	≤1.0
	≤0.13

	2
	20≤t＜40
	≤1.4
	≤0.15

	3
	40≤t＜63
	≤1.8
	≤0.18

	4
	t＞63
	≤2.0
	≤0.25


3.2.2  壳体钢板下料后零件的尺寸偏差应符合表2中的要求。下料前，壳体排版图中给出的尺寸应已包含预留制作量、焊接收缩余量或其它加工工艺余量。
表2 零件下料尺寸偏差要求

	序号
	零件类型
	尺寸检查

项目
	允许偏差(mm）

	1
	[image: image1.png]



	直径D
	0～+2

	2
	[image: image2.png]



	宽度B
	±2

	
	
	长度A
	±2

	
	
	对角线

｜L1-L2｜
	≤3

	3
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	弦长B
	±2

	
	
	弦长A
	±2

	
	
	斜长L3
	0～+2

	
	
	对角线

｜L1-L2｜
	≤3

	4
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	弦长B
	0～+5

	
	
	弦长A
	0～+5

	
	
	中心高H1
	0～+5

	
	
	外弧高
	0～+5


3.2.3  钢板切割面不得有切割熔渣、裂纹、分层、夹渣、毛刺或沟槽等缺陷。
3.2.4  检查工具：卷尺、皮尺、塞尺、钢板尺、激光测距仪。
3.3  坡口质量控制标准

3.3.1  坡口尺寸偏差应符合图纸要求或符合GB 50567中附录E的要求。其中角度允许偏差为-3～0°。
3.3.2  钢板坡口面不得有切割熔渣、裂纹、分层、夹渣等缺陷，坡口表面及其两侧不应有水、铁锈、油污和其它有害杂质。
3.3.3  现场焊接的纵向焊缝附近，环向坡口的端头上应加工圆滑过渡。
3.3.4  检查工具：焊缝检验尺。
3.4  制孔质量控制标准

3.4.1  壳体各类型孔的制孔质量控制标准见表3。
表3  制孔尺寸偏差要求

	序号
	孔类型
	简图
	尺寸检查

项目
	允许偏差(mm）

	1
	螺栓孔
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	直径φ
	0～+2

	
	
	
	同组孔间距
a、b
	±2

	
	
	
	相邻组孔中心距m、n
	±2

	2
	测压孔
	
	直径D
	0～+2

	3
	本体温度计孔
	
	直径D
	0～+2

	4
	热电偶孔
	
	直径D
	0～+2


	
	
	
	孔中心偏差
	±2

	5
	灌浆孔
	
	直径D
	±2

	6
	冷却壁水管孔
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	直径φ
	0～+2

	
	
	
	同组孔间距
a、b
	±2

	
	
	
	相邻组孔中心距m、n
	±2

	7
	冷却板孔
	[image: image7.png]



	直径（孔宽）φ
	0～+2

	
	
	
	孔长L
	0～+2

	
	
	
	相邻组孔中心距m、b
	±2

	8
	炉底水冷梁冷却水管孔
	
	直径φ
	±2

	
	
	
	相邻孔距b
	±3

	9
	十字测温孔、人孔
	
	直径φ
	0～+2

	10
	风口孔
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	直径φ
	0～+5

	
	
	
	相邻孔距离n
	±2

	
	
	
	单块钢板任意两孔高低差e
	±2

	11
	铁口孔
	[image: image9.png]



	孔宽a
	±3

	
	
	
	孔长b
	±3

	
	
	
	孔中心偏差c
	±2


3.4.2  孔如需加工坡口，加工后的坡口面也不得有切割熔渣、裂纹、分层、夹渣等缺陷，坡口表面及其两侧不应有水、铁锈、油污和其它有害杂质。
3.4.3  孔如不需加工坡口，则倒角2mm。
3.4.4  检查工具：卷尺、游标卡尺、专用检查套管工装。
3.5  单块壳体质量控制标准

3.5.1  卷制和压制成形后的壳体板表面不应有裂纹、褶皱、过烧等缺陷。
3.5.2  壳体检验时，应自由状态立置于壳体检验平台上，然后检查各部位尺寸，壳体允许偏差应符合表4的要求。壳体检验状态见图1和图2。
表4  单块壳体允许偏差

	序号
	检查项目
	容许偏差（mm）

	1
	壳体弧长
	≤3

	2
	下口与平台间隙
	≤2

	3
	上、下口圆弧长
	≤2

	4
	上口高度
	≤3

	5
	壳体垂直度
	≤3  
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图1  直段壳体检查
[image: image11.wmf]
图2  锥段壳体、过渡段壳体检查
3.5.3  双曲面壳体检验时，宜采用三维立体钢制板样板或木制样板进行单块壳体全尺寸检查。壳体成形部位弧线与样板间的间隙不大于2mm。
3.5.4  壳体钢板余料切割完毕（风口段、铁口段、过渡段壳体除外），坡口加工完成，并符合图纸要求。
3.5.5  单块壳体尺寸检查合格后，在壳体内部安装、焊接防变形支撑，加固，防止壳体在后续吊运转移过程中发生变形。
3.6壳体循环预组装质量控制标准

3.6.1  壳体预组装应在大型组装平台上进行，平台上表面水平度允许偏差为2mm。平台固定后，在平台上放地样，划出壳体的中心线和四个角度线（0°、90°、180°、270°），划出拟预组装的壳体的上下口直径的投影线。
3.6.2  根据场地面积、车间内行车高度（在室外为吊车有效起吊高度）确定壳体组装带数，壳体组装宜以2～4带为以预组装单元，其单元之间应循环交替进行，直至全部组装完成。
3.6.3  壳体预组装时壳体应使用专用的装配卡具固定，不应使用定位焊。每一带壳体外侧距上口环缝500～700mm的下方合适位置焊接挂耳，在内侧适当位置焊接吊耳，在焊缝附近150mm左右位置焊接装配卡具的耳板。
3.6.4  炉顶钢圈、溜槽更换孔等应与相应的壳体预组装或焊接。
3.6.5  壳体预组装时的检查项目和允许偏差见表5。其中半径应测量并记录16个点的数据。
表5  壳体预组装允许偏差

	序号
	关键控制点
	允许偏差
	检查方法

	1
	外观检查
	——
	目视

	2
	炉底板、环板
	圆度
	｜Rmax-Rmin｜≤R/1000
	用钢卷尺测量

	3
	
	环板平面度
	±3
	用水准仪测量

	4
	
	底板平面度
	≤5
	用水准仪测量

	5
	壳体高度H
	≤±5
	用钢卷尺测量

	6
	壳体中心位移e
	≤H/1000，且≤10
	用线锤和钢卷尺测量

	7
	壳体圆度
	≤±8
	用钢卷尺测量

	8
	壳体上口高低差
	≤4
	用水准仪测量

	9
	焊缝坡口形式、角度、尺寸
	按图纸
	用焊缝检验尺测量

	10
	纵缝错边量
	≤3
	用焊缝检验尺测量

	11
	横缝错边量
	≤t/10，且不大于5
	用焊缝检验尺测量

	12
	焊缝间隙偏差
	0～+3
	用焊缝检验尺测量

	13
	焊缝质量
	NB/T 47013.3，Ⅱ级
	用超声探伤仪检测

	14
	出铁口
	中心标高
	≤±5
	用水准仪测量

	15
	
	中心位置偏差
	≤4＇
	用经纬仪测量

	16
	
	中心线水平度偏差
	≤3＇
	用经纬仪测量

	17
	
	垂直面的倾斜
	≤±2
	用拉线、钢卷尺测量

	18
	冷却板短管
	冷却板短管沿壳体圆周中心间距
	≤±5
	用钢卷尺测量

	19
	
	相邻两层短管中心距
	≤±5
	用钢卷尺测量

	20
	冷却壁孔
	同组孔间距
	≤±2
	用钢卷尺测量

	21
	
	相邻组孔中心距
	≤±3
	用钢卷尺测量

	22
	炉顶钢圈
	直径
	｜Dmax-Dmin｜≤D/1000
	用钢卷尺测量

	23
	
	上平面高低差
	≤3
	用水准仪测量

	24
	其它法兰面或短管面
	法兰（短管）面水平中心线两端至壳体表面距离
	≤2
	用钢卷尺测量

	25
	
	法兰（短管）面垂直度
	≤2
	用钢卷尺、线锤测量


3.6.6  壳体预组装检查合格后，按预组装时的构件编号图作出预组装标识，包括构件编号、水平线、中心线、角度线、纵向焊缝安装对正线、环向焊缝安装对正线等。标识方法为油漆书写或打低应力钢印。

3.6.7  为防止壳体在后续吊运转移过程中发生变形，须在拆除前安装加固措施结构件或其他工装件。
3.7壳体的风口法兰装配质量控制标准

3.7.1  风口段壳体半径按（R+3）mm卷制成形、矫正，按风口法兰分布角度确定各风口法兰的中心线，孔加工完成，用全站仪检查各孔中心尺寸，孔中心标高和相邻孔中心间距偏差均≤±2mm。
3.7.2  单块壳体上风口法兰装配后，用全站仪复查风口法兰相关尺寸，允许偏差见表6。
表6  单块壳体风口法兰安装尺寸允许偏差

	序号
	检查项目
	允许偏差（mm）

	1
	相邻风口法兰中心高度差
	≤2

	2
	相邻风口法兰中心夹角
	≤2＇

	3
	法兰面的向心度
	≤2

	4
	法兰面水平中心线的水平度
	≤2

	5
	法兰伸出壳体表面距离
	0～3

	6
	法兰垂直面的倾斜
	≤±2


3.7.3  风口段壳体焊接、热处理后，单带预组装，复查各项尺寸，确定风口法兰的中心、确定风口法兰的二次机械加工的切削余量。
3.7.4  风口法兰二次机械加工完成，第二次进行单带预组装。用全站仪检查风口法兰相关尺寸，允许偏差见表7。
表7  风口法兰机械加工后尺寸允许偏差

	序号
	关键控制点
	允许偏差
	检查方法

	1
	外观检查
	
	目视

	2
	风口法兰（大套）
	法兰中心标高
	≤±5
	用水准仪测量

	3
	
	法兰中心夹角
	≤4＇
	用经纬仪测量或三坐标测量仪测量

	4
	
	全部法兰中心高低差
	≤5
	用水准仪测量

	5
	
	相邻法兰中心高低差
	≤3
	用水准仪测量

	6
	
	相对法兰中心水平连线与炉体中心偏移
	≤10
	用线锤和钢卷尺测量

	7
	
	法兰面的向心度
	｜L1-L2｜≤2
	用钢卷尺测量

	8
	
	法兰水平中心线的水平度
	≤2
	用拉线、钢卷尺测量

	9
	
	法兰伸出壳体表面距离
	0～+5
	用钢卷尺测量

	10
	
	法兰垂直面的倾斜
	≤±2
	用拉线、钢卷尺测量


3.7.5  风口法兰机械加工后的二次预组装检查合格后，将预装壳体解体，焊接壳体纵向焊缝。
3.7.6  风口段壳体纵向焊缝焊接完毕，检查合格后，整带壳体参与循环预组装。风口法兰的各项安装尺寸检查和质量控制见表7。
3.8壳体环梁装配质量控制标准

    壳体环梁拼装时应与相应的壳体段进行预组装，检查合格后才能进行工厂焊缝的焊接。环梁的各项尺寸允许偏差见表8。
表8  壳体环梁尺寸允许偏差

	序号
	检查项目
	允许偏差（mm）

	1
	环梁截面高度
	0～+3

	2
	环梁内侧圆度
	≤2R/1000，且≤10

	3
	环梁平面度
	≤5


3.9壳体焊接质量控制标准

    壳体焊接质量检验包括焊前检验、焊中检验、焊后检验，由焊接检查人员、无损检测人员负责。各项检验过程和检验结果应作记录，签字留底。
3.9.1  焊前检验
1  按标准要求检验壳体钢板、焊接材料的规格、型号、材质和外观；审核材料复检报告。
2  审核焊工资格证及认可范围。壳体焊接方法主要为手工电弧焊、气体保护焊、埋弧焊、电渣焊。
3  检查焊接工艺规程。
4  检查焊缝坡口型式、坡口尺寸和表面质量。
5  检查焊缝组对后的构件的形状、位置、错边量、角变形等。
6  记录焊接环境条件、焊接设备和焊接材料的烘干情况。
3.9.2  焊中检验
1  检查定位焊焊缝的尺寸和焊接质量。
2  检查并记录焊接工艺参数，包括电流、电压、焊接速度、预热温度、层间温度、后热温度和时间等。
3  检查并记录多道焊期间的焊道情况及缺陷的处理。
4  采用双面焊且规定清根的焊缝，检查清根后的外观质量，进行规定的无损检测。
3.9.3  焊后检验
1  焊缝外观检查
（1）壳体焊缝的外观检查应在焊接完成至少24h后进行。外观检测可以目测或辅以放大镜，也可采用磁粉探伤或渗透探伤。焊缝外形尺寸的测量应采用焊缝检验尺、卡尺、钢板尺、塞尺等。
（2）壳体对接焊缝外观质量应符合表9中Ⅲ级及其以上的要求。
                     表9  对接焊缝外观质量标准             （单位：mm）

	序号
	项    目
	等级

	
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ

	1
	表面裂纹、表面气孔、表面夹渣、综合性飞溅
	不允许
	不允许

	2
	
[image: image12.wmf]咬边
	深度：e1≤0.5
焊缝两侧咬边的总长度不大于焊缝全长的10％，且小于100

	3
	
[image: image13.wmf]表面加强高
	e≤1＋0.10b1
且不大于3
	e≤1＋0.20b1
且不大于4

	4
	
[image: image14.wmf]宽度
	盖过每边坡口约2

	5
	
[image: image15.wmf]表面凹陷
	不允许
	不允许

	6
	
[image: image16.wmf]δ

对口错边
	e2≤0.1δ
且不大于3
	e2≤0.1δ但：
δ≤40时，≤3
δ＞40时，≤6


2  焊缝内部质量无损检测
（1）焊缝内部质量无损检测应在焊缝外观检查合格后进行。
（2）要求全焊透或部分焊透的焊缝，其内部质量检验应采用超声波（UT）检测方法，其质量应符合下列要求：
超声波检测按现行行业标准《承压设备无损检测第3部分  超声检测》NB/T 47013.3执行。其中一级焊缝应进行100%的检验，其质量应符合该标准中B级检验的Ⅱ级及其以上的要求；二级焊缝应进行抽检，抽检比例应不小于20%，其质量应符合该标准B级检验的Ⅲ级及其以上的要求。
4  标志、油漆和包装

4.1  标志

4.1.1  壳体预组装检查合格后准备拆除。拆除前，按设计图纸要求将构件编号用低应力钢印打在或用油漆书写到各主要部件上，在对接位置打上组对标记。
4.1.2  按甲方要求或合同要求在壳体外表面喷唛头。
4.1.3  各块壳体均应保护性拆除，防止构件损伤、变形。
4.2  油漆和包装

4.2.1  所有壳体的原材料均应进行抛丸除锈，除锈等级为Sa2 1/2；壳体构件成型后、涂装前，还应进行手工除锈、喷砂除锈或抛丸除锈，除锈等级为Sa2 1/2。
4.2.2  壳体原材料除锈后可喷涂底漆,构件成型后喷涂面漆，漆膜总厚度约120μm。构件喷涂质量验收按照GB 50205执行。壳体在现场安装完成后，由施工方再喷涂一道面漆。
4.2.3  构件喷涂后一般进行裸装发运。
本标准用词用语说明

1  为便于在执行本标准时区别对待，对要求严格程度不同的用词，说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词：正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。
    2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。
3）表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”。
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2  本标准条文中指明应按其他有关标准、规范执行的写法为“应符合……的要求或规定”或“应按照……执行”。
引用标准名录

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款：
《钢焊缝手工超声波探伤方法和探伤结果分级》GB 11345

《钢结构工程施工质量验收规范》GB 50205
《炼铁机械设备工程安装验收规范》GB 50372
《炼铁工艺炉壳体结构技术规范》GB 50567

《炼铁机械设备安装规范》GB 50679

《碳素结构钢和低合金结构钢热轧厚钢板和钢带》GB/T 3274

《厚度方向性能钢板》GB/T 5313

《碳钢焊条》GB/T 5117

《低合金钢焊条》GB/T 5118

《气体保护电弧焊用碳钢、低合金钢焊丝》GB/T 8110

《碳钢药芯焊丝》GB/T 10045

《埋弧焊用低合金钢焊丝和焊剂》GB/T 12470

《熔化焊用钢丝》GB/T 14957

《低合金钢药芯焊丝》GB/T 19493

《重型机械通用技术条件 第3部分：焊接件》JB/T 5000.3
《承压设备无损检测》NB/T 47013.1～47013.5
《承压设备焊接工艺评定》NB/T 47014
《压力容器焊接规程》NB/T 47015
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