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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DANS LES INSTALLATIONS ELECTROTHERMIQUES -

Partie 8: Exigences particuliéres pour fours de refusion
sous laitier électroconducteur

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mopdiale nalisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natig /|lLa CEIl a
pour dans les
domai 5 Normes
intern Sibles au
public| iée a des
comité K iciper. Les
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernemeptales iaisg , Rarticipent
égale R i € n (1SO),
selon

2) Lesd a mesure
du pop de la CEI
intére

3) Les P t agréées
comm ue la CEI
s'assU ponsable
de I'é

4) Dans i ité i i njtés hationaux de la CEIl s'engagent, dar]s toute la
mesu \ iCati blications
natio blications
natio

5) La CEl P pas sa

possession de la derniere édition de cette publicaftion.

a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y co i e pactisuliers et les membres de ses comités d'études et de§ Comités
nationaux de la CE \ gjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de fout autre

domm ge de quelg ue aty oit,Adirecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprif les frais
de ju e décotlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de
toute icati I, o au crédit qui lui est accordé.

8) L'attemi € € cf&rences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référepreé s yatoire paur une application correcte de la présente publication.

9) L’attenti 5 g fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I’objef its\ de p opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tgnue pour

responsable de ne pag’avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenjce.

4
I

La Norrme—imtermatiomate—€EH665
Chauffage électrique industriel.

o=a e . e L oo )
9-8—a eteetabtiepar te comite d'&tudes—27—de la CEl:

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1983. Elle constitue
une révision technique.

Les modifications significatives par rapport a I’édition précédente résultent de I'ajustement a
la troisiéme édition de la CEIl 60519-1, avec laquelle la présente norme doit étre lue. Les
articles de la présente norme complétent les articles correspondants de la CEI 60519-1.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY IN ELECTROHEAT INSTALLATIONS -

Part 8: Particular requirements for
electroslag remelting furnaces

FOREWORD

Technlical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
Publigation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence

indicated in

2)
3)
4)
5)
6)
7) employees, servants or agents including individual ex
ational Committees for any personal injury, property d
,whether direct or indirect, or for costs (including legal
he. publi tlon use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
8) references cited in this publication. Use of the referenced publi
9) e posgsibility that some of the elements of this IEC PubI|cat|on may be the

Internatjonal-Stands IEC 60519-8 has been prepared by IEC technical commi

e for any

perts and
amage or
ees) and
bther |EC

ications is

subject of

tee 27:

Industrigl electroheating equipment.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1983 and constitutes a

technical revision.

The significant changes with respect to the previous edition result from adjustment to the third
edition of IEC 60519-1, in conjunction with which this standard is to be read. The clauses of

this standard supplement the corresponding clauses of IEC 60519-1.
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Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
27/472/FDIS 27/492/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEl | ) i j dsentées-sous i Sreral-SeecuHtée dans

les insta /lat/ons e/ectrotherm/ques

Partie 1 Exigences générales

Partie 2

Partie 3 et par

Partie 4

Partie 5

Partie 6 nces

Partie 7 ons

Partie 8 eur

Partie 9 Exigences particuliéres i i ié i a haute
fréquence

Partie 1 Ssistance

Partie 1 coulée

Partie 2[1: ance —

NOTE S barticulier

peuvent &

Le comité a cid&Ng icati date de

maintenjance  ineiGque le site web de la CEl sous «http://webstore.iec.ch» dans les

données relativ ,

* recojnddite;

*  SUpPPriMeée;
* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
27/472/FDIS 27/492/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

installatyj

Part 1:
Part 2:
Part 3:

Part 4:
Part 5:
Part 6:
Part 7:
Part 8:
Part 9:
Part 10:

Part 11

Part 21

NOTE |f

The cor
the mai
the datg

*  reco
* with

necessary, a

. replalaced by a revised edition, or

.....

Particular requirements for(high-freq
Particular i
industrial and‘comn applicatior

Particular

pouring of ‘
Part@ 8
glass Xpn

e amended.

ctroheat

imduction

ms for
Sport or

melting

.

ed until
c.ch" in
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SECURITE DANS LES INSTALLATIONS ELECTROTHERMIQUES -

Partie 8: Exigences particuliéres pour fours de refusion

sous laitier électroconducteur

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEl 60519 s’applique aux installations électrothermiques pour la

refusiorJeet dans certains cas pour des processus d’affinage des metaux du moyen d'U
ur chauffé par résistance directe.

conduc

Les exig

autour |d'un laitier électroconducteur font I'objet de la prée
générales sont traitées dans la CEI 60519-1. Les méthodes d’e
sous laifier électroconducteur sont spécifiées dans la CEI

Les dogtuments de référence suivapts\son
document. Pour des références datée S

non datges, la derniere édition du document

amendements).

CEIl 60050-841,
industrig¢lle

CEIl 605919-1:2003, S¢
générales

CEIl 607
refusion

3 Tenr

Pour g
CEI 60050-841t, |

Vocabulg

du présent document, les termes et définitions donnés
60519-1 et la CEI 60779 ainsi que les suivants s’appliquent.

n laitier

3ous ou
igences
refusion

présent

entuels

thermie

igences

fours de

dans la

3.1

configuration multiposte
configuration d'un four de refusion sous laitier électroconducteur disposant de plus d'un poste

de fusion

4 Classification de I’équipement électrothermique conformément aux
domaines de tension

L’Article 4 de la CEIl 60519-1 s'applique avec I’exception suivante.

4.1 Addition:

Le domaine de tension est déterminé par la tension d’alimentation assignée en circuit ouvert
entre phases a I'électrode ou aux électrodes.
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SAFETY IN ELECTROHEAT INSTALLATIONS -

Part 8: Particular requirements for
electroslag remelting furnaces

1 Scope and object

This part of IEC 60519 applies to electroheat installations for remelting and, in some cases,
for refinjng processes of metals through direct resistance heating of a co slag

The paifticular requirements for the safety of persons in or around”a g¢melting
furnace i 50519-1.
Test me

2 Noi

The foll cument.
For datgd references, only the edltlon cited appl' p , t edition
of the rg

IEC 600
IEC 605

IEC 607
furnace

3 Tern

For the
IEC 605

, the terms and definitions given in IEC 60(050-841,
well as the following apply.

3.1
multi-st

electros|ag reme rnace configuration having more than one melt station

4 Cla

Clause 4 of IEC 60519-1 is applicable except as follows.

4.1 Addition:

The voltage band is determined by the line-to-line open-circuit rated supply voltage to the
electrode(s).
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5 Classification de I’équipement électrothermique en fonction des domaines
de fréquences

L’Article 5 de la CEI 60519-1 s'applique.

6 Exigences générales

Les exigences de I'Article 6 de la CEl 60519-1 et de I'Annexe A de la présente norme
s’appliquent avec les exceptions suivantes.

6.1.2 Addition:

Les fodrs de fusion du laitier et les lingotiéres doivent étre ur\_gystéme

d’aspiration permettant 'évacuation des fumées de la zone de trava

6.2 Addition:

6.2.13 [ i i é isfaites ~ pne séclrité de
fonctionnement appropriée.

1) Lerg¢ courant

se produisant au démarrage du proge
2) Le djisjoncteur doit étre congu pou

6.2.14

1) Ce g¢ircuit doit compre e te re, de préférence reliée a la plaque de
basg support des i i p stes de
fusign a partir de cirigle, chaque poste doit étre équipg d’une

connexion de particulier d'un four de refusion soug laitier

élec rocond e téte, il est préférable de mettre le circuit de
puispance a lae alimentation plutdét qu'au chassis. En aucunp cas le
personnel ne do

Si lg

ensions dommageables.

e plusieurs mises a la terre, il faut prendre garde aux

cour es points de mise a la terre et a travers les éléments du four.
2) Le yste de fusion hors service doit étre séparé de la| source
d’ali

6.4 Addition:

6.4.6 I faut veiller a s'assurer que le personnel d'exploitation n'est pas expos¢ a des
champs électromagnétiques dont les valeurs dépasseraient celles des normes nationales.

6.6 Addition:

6.6.7 Des précautions particulieres doivent étre prises pour assurer la continuité du
refroidissement de la lingotiére et de la base du lingot en cas de défaillance du circuit
d’alimentation électrique.

6.6.8 Pour les principaux circuits de refroidissement, par exemple ceux des lingotiéres, des
plaques de base, des pinces d’électrode, les indications et mesures suivantes doivent étre
fournies:

— le contrdle du débit d’eau de refroidissement;

— la mesure de la température de sortie de I’eau de refroidissement.
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5 Classification of electroheat equipment according to frequency bands

Clause 5 of IEC 60519-1 is applicable.

6 General requirements

The requirements of Clause 6 of IEC 60519-1 and Annex A of this standard apply, except as
follows.

6.1.2 Addition:

The slag melting furnace and ingot moulds shall be covered by a collg extract

fumes from the working area.

6.2 Addition:

6.2.13 |The following requirements shall be met to ensure &3 ety ion.

1) The|supply system shall be designed to withstand ¢ irring at
the gtart of the melting process with dry slag.

2) The|circuit-breaker shall be designed for freque

6.2.14

1) This , which
supf eltlng stations to be supplned from
the ; .|For the
part 3 tat|on ¢o‘axial electroslag remelting furnace, it is
prefe i ' . In no
case
If the ich flows
betw

2) The pply but
not from egrth

6.4

6.4.6 ( bsed to

electrol

6.6 Adlditi

6.6.7 Special precautions shall be taken to ensure continuance of the cooling of the ingot
mould and the ingot base in the event of power failure.

6.6.8 The following indications and measurements shall be provided for important cooling
circuits, for example, moulds, base plates, electrode clamps:

— monitoring of the cooling water flow;

— measurement of the cooling water outlet temperature.
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Autant que possible, la mesure de la température d’entrée de I'eau de refroidissement doit
étre effectuée. La température d’entrée de I'eau de refroidissement ne doit pas étre inférieure
au point de rosée de la température d’environnement pour éviter la condensation d’humidité
en surface des composants refroidis a I'eau.

Le débit et 'échauffement de chacun des circuits de refroidissement doivent étre contrblés
séparément.

Un défaut de refroidissement des circuits importants cités ci-dessus doit provoquer 'arrét de
I'alimentation électrique du four.

6.6.9 Ires

1) Lali
eXxcq

2) Les
etc.,

3) Il e

matériaux fondus.

7 Sec

Les exid

Addition:

73 C

1) Les
2) Ler
3) Les

NOTE 1l
d’enclenc

sous temsion

a) Les
sery

tionnement et coupure

ectionneur doit

bglage de la teqsior
conditio @- Qcti

commutatewrs des postes de fusion sont en position fermée. Le poste de fu

jvantes.

ffement

ntes.

onditions

la mise

sion en

icevdoit étre repéré sur le tableau de commande.

b) L’électrode et la lingotiére sont alignées en position de fusion.

c) Lap

laque de base est en position de fonctionnement.

d) Les dispositifs de contact mobiles sont en position fermée; en particulier les pinces
d’électrode ou les patins de contact sont fermés ou au moins soumis a la pression
minimale si un systéme hydraulique ou pneumatique est utilisé ou bien verrouillé si le
systéme est mécanique. La méme exigence doit étre satisfaite pour le raccordement de la

plaqg

ue de base support des lingots.

e) Les connexions du circuit de refroidissement, s’il existe, en ordre de marche (débit,

pres

sion et température).
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Optimally, measurement of the cooling water inlet temperature shall be applied. The inlet
temperature of the cooling water shall not be less than the dew point of the environment
temperature to avoid moisture condensation on the surface of water-cooled components.

The water flow and temperature rise of each cooling circuit shall be monitored separately.

Lack of cooling (in important circuits as stated above) shall switch off the furnace power
supply.

6.6.9 The cooling system shall be designed to meet the following requirements.

cooled

1 The crinnlvy Af ~aAline wwnatar chall ha Adaniiatn 0 Neravyant pindiina
STPPH O— oo g—water—Sra— ottt equate—O—prevernt—uraut

wall$.

2) Cas{ and/or welded ingot moulds shall be free from porosities, o i¢h could

have a detrimental effect on watertightness and heat transfer.
3) Theluse of seals likely to come into contact with molten mage ~ S i d.

7 Isojation and switching

The requirements of Clause 7 of IEC 60519-1 appl

Addition:
7.3 High-voltage circuit-breaker cl

1) Thelfisolator shall be in
2) The|setting of the sect
3) Correct furnace operati

NOTE I} is desir
conditiong are satisfied/and

7.4 Switching~oni

b start-up

The foll

a) The ation in
ope
b) The

c) The|base plate shall be in the operating position.

d) Removable contact-making devices shall be in the closed position; in particular, electrode
clamps or contact shoes, either closed or at least with minimum pressure if a hydraulic or
pneumatic system is used, or locked if the system is mechanically operated. The same
requirement shall be met by the clamping of the ingot base plate.

e) The connections of the cooling circuit, if provided, shall be in working order (flow,
pressure and temperature).
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8 Raccordement au réseau et raccordements internes

Les exigences de I’Article 8 de la CEIl 60519-1 s’appliquent.

9 Protection contre les chocs électriques

Les exigences de I’Article 9 de la CEI 60519-1 s’appliquent.

10 Protection contre les surintensités

Les exigences de I’Article 10 de la CElI 60519-1 s’appliquent.

11 Lidison équipotentielle

Les exigences de I’Article 11 de la CEI 60519-1 s’applique

12 Cir
Les exig

Addition:

12.3

Les indications et les dispussiti 9 wahts doivent étre groupés dans la

commande:

— indigations d abit 2S5 8t de pérature des circuits de refroidisseme
plague de ba i iene;

— mespre de la te

depuis ceposte et, autant que possible, la distance entre le poste de commande e

sceptibles de se produire lors de la fusion (four en ch

onnement désirées;

El:2005

antes.

salle de

nt de la

arge);

visible
le four

doit étrecompatibte avec tasecurite:

12.4

Interrupteur d’arrét d’'urgence

L’interrupteur d’arrét d’'urgence doit assurer

— le levage automatique de I'électrode (des électrodes) a une hauteur suffisante pour
dégager le laitier électroconducteur;

— la coupure de I'alimentation électrique du four.

Il ne doit pas entrainer l'arrét des pompes d’eau de refroidissement ou la fermeture des
circuits de refroidissement.


https://iecnorm.com/api/?name=7856f5b9cd73f180a91269bcb96c5c86

60519-8 O IEC:2005 - 15—

8 Connection to the supply network and internal connections

The requirements of Clause 8 of IEC 60519-1 apply.

9 Protection against electric shock

The requirements of Clause 9 of IEC 60519-1 apply.

10 Protection against overcurrent

The reqpirements of Clause 10 of IEC 60519-1 apply.

11 Eqhipotential bonding

The requirements of Clause 11 of IEC 60519-1 apply.

12 Coptrol circuits and control functions
The requirements of Clause 12 of IEC 6

Addition:
12.3 (Control station
The foll

— flow
—  secq
— cont

— setti
- alarrr
- eme

ossible,
hall be

12.4 Emergency-stop-switeh
The emergency stop switch shall cause

— automatic raising of the electrode(s) by a distance sufficient to clear the slag;
— disconnection of the furnace power supply.

It shall not cause stopping of cooling water pumps or closure of cooling circuits.
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13 Protection contre les effets thermiques
Les exigences de I’Article 13 de la CEI 60519-1 s’appliquent, avec les exceptions suivantes.
Addition:

13.6 Le poste de commande et la source d’énergie de fusion doivent étre complétement
protégés contre les projections de métal et de laitier liquides pouvant provenir des aires de
fusion.

13 7 L s netallatione dlactricdues mdécaniaues ot hudrauliaquas ainetl e las oo qexions
’ A A i
souples| des circuits de refroidissement doivent étre protégées contre rayonrement direct
de cha}ur du laitier et des électrodes, et contre la convection des g doivent

également étre protégées contre des surchauffes au-dela de la limjte \admissj ees par
des phé s S

X{POS champs
magnétiques de forte intensité et en contact avec I'htile du \cirgt i ivent étre
constituges de matériaux non magnétiques et installées raniey ite btion de
boucles|fermées.

13.8 L|accés aux charpentes situées au- ) de I’aire de fusion dloit étre
rendu impossible lorsque le four est s¢ i r sur un
four en [service (par exemple pour les Ctrodes)
au voisinage des parties actives ou po pourvus
de véte otection
non mét

Les exid ivantes.
Addition:

14.1 Pyré

La perf ou une
explosid ides. Les

mesure doivent

étre prig

14.1.1 Un refroidissement de I'eau suffisant pour le creuset et la plaque de base doit étre
assuré a I’état chaud. Se reporter a 6.6 pour obtenir des précisions supplémentaires.

14.1.2 La taille de I'électrode (des électrodes) par rapport au creuset doit étre soigneu-
sement congue et fabriquée pour garder une distance raisonnable entre le creuset et
I’électrode (les électrodes), ce pour éviter la formation d’arc. La position de I'électrode (des
électrodes) par rapport au creuset doit étre contrélée au cours de la fusion et alignée.

14.1.3 Les propriétés mécaniques de [I'électrode (des électrodes) en graphite et de
I’électrode (des électrodes) consommable(s) doivent étre assurées pour éviter des
fissurations et la chute d'une partie d’électrode dans le creuset, celle-ci pouvant alors
provoquer un arc au cours du fonctionnement. L’électrode (les électrodes) présentant des
fissures horizontales en surface ou a l'intérieur est (sont) inacceptable(s).


https://iecnorm.com/api/?name=7856f5b9cd73f180a91269bcb96c5c86

60519-8 O IEC:2005 -17 -

13 Protection against thermal influences

The requirements of Clause 13 of IEC 60519-1 apply, except as follows.

Addition:

13.6 The control station and the melting power supply shall be completely protected against

the liqui

d metal and slag ejected from the melting area.

13.7 The electrical, mechanical and hydraulic equipment as well as the flexible connections
of cooling circuits shall be protected against heat radiated direct from the slag and electrodes

and co
admissi

Soasn
and are
way as

13.8 A
whenevp
example,
wear pr

The reqi

Addition:

141 P

. reventic@t
Perforafion of the e

water fl
of equip

14.1.1
state. F

14.1.2
manufa
and the

nvected hot gases. They shall also be protected against heating\in ex

in contact with oil, shall be made of non-magnetic
o avoid formation of closed loops.

cess of

~

e fields

such a

temperature measurement changmg elecirod ear’live or hot pa
ptective clothing: gloves, footwe taII|c safety helme

may cause a fire or an explosion due to the
following special measures for design and o
he protection of personnel and equipment.

ctured,)in Such’a way that they remain at a reasonable distance between the

rbidden
e (for

ts shall

s, etc.

cooling-
beration

the hot

ed and
crucible

the cruct

electrode(s) to avoid the occurrence of arcing. The position of electrode(s) re

ative to

14.1.3 Mechanical properties of graphite electrode(s) and consumable electrode(s) shall be
ensured to avoid cracking and a part of electrode dropping into the crucible that may cause
arcing during the operation. The electrode(s) with horizontal cracks in the surface or inside is

(are) un

acceptable.
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14.1.4 La résistance de la zone soudée entre I'électrode consommable et le prolongateur
d’électrode en condition de fonctionnement doit étre suffisante pour éviter la rupture.

14.1.5 La tension et le courant dans le circuit secondaire doivent étre soigneusement réglés
et contrélés selon les valeurs limites dans la phase de démarrage spécialement en cas de
démarrage a froid avec laitier conducteur solide afin d’éviter I'arc d’électrode ou un court-
circuit de se produire avec la plaque de base, ce qui pourrait provoquer la perforation de la
plaque de base.

14.2 Exigences pour I’humidité des matériaux de laitier

Les matériaux de laitier doivent étre suffisamment séchés avant usage—afin de diminuer
I’humidité de sorte que le laitier fondu ne puisse pas étre éjecté du crduset coufs de la
fusion du laitier.

14.3 Connexion entre la lingotiére et la plaque de base

Les posi ikées et
I'étroite$ as fuir.
14.4 Plré fusion
L’accuni itee. Des
mesures$

14.5 EXxi

14.5.1 1ant les
fours a ¢ n.
14.5.2 Be pour
résister|a la pression g

14.5.3 [La press pillée et

contrélée pour deme

14.5.4
doivent

P purge,
rmale.

15 Marq

Les exigences de I'Article 15 de la CEI 60519-1 s’appliquent, avec les exceptions suivpntes.

15.1.1 Addition:

I) Tlidentification du raccordement principal (comme le numéro de référence d'un dessin
illustrant le circuit principal du four).

15.1.3 Addition:

L’emplacement préféré de la plaque signalétique se situe sur le panneau de commande
principal du four. A chaque modification significative dans les précisions relatives a toute
partie des installations doit correspondre la mise a jour en conséquence de la plaque
signalétique.
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