酒钢集团宏兴股份公司碳钢薄板厂炼钢1号混铁炉大修

技术协议

甲方：甘肃酒钢集团宏兴钢铁股份公司
乙方：

甲、乙双方就酒钢碳钢薄板厂1300t混铁炉旧内衬拆除及新内衬设计、施工及一个炉役期内的使用维护事项，经协商达成如下技术协议：

一、施工人员资质及具体配置要求：

1.施工人员年龄要求18-55周岁，人员必须相对固定。

2.施工人员配置：施工人数至少20人以上，满足施工条件及各阶段施工周期。管理人员1名，持有安全管理证。      
三、施工工作内容：（图纸及相关的技术要求、技术参数、技术标准；具体的施工工作内容；施工工期要求）
1.混铁炉运行环境及基本参数

1.1炉衬正常使用温度1300±50℃，最高使用温度1450℃，进铁方式为侧进铁，进铁速度约为10~20t/min；

1.2炉内铁水装入量原设计为1000t，实际最大装入量为1080t(应保证正常出铁及使用)；混铁炉储存脱硫前铁水，带渣量约0.9-1%wt。

1.3铁水及炉渣：

C：3.2~5.0%，Si：0.15%~3.5%；Mn：0.3~0.9%；P：0.04~0.17%；S：0.03~0.12%；Ti≤0.2%；铁渣碱度R=0.85-1.05；

进入混铁炉的渣主要是铁水渣（偏酸性），渣量较多，一般为50~120mm厚，炉内积渣可随铁流出至铁包，出铁口积渣时需开煤气化渣；

1.4混铁炉炉内东侧有两个煤气加热烧嘴，最大煤气量1000m3/h，出铁嘴上部有一加热烧嘴，燃气量400m3/h；使用高焦转混合煤气，煤气含氧量≤1%；

1.5 施工时混铁炉炉顶可开孔下料；

1.6混铁炉采用侧兑铁，铁水单罐重量为80~110t，每次进铁时间5~8min，使用一个混铁炉时出铁频次为5次/时，每次约4~7min，铁水包正常出铁量102-125吨，纯铁冶炼情况下最大出铁量129吨；

1.7计划大修时间在2023年4月-6月进行（混铁炉大修施工日期具体可根据甲方实际生产情况顺延），乙方须在混铁炉大修前准备好混铁炉大修所需全部耐火材料，并且具备运送至甲方混铁炉现场的条件，大修所用耐火砖到现场后乙方须提供质保书以及所有砖型的理化检验报告书。大修期间耐火材料砖的吊运，甲方负责天车操作配合以及监护，乙方人员负责天车指挥和吊砖期间挂钢丝绳、卸砖。

2.炉衬技术方案要求

2.1本次炉衬大修主要使用耐火砖砌筑的方式；除混铁炉出铁口顶部、进铁口、东侧人孔及拱顶人孔使用浇注外，其余见铁水部位全部使用耐火砖砌筑，合同期间小修时可以采取浇注方式；

2.2甲方提供给乙方原始图纸一套供乙方参考，由乙方根据炉体结构及相关技术要求进行砖型设计和施工方案设计；乙方给甲方提供1300t混铁炉炉衬大修的技术方案、施工砌筑图、烘炉曲线等；

2.3现有炉壳、机械传动设备等不变，故混铁炉各部位炉衬的重量应尽量保持与原始设计炉衬相同，以保持混铁炉现有的重心及空载质量不变；

2.4炉衬使用温度1250℃~1400℃，所使用的耐火材料耐火度1700℃以上，整体砌筑必须加保温层，进铁使用10-15天后整体炉壳最高温度不高于180℃；

2.5技术方案中要详细说明炉衬各部位的结构、厚度、砖缝，以及所用耐火材料的理化指标、用量等；

2.6技术方案中还要说明大修施工砌筑炉衬的结合方式，并要确定使用过程的维护方案；

2.7技术方案中必须提供混铁炉的详细烘炉方案，包括烘烤管的制作图、安装图、升温时间与温度的对应关系图；

2.8技术方案的各项工作要围绕着混铁炉的过铁量不小于300万吨来综合考虑，并尽可能减少使用过程的维护时间及工作量；

2.9技术方案要说明各使用阶段维护方式及修补方式下使用物料的理化指标；

2.10乙方中标后20天内向甲方提交施工技术方案，必须经甲方审核同意；

3．施工技术标准

3.1施工技术标准按照甲方审核同意后的技术施工方案进行施工。

混铁炉用耐火材料理化指标

	名称/指标
	轻质砖
	高铝砖
	高铝刚玉砖
	抗剥落高铝砖
	刚玉莫来石砖
	微膨胀浇注料
	铝碳化硅浇注料
	高铝泥浆

	化学成分.wt%
	Al2O3≥
	45
	65
	75
	70
	80
	55
	65
	65

	
	SiC≥
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	5
	—

	
	SiO2
	—
	—
	—
	—
	16-22
	—
	＜10
	—

	
	Fe2O3＜
	2.0
	—
	—
	2.0
	2.0
	—
	—
	—

	耐火度℃≥
	—
	1770
	1790
	1790
	1790
	—
	—
	1750

	体积密度g/cm3≥
	1.0
	2.25
	2.60
	2.45
	2.65
	2.35
	2.40
	—

	常温耐压强度MPa≥
	110℃·24h
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	1400℃·3h
	—
	—
	—
	—
	—
	40
	35
	—

	
	1500℃·3h
	
	39
	60
	50
	70
	—
	—
	—

	重烧线变化率%


	1400℃×3h
	—
	+1～-0.5
	—
	—
	—
	0～0.5
	—
	

	
	1450℃×2h
	—
	+1～-0.5
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	1500℃×2h
	-
	—
	0.2～-0.4
	0.5～-0.5
	0.2～-0.3
	—
	—
	—

	显气孔率≤
	—
	25
	23
	24
	23
	—
	—
	—

	重烧线变化≤2%的实验温度，℃
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	导热系数W/（m.k）平均温度350±25℃≤
	0.5
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	0.2MPa荷重软化温度℃≥
	—
	1380
	1470
	1450
	1480
	—
	—
	

	粘结抗折强度MPa≥
	110℃·24h
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	1.0

	
	1400℃·3h
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	4.0

	粒度,%
	＜1.0mm
	
	
	
	
	
	
	
	100

	
	＞0.5mm，不大于
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	2

	
	＜0.075mm，不小于
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	—
	50

	粘接时间，min
	
	
	
	
	
	
	
	1~3


	
	轻质砖
	高铝砖
	高铝刚玉砖
	抗剥落高铝砖
	刚玉莫来石砖

	使用部位
	永久层
	工作层内衬
	工作层外层
	工作层备砖
	渣线部位，出铁口部位，工作层外层

	特性
	保温
	抗侵蚀能力较高
	抗侵蚀能力高，热震稳定性好
	热震稳定性好
	抗侵蚀能力高，热震稳定性好


3.2混铁炉综合炉衬结构

3.2.1炉底：

总厚度733mm,由炉内向炉壳采用345mm LZ-75高铝砖,2x114mmLZ-65高铝砖, 2x65mm LZ-65高铝砖, 30mm硅酸铝纤维毡。

3.2.2前墙：

返平层以上计划53层，总厚度690~960mm：
第1至8层采用（230＋345）mm抗剥落高铝砖交错砌筑，备砖用抗剥落高铝砖。

第9至21层采用（230＋345+230）mm或（345+345+150）高铝刚玉砖交错砌筑，其余备砖用抗剥落高铝砖。

第22至42层采用（230＋345）mm刚玉莫来石砖交错砌筑，备砖用抗剥落高铝砖。

43层至48层采用高铝刚玉砖（230＋345）mm交错砌筑,备砖用抗剥落高铝砖。

49层以上至托供板以下采用抗剥落高铝砖（230＋345）mm交错砌筑，备砖用抗剥落高铝砖。

永久层用35mm隔热填料、65mm轻质砖、20mm纤维毡。

前墙从返平层开始往上直砌。备砖用抗剥落高铝砖G－1或G－2，渣线以下砌筑过程中不能出现重缝现象。

3.2.3后墙：

返平层以上计划50层，总厚度690~960mm：
第1至8层采用（230＋345）mm抗剥落高铝砖交错砌筑，备砖用抗剥落高铝砖。

第9至21层采用（230＋345+230）mm或（345+345+150）高铝刚玉砖交错砌筑，其余备砖用抗剥落高铝砖。

第22至42层采用（230＋345）mm刚玉莫来石砖交错砌，备砖用抗剥落高铝砖。

43层至托供板以下采用高铝刚玉砖（230＋345）mm交错砌筑，备砖用抗剥落高铝砖。

永久层用35mm隔热填料、65mm轻质砖、20mm纤维毡。

后墙从返平层开始往上直砌。备砖用抗剥落高铝砖G－1或G－2，渣线以下砌筑过程中也不能出现重缝现象。

3.2.4人孔端墙：

总厚度为870mm：端墙部位与前、后墙夹角处1050mm溶池及渣线部位同前后墙砌筑方法，其余中间部位用全部用抗剥落高铝砖砌筑，备砖用LZ65的175mm高铝砖。观察孔以上全部用Lz-65高铝砖（人孔砖）砌筑。永久层用35mm隔热填料、65mm厚的轻质砖、20mm纤维毡。
3.2.5受铁口端墙：

总厚度为935mm：端墙部位与前、后墙夹角处1050mm溶池及渣线部位同前后墙砌筑方法，兑铁口下方高度1000mm，宽度1200mm全部用刚玉莫来石砖（230+345）mm交错砌筑，备砖用230mm抗剥落高铝砖；其余中间部位用抗剥落高铝砖砌筑。观察孔以上全部用Lz-65高铝砖（人孔砖）砌筑，侧兑铁口顶用铝碳化硅浇注料浇注成型。永久层用35mm隔热填料、65mm厚的轻质砖、20mm纤维毡。
3.2.6出铁嘴：

底部永久层采用30mm纤维毡、65mmLZ-65高铝砖砌筑，其袖墙永久层采用20mm纤维毡、65mm轻质砖砌筑，其余部位墙体全部用刚玉莫来石砖砌筑；出铁嘴顶部采用微膨胀浇注料，厚度500mm。

3.2.7炉顶：

炉顶厚度600mm左右。采用345mmLZ-65高铝砖,2x114mm轻质砖,2x20mm纤维毡。前后托拱板用2＃拱角砖（LZ-65）各砌筑4层，且在1000mm内用粘土砖砌实。炉顶检修下料口处,预留的砖体茬口，现场制做胎具，用铝碳化硅浇注料支模浇注。

3.2.8乙方提供的砌筑方案必须由甲乙双方共同商议确定后经甲方同意后方可进行砌筑。砌筑过程中严禁随意修改砌筑方式，必须经过甲方同意后方可砌筑。

4.具体的施工工作内容
4.1工艺流程：停炉→凉炉→拆炉→砌炉→检查验收→烘炉→进铁使用→小修、过程日常维护→达到过铁量后合同结束。

4.2承揽炼钢作业区1300t混铁炉拱顶、两端墙、前后墙、炉底、进铁口、出铁口等各部位炉衬耐火材料的供应及现场施工、承包期内的炉衬维护、缺陷处理、出铁口（嘴）的日常维护；

4.3承揽炉内耐火砖、残铁、残渣的清理拆除，由乙方提供运输车辆和装载机进行耐火砖、残渣的清理外运，将拆除物（不含铁块、铁片）外运至乙方指定运输地点；如乙方无法提供运输车辆和装载机，或清理进度影响施工总工期时，由甲方按违约条款进行考核。

4.4承揽承包期内停炉修补时炉内残铁、残渣的清理，及局部炉衬的拆除、修补；自行解决照明、看守、围栏和警卫等，已竣工工程未交付甲方之前，负责已完工程的成品保护工作。

4.5承揽大小修施工过程中现场卫生的清理及保持；作业场地应有安全防护措施，有现场安全监督人员，炉内施工作业时有通风措施，防止发生人员中毒或窒息事故，出现现场煤气超标要及时撤离。

4.6承揽承包期内炉衬的所有喷补维护工作，包括维护期间的物料、运输、工器具、施工机械、人员准备。
4.7承揽烘炉期间人员的安排，按照烘炉曲线进行全程监护。

4.8承包期内，免费提供有利于提高炉衬使用寿命的新技术、新材料。

承包方式：总承包

总承包期以混铁炉累计过铁量计算，总过铁量：不小于300万吨。

5.施工工期要求

5.1大修施工总工期按照75天控制，即从旧炉衬拆除开始到具备进铁条件最长期限不超过75天（包括设备检修），向甲方按期提供工程进度计划及相关施工方案，并及时办理各类工程手续。
5.2大修各阶段工期控制要求：拆炉35天（包括凉炉）—砌炉20天—设备检修5天（进铁口炉门框的修复、出铁口钢板补焊、炉内设备消缺、烘烤管的安装及金属软管的链接，不影响乙方砌筑施工）—烘炉15天，共计75天。

5.3小修各阶段工期控制要求：凉炉15天—清渣5天（炉内表面残铁、残渣彻底清理干净）—浇筑、修补5天—设备检修5天（进铁口炉门框的修复、出铁口钢板补焊、炉内设备消缺、烘烤管的安装及金属软管的链接）—烘炉10天，共计40天。

5.3因以下原因造成竣工日期推迟的延误，经甲方确认，工期相应顺延：

5.3.1一天内，非乙方原因停水、停电、停气累计超过8小时；

5.3.2不可抗力；

5.3.3协议中约定或甲方代表同意给予顺延的其它情况

四、工作管理制度和检查验收标准：（制定对施工单位的管理制度；制度检查验收标准；施工质量要求）
1.对施工单位的管理制度

1.1施工单位人员必须遵守地方政府和有关部门对施工场地交通和施工噪音等管理的规定，及甲方厂区管理的有关规章制度，遵守《碳钢薄板厂现场文明管理规定》及《外来人员管理规定》。

1.2大修过程必须与施工技术方案内容一致。

1.3施工现场卫生实行日清理制，拆除的耐材在拆炉结束后5天内全部清理完毕。或者根据甲方生产条件情况进行及时清理。

1.4专用的维修工器具：切砖机、皮带传送机、搅拌机等施工用工器具全部由乙方自备，能源介质、风、水、电必须经炼钢作业区相关技术人员或点检指定地点接入，不得擅自接入使用。
2.制度检查验收标准

2.1工程质量评定机构：碳钢薄板厂炼钢作业区；

2.2乙方按照设计和技术方案要求提供工程需要的所有材料、设备，提供产品合格证明并负责运输至施工现场，在材料设备到达施工现场后通知甲方验收，对施工用耐火材料进行检查验收，并符合设计要求及技术指标标准。

2.3本材料、设备约定也包含乙方在承包期内对炉衬小修及维护所需的所有材料、设备、人员、工器具；

2.4达不到约定条件的部分，甲方一经发现，可要求乙方返工，乙方应按甲方要求的时间返工，直到符合约定条件；

2.5工程具备覆盖、掩盖条件，乙方自检合格后在隐藏和中间验收前通知甲方验收；，砌筑过程必须错缝砌筑，验收过程发现直通缝，立即返工；混铁炉使用过程严禁出现砖体剥落、断砖、侵蚀异常等问题。
2.6乙方代表在砌筑结束后2天内组织甲方相关人员进行中间验收, 中间验收合格即可开始烘炉；

2.7烘炉结束后1天内,甲方代表组织相关人员共同验收,合格后签署竣工报告；乙方接到签署的完工报告后10天内向甲方代表提交合格的完工资料；

2.8因质量问题而延误了交工验收时间，则乙方承担全部责任；

2.9协议全部执行完毕，由甲方出具办理费用结算的有关手续；

2.10工程质量检查及评定质量标准结合碳钢薄板厂各部门各项管理规定由使用方即碳钢薄板厂炼钢作业区出具。

3.施工质量要求

3.1合格率100%并保证过铁量不小于300万吨；

3.2砌筑过程时炉内温度必须大于0℃，小于0℃时架设电炉保温，防止砌筑冻结。砌炉过程严格按照施工技术方案进行，烘炉结束后，炉衬不能产生龟裂、通缝等，允许有个别微小裂缝，但缝宽不能超过1mm，炉衬材料不能有脱落现象；

3.3大修结束后，必须具备装铁装入能力，具体见本文“施工功能保证”，在400吨以上装入量时，混铁炉应具备自动回零的安全功能；

3.4在正常使用下，计划内有一次小修，前70万吨不维护，70-100万吨内除利用生产间隙或计划安排情况下修补出铁嘴外其它部位免维护，100万吨至小修时间内每月允许10h的维护，220-240万吨内每月允许20h的维护，240万吨以上每月允许30h的维护，且承包期内总维护时间不超过200h。
3.5在300万吨过铁量的使用中最多允许停炉小修1次，停炉时间控制在40天内；停炉小修必须在过铁量达到170万吨联系厂家到现场进行实际确认；停炉小修时间不计入以上第4条总维护时间。
4.施工功能保证

4.1总装入量：总装入量必须大于1000t（在1000t基础上，每减少50t装入量，扣除合同总额1%；在700t基础上，每减少50t，扣除合同总额2%；但小于500t装入量，扣除合同总额70%）。

4.2安全性：装铁量大于400吨时，具备自动回零功能（不具备此功能，扣除合同总额30%）。

4.3砌筑质量：进铁使用10-15天内铁水侵入部位炉壳温度不得大于180℃（炉壳温度大于180℃考核20000元），承包期内不得发生炉壳发红或漏炉事故（炉壳发红未能处理考核50000元/次，漏炉考核300000元/次）。出现质量问题，无条件进行修复。

4.4耐材理化指标及考核办法：高铝质耐材内控指标：Al2O3含量每降低1%，考核5000元，降低超过5%，可拒收；显气孔率每超出1%，考核5000元，超出范围要求3%，可拒收；体积密度每降低0.1g/cm3，考核5000元，降低超过0.3g/cm3，可拒收。

五、其他
   本协议一式四份，甲方三份，乙方一份。

若                        公司不能中标，则本技术协议自动失效，双方互不承担任何责任。

甲方：甘肃酒钢集团宏兴钢铁股份有限公司              

代表：                               

                                            （签字盖章） 

                                         年    月    日   
乙方：

代表：

                                            （签字盖章）                      

年    月    日

