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YS/T 12—2012

ir , —刖 百

本标准按照GB/T 1.1—2009 给出的规则起草，
本标准代替 YS/T 12—1991《铝及铝合金火焰熔炼炉、保温炉》。
本标准与 YS/T 12—1991相比，主要差异如下：

——增加了典型的炉型示意图；
——增加了关于铝及铝合金火焰熔炼炉、保温炉节能及提高炉子热效率、烧损率的技术要求；

——增加了关于铝及铝合金火焰熔炼炉、保温炉燃烧产物及炉口烟尘收集、环保排放的技术要求；

一增加了关于铝及铝合金火焰熔炼炉、保温炉自动控制及安全运行方面的技术要求；

——增加了关于铝及铝合金火焰熔炼炉、保温炉用配套设备的技术要求；

——增补了大吨位铝及铝合金火焰熔炼炉、保温炉基本性能；

——增加了液压倾动式火焰熔炼炉、保温炉基本技术要求。

本标准由全国有色金属标准化技术委员会（SAC/TC 243）归口。

本标准主要起草单位:广东坚美铝型材厂（集团）有限公司、东北轻合金有限责任公司、西南铝业（集

团）有限责任公司、山东南山铝业股份有限公司、山东兖矿轻合金有限公司、福建省南平铝业有限公司、

广东兴发铝业有限公司、四川广汉三星铝业有限公司、龙口市丛林铝材有限公司、广东豪美铝业有限公

司、广亚铝业有限公司、苏州博能炉窑科技有限公司.

本标准主要起草人:卢继延、何永平、李国荣、赵祖秋、李 欧庆峰、张流锋、夏秀群、杨文忠、郝志顺、

周春荣、潘学著、余志华。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

——YS/T 12—1991。
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铝及铝合金火焰熔炼炉、保温炉技术条件

1 范围

本标准规定了铝及铝合金火焰熔炼炉和火焰保温炉的分类及示意图、要求、试验方法、检验规则、产

品成套性及随炉技术文件。

本标准适用于以气体或液体为燃料的铝及铝合金火焰熔炼炉、保温炉（以下简称火焰炉）。

本标准不适用于火焰用堪炉和竖式熔炼炉。

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。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是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 2587 用能设备能量平衡通则

GB/T 2588 设备热效率计算通则

GB/T 2589 综合能耗计算通则

GB/T 2624.1 用安装在圆形截面管道中的压差装置测量满管流体流量 第 1 部分:一般原理和

要求

高铝砖

高铝质耐火泥浆

耐火材料 陶瓷纤维及制品

评价企业合理用电技术导则

评价企业合理用热技术导则

液压系统通用技术条件

粘土质隔热耐火砖

硅藻土隔热制品

机械电气安全 机械电气设备 第 1部分:通用技术条件

电热装置的安全 第 1 部分:通用要求

GB/T 2988
GB/T 2994
GB/T 3003
GB/T 3485
GB/T 3486
GB/T 3766
GB/T 3994
GB/T 3996
GB 5226.1
GB 5959.1
GB 6222 工业企业煤气安全规程

GB/T 10066.1 电热设备的试验方法 第 1部分:通用部分

GB/T 10067.1 电热装置基本技术条件 第 1 部分:通用部分

GB/T 13283 工业过程测量和控制用检测仪表和显示仪表精确度等级

GB/T 15969.2 可编程序控制器 第 2 部分:设备要求和测试

GB/T 15969.4 可编程序控制器 第 4 部分：用户导则

GB/T 15969.5 可编程序控制器 第 5 部分：通信

GB/T 19839 工业燃油燃气燃烧器通用技术条件

GB 50211 工业炉砌筑工程施工及验收规范

GB 50254 电气装置安装工程低压电器施工及验收规范

GB 50387 冶金机械液压、润滑和气动设备工程安装验收规范

GB 50482 铝加工厂工艺设计规范

GB 30078 变形铝及铝合金铸锭安全生产规范
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YS/T 694.1 变形铝及铝合金单位产品能源消耗限额 第 1部分:铸造锭

YS/T 779 变形铝及铝合金铸锭行业清洁生产水平评价技术要求

YB/T 5106 粘土质耐火砖

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
火焰熔炼炉 flame smelting furnace
以气体或液体燃料燃烧为热源，对铝及铝合金进行熔炼的热工设备及其配套的电气、机械设备。

3.2
火焰保温炉 flame maintaining furnace
以气体或液体燃料燃烧为热源，对铝及铝合金熔体进行保温、升温的热工设备及其配套的电气、机

械设备。

3.3
标准工艺 standard process
按铝及铝合金熔炼特点将铝及铝合金从固态熔化至液态并均匀达到规定温度所规定的装料、熔化、

搅拌、扒渣等作业工艺。

3.4
炉体外表面温升 different temperature between combustion chamber and external surface
火焰炉处于热稳定状态时,炉体外表面温度与周围环境温度的差值。

3.5
熔化速率 smelting rate
在额定装料量时单位熔化时间内的熔化量。

3.6
最大热负荷 maximum thermal loading
火焰炉在正常工作状态下，单位时间供入炉膛的最大热量。

3.7
单位热耗 unit thermal losses
每熔炼一吨铝及铝合金所消耗的热量。

3.8
炉衬寿命 lining life
火焰炉的内衬由投产到大修之间的熔炼或转注保温的次数。

3.9
烧损率 burning loss rate
铝及铝合金在熔炼过程中损失的铝及铝合金占装料量的百分比。

3.10
燃烧系统 burning system
包括供风系统、供油或供气系统、烧嘴或喷嘴等在内的向火焰炉内供热所需的安全燃烧装置。

4 火焰炉的分类及示意图

4.1 火焰炉的分类

火焰炉的分类见表 1。
2
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表 1

分 类 熔炼炉 保温炉

按所用燃料分类
燃气熔炼炉 燃气保温炉

燃油熔炼炉 燃油保温炉

按形状分类
矩形熔炼炉 矩形保温炉

圆形熔炼炉 圆形保温炉

按出料方式分类
固定式熔炼炉 固定式保温炉

倾动式熔炼炉 倾动式保温炉

4.2 典型的炉型示意图

4.2.1 典型的矩形炉示意见图 1。

说明：

1——燃烧系统；
2——蓄热体；
3一一烧嘴；

4——炉体钢结构；
5——砌筑体；

6——温度测量系统；

7——炉门提升机构；

8——炉口烟罩；

9——炉门；

10——放干流口；
11 出流口；

12 辅助排烟系统。

图 1 典型的矩形炉示意图

3
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4.2.2 典型的圆形炉示意见图 2。

说明：

1--燃烧系统；
2——炉门；
3——炉盖；
4——̂ 口烟罩；
5——炉体钢结构；

6 砌筑体；

7——出流口；
8——烧嘴；
9——蓄热体；

10——辅助排烟系统;

11一一炉门提升机构；

12——温度测量系统。

图 2 典型的圆形炉示意图

4
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4.2.3 典型的倾动式熔炼炉示意见图 3。

说明：

1——-蓄热体；

2——烧嘴；

3——炉门提升机构；

4 系统；

5- 4顷动液压缸；
6—4顷动大梁；
7——炉门；
8——炉口烟罩；
9——温度测量系统；
10——旋转支座；
11——出流口；
12——辅助排烟系统。

图 3 典型的倾动式熔炼炉示意图
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4.2.4 典型的倾动式保温炉示意见图 4。

二
_
*

说明：

1——倾动液压缸；
2--一炉门提升机构；

3 燃烧系统；

4——倾动大梁；
5——炉门；
6一一炉口烟罩；

7 温度测量系统;

8——烧嘴；
9——砌筑体；

10——旋转支座；
11 出流口；

12——辅助排烟系统。

图 4 典型的倾动式保温炉示意图

5 要求

5.1 一般要求

5.1.1 设计安装

5.1.1.1 火焰炉应由具有相关技术资质的单位进行设计，并符合GB/T 3485、GB/T 3486、GB/T 2587、
GB/T 2588,GB/T 2589、GB 3OO78、YS/T 694.1的有关规定。
5.1.1.2 火焰炉均应设有余热回收装置，应采用固定式或旋转式蓄热烧嘴、换热器等节能技术，充分利

用烟气余热对助燃空气进行预热，提高炉子热效率。

6
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5.1.1.3 火焰炉的液压、润滑和气动设备工程安装应符合 GB 50387的有关规定。
5.1.1.4 电热装置基本技术条件应符合 GB/T 10067.1的有关规定。

5.1.2 仪表

5.1.2.1 火焰炉应配备炉膛及铝液温度指示、记录、调节仪表。

5.1.2.2 火焰炉指示仪表、记录仪表的精确度等级应符合 GB/T 13283中的规定。
5.1.2.3 火焰炉的燃料应有流量测量仪表，还应具备燃料、空气流量比例调节系统。

5.1.2.4 火焰炉应配备必要的限位开关、按钮和指示灯等。

5.1.2.5 助燃空气和燃料系统应安装压力指示表。

5.1.2.6 节流装置应按 GB/T 2624.1的要求选择。
5.1.2.7 火焰炉应配有防尘的仪表柜或仪表箱。

5.1.3 基本性能

5.1.3.1 火焰熔炼炉基本性能见表 2。

表 2

注 1：表中所列数据是按 6063 铝合金并采用标准工艺熔炼至铝液温度达到 720 P制定的。
注 2：表中所列数据是以主要人炉原料为重熔用铝锭、原生镁锭、中间合金锭时的数据。

额定装料量 /t
熔化速率 /(t/h)

不小于

单位热耗/(XI。’kj/t)

不大于

烧损率/%

不大于
炉膛工作温度/℃

炉膛最高允许

使用温度/℃

2 1.0 418.60

1.5

1 050—1 200 1 200

5 2.5 229.90

10 3.5 229.90

15 4.0 209.00

20 4.5 200.64

25 5.5 188.1

1.2

30 6.0 188.1

35 7.0 188.1

40 8.0 188.1

50 9.0 188.1

60 10.0 188.1

75 12.0 188.1

5.1.3.2 火焰保温炉基本性能见表 3。
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表 3

额定装料量/t 升温速度/(℃/h) 炉膛工作温度/℃ 炉膛最高允许使用温度/℃

15

25 40 950 —1 100 1 200

20

25

30

35

40

50

60

75

注：表中所列数据是按 6063 铝合金熔炼转注后均匀达到 740 1制定的。

5.2 炉型结构

5.2.1 炉型应符合 GB 50482的规定，且满足生产工艺及产能要求。
5.2.2 炉体外壳、炉衬、炉膛、炉门、烧嘴或喷嘴口、烟道口、烟道闸板、窥视孔、测温孔、测压孔等几何尺

寸及相对位置应符合设计图纸要求.

5.2.3 炉膛尺寸应有利于火焰组织和充分燃烧；烧嘴或喷嘴的位置和倾角应有利于向熔池传热，降低

熔体烧损；熔池尺寸、深度和形状应满足传热和生产工艺要求，并保证铝液完全排出且有利于扒渣、搅拌

和清炉等操作。

5.2.4 炉门开口尺寸、炉门坎距操作地坪高度应有利工艺操作、满足机械操作要求。

5.2.5 熔池镜面距炉门坎平面应至少有 100 mm的安全高度，满足变形铝及铝合金安全生产要求。

5.2.6 25 t以上大型炉窑应考虑选用机械装料及扒渣设备以改善工作环境和减轻操作人员劳动强度，

炉型结构应符合机械装料及扒渣操作要求。

5.3 炉体钢结构

5.3.1 炉体钢结构焊接应保证炉体外形平整，尺寸公差应符合图纸规定，装配件应充分考虑炉窑设备

热态工作特点。

5.3.2 制造件、锻件、焊接件、机械加工件、装配件、热处理件和外购件应符合有关国家标准或行业标准

的规定。

5.3.3 液压倾动式炉子应有足够的结构刚性，倾动时铝液要能完全倒净，并有一定的过倾量。

534 传动系统应防止松动，经常拆卸和调节的紧固件，应便于操作。

5.3.5 炉口及炉门等易受热部位应采用性能等级较高的紧固件，并应防止松动。

5.3.6 如火焰炉配置磁搅拌或透气砖，炉底结构应满足磁搅拌技术或透气砖技术设计要求。

5.4 砌筑体

5.4.1 筑炉材料应符合GB/T 2988,GB/T 2994、GB/T 3003、GB/T 3994、GB/T 3996 和 YB/T 5106
的有关规定，并宜优先采用环保型耐火材料。

8
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5.4.2 砌筑体施工应符合 GB 50211的规定，液线以下的砌筑体砌缝应不大于 1 mm。
5.4.3 宜优先采用不定形浇注料施工，充分采用锚固、分仓等先进施工技术提高炉衬结构强度，延长炉

衬使用寿命。

5.4.4 固定式火焰炉熔池底部至出流口应有 1°的坡度，以便出炉时减少熔体残留。

5.4.5 炉体外表面温升不超过 GB/T 3486 的规定。
5.4.6 倾动炉炉衬应考虑倾动工况下炉内衬重心位置变化及高温影响，并采用相对应措施施工。

5.5 炉门、炉盖及其提升、移动机构

5.5.1 炉门提升机构、炉盖移动机构应符合起重安全设计规范，并应设有安全保护措施。

5.5.2 炉门提升机构、炉盖移动机构的行程范围应确保在炉门、炉盖打开时，炉口完全敞开。

5.5.3 炉门提升机构、炉盖移动机构运行时，运行应平稳。

5.5.4 炉门提升机构、炉盖移动机构传动部分应有足够的安全系数，满足安全生产要求。

5.5.5 炉门提升机构应设有安全销，炉门升降到位系统应自动对炉门进行机械锁紧。

5.5.6 圆形火焰炉应配有炉顶冷却环，来支撑和提升耐火材料炉盖拱顶。冷却环应装有吊环，以便炉
盖提升机构吊装。

5.5.7 炉门提升用液压系统应符合GB/T 3766的有关规定，炉门提升机构、炉盖移动机构的气路系统
的工作压力应满足气动元件的压力。

5.5.8 火焰炉应配备指示和控制炉门、炉盖及其提升、移动机构的限位开关。

5.5.9 炉门配重应考虑炉门传动机构在发生形变拉伸或断裂时，对炉顶钢结构的冲击损伤。

5.5.10 炉门宜采用耐热铸铁或耐热钢铸件。

5.5.11 炉门框内侧宜采用钢纤维高温浇注料浇注。

5.5.12 炉门与炉门框间应有耐火密封材料使其紧密接触。

5.5.13 炉盖与炉盖框间应有耐火密封材料使其紧密接触。

5.6 倾动火焰炉液压倾动系统

5.6.1 倾动火焰炉的液压倾动系统应符合 GB/T 3766的有关规定。
5.6.2 倾动火焰炉应配备极限倾翻位置的限位开关及指示器。

5.6.3 倾动式保温炉控制系统应与铸造机的工控系统联锁，根据铸造时的熔体需量自动供流。

5.6.4 应可实现快慢升降及事故手动升降功能，设有遇停电等紧急情况时自动停止和复位的装置。

5.7 燃烧系统

5.7.1 燃烧系统的设计应符合 GB/T 19839、GB 6222的有关规定，各管道安装位置和尺寸应符合图纸
要求。

5.7.2 应对燃烧所需的各种动力介质（包括助燃风、燃料、压缩空气等）的供应状态进行自动监控，一旦

低于设定值，应自动停止燃烧，确保燃烧安全。

5.7.3 对燃烧生成的的烟气进行排放，应自动监控烟气排放温度，超出设定值时应可自动停止燃烧和

排放超温烟气，确保火焰炉燃烧系统和烟气处理排放设施的安全。

5.7.4 宜优先采用蓄热式等节能燃烧系统，以满足铝及铝合金铸锭的清洁生产要求。

5.7.5 应配有自动点火系统及火焰检测及监控系统，确保燃烧安全.
5.7.6 燃烧系统每次启动应先自动对炉内气氛进行置换吹扫，确保点火安全。

5.7.7 燃油输送管路应设有过滤装置、流量计量装置、恒压恒流装置，燃油压力应保持稳定。

9
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5.7.8 燃气管路应设有过滤装置、流量计量装置、稳压装置，燃气压力应保持稳定。

5.7.9 炉体燃气总进管应设有双安全阀以及安全放散阀。

5.7.10 安全放散应向厂房上空排放，不得朝向车间内，且垂直距离地面应不小于 30 m。

5.7.11 燃烧系统各类阀件动作应灵活可靠，管道应无泄漏，并安装有燃气泄漏报警器。

5.7.12 燃烧过程中打开炉门，燃烧系统应可联锁保留小火焰或自动关闭。

5.8 排烟系统

5.8.1 排烟系统设置应能排出全部烟气，排出的烟气经烟道送入烟尘处理系统，烟气排放应符合有关

国家或地方标准的要求。

5.8.2 排烟风机如采用水冷结构时，水冷却系统应满足风机运行要求。

5.8.3 辅助排烟系统应设置烟道闸板，以利于炉膛压力控制和燃烧系统节能。烟道闸板的动作应灵活

可靠，行程范围应确保在开启时，烟道口能完全打开。

5.8.4 采用蓄热燃烧时，火焰炉应设有炉膛压力测量及控制系统，炉膛压力应显示并自动控制烟气排

放量大小，实现炉膛压力自动控制。

5.8.5 火焰炉炉膛压力应采用微正压控制，通常宜为 10 Pa 30 Pa。

5.9 炉口烟尘收集罩

5.9.1 火焰炉应设有烟尘收集罩对炉口溢出烟尘进行有效收集。

5.9.2 炉口烟尘收集罩应将收集的烟尘汇总至排烟管。

5.9.3 排烟管应设有自动开闭蝶阀与炉门联动开启，实现自动收尘功能。

5.9.4 烟尘收集罩应充分考虑装料作业及扒渣操作空间要求。

5.10 出流口

5.10.1 出流口应设有钢制流口砖箱及可靠的压紧装置。

5.10.2 出流口高度应确保炉内熔体全部出流。

5.10.3 出流口可根据生产要求设置铸造流口和放干流口。

5.10.4 出流口流眼孔径应满足转注或铸造、铸轧流量要求。

5.10.5 出流口流眼应配置塞紧装置。

5.10.6 倾动式火焰炉的铸造流口旋转接头应满足炉体倾动旋转行程要求，且不应有铝液渗漏。

5.11 温度测量及控制系统

5.11.1 火焰炉应设有炉温测量装置，控温和超温报警热电偶至少各一支，热电偶应是双芯热电偶，

5.11.2 炉温控制系统根据热工工艺要求控制燃烧量的负荷。

5.11.3 火焰炉应配备超温报警控制系统，超出最高温度时应可自动停止燃烧，保护火焰炉安全。

5.11.4 火焰炉应配备铝液温度测量装置。

5.11.5 火焰炉炉膛温度控制误差应不超过±10

5.11.6 火焰炉铝液温度控制误差应不超过±5 °C。

5.12 炉衬寿命

5.12.1 火焰熔炼炉寿命应不低于 3 000熔次，火焰保温炉寿命应不低于 5 000熔次。

5.12.2 火焰炉的炉衬材料全部重新砌筑为大修,局部更换炉衬材料为中修。

5.12.3 1次大修周期内宜不多于 2次中修，2次以上中修应计为 1次大修。
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5.12.4 火焰熔炼炉可中修以延长寿命，当配套火焰保温炉达到大修条件时同时大修。

5.13 炉子噪声
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5.13.1 距噪声源 LO m以外的噪声不大于 85 dB。

5.13.2 距炉体 1.5 m以外的噪声不大于 75 dB。

5.14 电控装置

5.14.1 电控柜应安装在无导电尘埃的环境中，并远离爆炸和腐蚀危险源。

5.14.2 电控装置的可编程控制器应符合 GB/T 15969.2.GB/T 15969.4,GB/T 15969.5中的规定。
5.14.3 电控装置应有工控上位机接口。

6 试验方法

6.1 一般要求

6.1.1 设计安装

6.1.1.1 火焰炉的液压、润滑和气动设备工程安装验收应按 GB 50387的有关规定执行。
6.1.1.2 火焰炉的电热装置基本条件的试验方法应按GB/T 10066.1的有关规定执行。

6.1.2 基本性能

6.1.2.1 额定装料量

采用相适应的地中衡或地上衡进行称量。

6.1.2.2 炉膛工作温度

由火焰炉配置的炉膛温度测量仪表测量。

6.1.2.3 熠化速率

6.1.2.3.1 火焰炉在工作温度下达到热稳定状态后停火装料。

6.1.2.3.2 试验合金为 6063铝合金，按本标准规定的额定装料量，加入原材料。

6.1.2.3.3 按标准工艺升温熔炼，直至铝液温度达 720 °C。温度测量在铝液搅拌均匀后立即进行，测量

点选在由熔池最低面向上约 100 mm的位置。

6.1.2.3.4 熔化时间为开始点火升温时起到铝液达到 720 时止的时间，熔化速率为熔化时间与所熔

化的装料量的比值。

6.1.2.4 单位热耗

6.1.2.4.1 熔化期单位热耗的测量

g 6.1.2.3.1,6.1.2.3.2 和 6.1.2.3.3 的规定操作后再进行熔化期单位热耗的测量，熔化期单位热耗

的测量是通过记录单熔次装料量和熔化时间内的燃料消耗量按式（D计算。
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式中：

r 单位热耗，单位为千焦每吨（kj/t）；

B ——燃料消耗量,单位为立方米（n?）或千克（kg）；
Qh——燃料低发热量，单位为千焦每立方米（kj/nf）或千焦每千克（kj/kg）；

G ——装料量，单位为吨（t）。

6.1.2.4.2 周期单位热耗的测量

连续生产 10 d累计记录装料量和燃料消耗量并按式（1）计算。

6.1.2.5 烧损率

6.1.2.5.1 火焰炉在工作温度下达到热稳定状态后停火装料。

6.1.2.5.2 试验合金为典型铝合金 6063,按本标准规定的额定装料量，加入铝锭和中间合金锭。

6.1.2.5.3 按标准工艺熔炼直至铝液温度达 720 后转注或铸造，称量所有产出的有形金属量。

6.1.2.5.4 烧损率按式（2）进行计算。

G —— W
"^7^X100% （2）

G

式中：

A ——烧损率（％）;
G——装料量，单位为吨（t）；

W——所有产出的有形金属量，单位为吨（t）。所有产出的有形金属量包括铸锭量、残余铝渣、灰

渣铝。

6.1.2.6 熔体升温速度

6.1.2.6.1 熔炼炉中铝液量温度达 700 后出炉，转注至处于工作温度下热稳定状态的保温炉中，转注

量为保温炉的额定装料量。

6.1.2.6.2 测量并记录铝液的温度和时间。

6.1.2.6.3 记录铝液温度回升至 740 的时间。

6.1.2.6.4 铝液温度的回升值除以所需的间隔时间即为熔体升温速度。

6.1.2.6.5 铝液测温应在搅拌均匀后立即进行。

6.2 炉型结构

6.2.1 用直尺、钢卷尺、铅锤、水准仪、经纬仪等检查炉体各部尺寸及相对位置，其中烧嘴或喷嘴的安装

位置、安装角度应采用直尺、钢卷尺和万能角度尺进行检查。

6.2.2 烘炉后，逐个点燃烧嘴或喷嘴，在正常工作条件下稳定燃烧至少 10 min,直接观察火焰，火焰与

烧嘴砖火道应对中，不得明显偏斜。

623 点燃全部烧嘴或喷嘴，在正常工作条件下稳定燃烧至少 1 h,观察火焰燃烧情况，在烟道处取样，

进行烟气含氧量分析，判断完全燃烧程度。

6.3 炉体钢结构

用直尺、钢卷尺、铅锤、水准仪、经纬仪检查炉体各部尺寸及相对位置。

6.4 砌筑体

6.4.1 液线以下的砌筑体砌缝

应采用塞尺进行测量。
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6.4.2 炉底至出流口的坡度

应采用经纬仪进行测量。

6.4.3 炉体外表面温升测量

6.4.3.1 在第 3熔次以后进行测量。

6.4.3.2 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，并远离烧嘴，无热短路和漏气的位置上。每隔 lh读取一次温度值。按
式（3）计算炉体外表面温升。

=%— （ 3 ）

式中：

——第 n 次测定的炉体外表面温升，单位为摄氏度（℃）；
8 ——在环境温度为久时所测得的炉体外表面温度，单位为摄氏度（°C）；
厮 ——第 n 次测定的环境温度，单位为摄氏度（℃）。

6.4.3.3 将第 n 次测定的炉体外表面温升（△e）与其前、后两次测定的炉体外表面温升（△夕.7、 7）
相比较，按式（4）计算其中的最大值与最小值之比。

式中：

T. ——第 n 次测量及其前、后两次测量的炉体外表面最大温升比；

63 —— 708，、城”4中的最大值,单位为摄氏度（℃）；

九m —— T中的最小值,单位为摄氏度CC）。

6.4.3.4 当 0T.7<1.03时，按式（5）计算基准环境温度为 20 0c时的炉体外
表面温升。

九 =%+20-狐 （ 5 ）

式中：

九 ——20 时的炉体外表面温升，单位为摄氏度（℃）；

名 ——在环境温度为久时所测得的炉体外表面温度，单位为摄氏度（'C）；

——第 n次测定的环境温度，单位为摄氏度（℃）。

6.5 炉门、炉盖及其提升、移动机构

6.5.1 在冷态情况下，炉门提升机构、炉盖移动机构动作 10 次，观察并测量行程范围、运行速度、气路

或液压系统的工作压力。

6.5.2 在热态情况下，炉门提升机构、炉盖移动机构动作 10 次，观察并测量行程范围、运行速度、气路

或液压系统的工作压力及炉门、炉盖的密封情况。

6.6 燃烧系统

6.6.1 采用直尺、钢卷尺等工具检查管道的尺寸和安装位置。

6.6.2 空气管路用肥皂水方法检漏，燃气管路用肥皂水或在管路外点火等方法检漏，燃油管路用直观

或其他方法检漏，

6.6.3 燃烧系统各管道的系统压力达到最大工作压力（表压）的 1.5 倍，保压 10 min应无泄漏。
13
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6.7 排烟系统

6.7.1 烟道闸板的动作试验

6.7.1.1 在冷态情况下，开闭 10 次观察和测量烟道闸板提升或旋转机构的动作是否灵活可靠，行程范

围是否满足要求。

6.7.1.2 在热态情况下，开闭 10 次观察和测量烟道闸板提升或旋转机构的动作是否灵活可靠，行程范

围是否满足要求。

6.7.2 炉膛压力调节试验

6.7.2.1 点燃全部烧嘴或喷嘴，在最大热负荷下动作，调整烟道闸板的开启程度，炉膛压力应有明显变

化，炉膛压力由火焰炉配置的仪表上读数。烟道闸板处于全开位置时，炉门口不应喷火。

672.2 炉温达到工作温度后，处于热稳定状态时，关闭所有的烧嘴或喷嘴，烟道闸板处于全闭位置时，

半小时内炉温降低不应大于 300 ℃ 0

6.7.2.3 上述试验重复 5 熔次。

6.8 温度测量及控制系统

由火焰炉配置的炉膛温度测量仪表或铝液温度测量仪表测量。

6.9 炉子噪声

采用测量噪声的仪器在指定位置进行测量。

7 检验规则

7.1 检验形式

7.1.1 火焰炉分出厂检验、安装检验、工业运行检验。验收形式由供方和需方商定。

7.1.2 出厂检验和安装检验由供方负责进行。

7.1.3 工业运行检验由供方和需方商定，双方配合进行。

7.2 出厂检验

7.2.1 自制部件均应由本厂质量管理部门验收并附有产品质量合格证；

722 外购件、外协件的型号、规格、出厂合格证的检查；

7.2.3 产品成套性及出厂技术文件完整性的检查。

7.3 安装检验

7.3.1 进行基建的检查。

7.3.2 进行冷态试验项目的检查。冷态试验项目如下：

a） 炉体各部:炉体外壳、炉衬、炉膛、炉门、烧嘴或喷嘴口、烟道口、烟道闸板、窥视孔、测温孔、测压

孔等几何尺寸及相对位置检查；

b） 砌筑体质量检查；

c） 烧嘴或喷嘴安装质量检查；

d） 助燃空气系统检查；
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e） 排烟系统检查；

f） 燃气或燃油系统检查；

g） 冷却水系统检查；

h） 炉门、炉盖提升、移动机构动作情况试验；

i） 烟道闸板提升或旋转机构动作情况试验；

j） 炉体液压倾动机构工作情况试验；

k） 倾动炉的倾翻情况及停电等紧急情况下的自动停止和复位试验。

7.3.3 冷态试验在火焰炉安装及冷态调整过程中进行。试验前应按产品说明书规定对炉衬进行烘烤。

火焰炉的各个部分应处于正常工作状态，不应附加任何有利于提高火焰炉性能的设施。

7.4 工业运行检验

7.4.1 工业运行检验主要是进行热态试验项目的检查。热态试验项目如下：

a） 助燃空气系统的试验；

b） 排烟系统试验；

c） 燃气或燃油供应系统的调整试验；

d） 烧嘴或喷嘴性能试验；

e） 炉膛压力的调节试验；

D 炉膛工作温度的测量；

g） 炉体外表面温升测量；

h） 炉门、炉盖提升和移动机构动作情况试验；

i） 额定装料量的测量；

j） 熔化速率的测量；

k） 铝液升温速度的测量；

1） 熔化期单位热耗的测量；

m）周期单位热耗的测量。

7.4.2 热态试验应在冷态试验合格后方可进行。试验前应按产品说明书规定对炉衬进行烘烤。试验

中应采用必要的安全防护措施，火焰炉的各个部分应处于正常工作状态，不得附加任何有利于提高火焰

炉性能的设施。

7.5 检验结果

满足本标准要求，即为合格产品，并由供方签发合格证，需方在检验结果上签字。

8 产品成套性及随炉技术文件

8.1 火焰炉应由以下主要部件构成：

a） 炉体外壳；

b） 炉子砌筑体〈包括烟道闸板与炉子烟道之间全部砌筑体）；

c） 空气管道系统，燃气或燃油管道系统；

d） 烧嘴或喷嘴；

e） 燃烧用鼓风机；

f） 炉门及其升降机构；
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g） 炉前供油装置（包括加热装置）；

h） 烟道闸板系统或气封装置；

i） 电气控制系统（包括控制柜）；

j） 自动点火及火焰监测装置；

k） 测量及调节仪表（包括空气、燃气、燃油以及烟道系统所有的一次，二次仪表及执行机构）;

1） 倾动式炉的倾动机构及液压系统；

m） 圆形炉的开盖机构；

n） 固定式或旋转式蓄热燃烧系统。

8.2 随炉所需提供的技术文件：

a） 设备总装图；

b） 设备条件图；

c） 设备燃烧系统原理图；

d） 液压系统原理图；

e） 气控系统原理图；

D 电控系统原理图；

g） 关键机械结构装配图；

h） 炉衬结构图；

i） 设备操作手册；

j） 炉衬材料性能指标保证书；

k） 关键部件的合格证及说明书等。

8.3 根据用户要求还可提供：

a） 火焰炉的烟尘处理装置及其他装置；

b） 换热器或其他余热利用装置（包括其所需的电控装置和热工仪表）；

c） 现场燃气泄漏报警装置；

d） 炉组工控上位机管理系统。
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