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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

METHODES D’ESSAI DES FOURS DE REFUSION
SOUS LAITIER ELECTROCONDUCTEUR

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CET en ce qui concerne les
d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questio i danf la plus grande
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) Cds décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées

3) D onaux adoptent
dd igns nationales le
jols nte doit, dans la
m
| 1ge électrique

industriel.

Un premier projet fug discuté lo Ut suite de cette

réurfion, un projet fi
I’approbation des
Central)60 en aoit

Dees modn , docuy
natipnaux selod Ja s

jite soumis a
nt 27(Bureau

n des Comités

faveur de la

Japon
Nouvelle-Zélande
Pays-Bas
Pologne
Roumanie
Reyaume-tnt
Canada Suéde
Corée (République de) Suisse
Egypte Turquie
France Union des Républiques
Italie Socialistes Soviétiques

Autre publication de la C EI citée dans lu présente norme:
Publication no 50(841): Vocabulaire Electrotechnique International (VEI), Chapitre 841: Electrothermie industrielle.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TEST METHODS FOR ELECTRO-SLAG
REMELTING FURNACES

FOREWORD

1} The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical £ommittees on which all

the Natipnal Committees having a special interest thereln are represented, express, as nearly as|possiblesan-in
consensys of opinion on the subjects dealt with.

2) They haye the form of recommendations for international use and they are accepted byAhk
sense.

3) In order to promote international unification, the 1 E C expresses the wish that/4 idpal Co
the text pf the I E C recommendation for their national rules in so far as nationahconditioQxwi per 1 y
between|the I E C recommendation and the corresponding national rules sh0 as faxa

in the I4tter.

This st
Equipment.

A first
draft wag circulated undep the
National [Committees for apg
in August 1980.

Amendments, %
the Two Months Rroce

The Nhational

fernational

es in that

uld adopt
divergence
Yy indicated

bheating

peting, a
d to the
Dffice)60

es under

lication:

Netherlands
4 New Zealand
Poland
Romania
South Africa (Republic of)
Egyot Swedesn
France Switzerland
Germany Turkey
Italy Union of Soviet
Japan Socialist Republics
Korea (Republic of) United Kingdom

Other I E C publication quoted in this standard

Publication No. 50(841): International Electrotechnical Vocabulary (IEV), Chapter 841: Industrial Electroheating.


https://iecnorm.com/api/?name=b308b7bd7f9bb09a5946e0a6e6d461dd

6 779 © CEI 1983

METHODES D’ESSAI DES FOURS DE REFUSION
SOUS LAITIER ELECTROCONDUCTEUR

SECTION UN — GENERALITES

1. Domaine d’application

La présente norme s’applique aux installations électrothermiques utilisées pour la refusion
et, dans certains cas, pour les processus d’affinage des métaux }u\moyen d’un laitier

ndnetoaroechalfFA o chcictomnn 10
HUIL\J“\JL\JUL WIICLULIN yul AWOIIOLAIIV ull\d\al\f

2. Objet

ettart d¢ déterminer
nstallations

dn caractére opligatoire et
g$sais proposes, celix qui sont

Les définitipns st ique 6 e. Pour les
définitions des| termesdo AUX Bt géné ilisé i ’électrothermie,
le lecte@ i€ deé st 2 icati : [Vocabulaire
Electroteshmique ationa ! ;

de plusieurs
directe d’un
1set).

nducteur

Ensemble \Nmpl\,t constitue pat fe d;oyuo;tif ¢lectrother llli\.luE ettes \:qu;yculcu S électriques
et mécaniques nécessaires pour le fonctionnement et I'utilisation d’un four de refusion sous
laitier électroconducteur.

L’équipement électrique comprend notamment les conducteurs et P'appareillage de
raccordement des circuits de puissance de controle, de commande et de régulation, ainsi que
la ou les sources d’énergie de fusion quand le dispositif possede sa ou ses propres sources.

3.3 Puissance d'une installation électrothermique (puissance apparente S en kilovoltampéres ou
puissance active P en kilowatts)

Puissance électrique mesurée a 'entrée de la ligne d’alimentation.
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TEST METHODS FOR ELECTRO-SLAG
REMELTING FURNACES

SECTION ONE — GENERAL

1. Scope

This standard applies to electroheating installations for the remelting and, in some cases,
for the refining processes of metals through direct resistance heating of a conductive slag.

2. Object]

The object of this standard is to specify test methods to_permit the ; of the
essenfial parameters and technical characteristics of electfoheat ng nstallath prising
the fyrnaces indicated above.

Thys standard does not contain a mandatory list of testsand isnotrestrittive. Tests re quired

for the characterization and evaluation of a fur
as necessary. If necessary, additiona y

bEelec ed from the proposdd tests
manuyfacturer and the user.

e cafTi { agreement between the

3. Terminology

Th bns of
fundd b IEC
Publication 841:

Indugtrial El

3.1  Electd

Re ch the charge, normally a consumable electrode is remelted by
direct electrical conductive molten slag. The slag is containdd in a
mow

3.2 Elect instdllation with electro-slag remelting furnace

Copiplete assembly of an electroheating device and the electrical and mechanical equipment
necessary for operation and utilization of an electro-slag remelting furnace.

The electrical equipment comprises, in particular, the conductors and switchgear in the
power, control and regulating circuits, and the melting power supply(ies), when the device has
its own melting power supply(ies).

3.3 Power of an electroheating installation (apparent power S in kilovoltamperes or active power P
in kilowatts)

The electric power measured at the input of the supply line.
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3.5

3.6

3.7

3.8

3.9
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Facteur de puissance d’une installation électrothermique (cos @)

Rapport de la puissance active a la puissance apparente, mesuré a I'entrée de la ligne
d’alimentation.

Consommation spécifique d’énergie e (kWhlkg)

Rapport de la quantité totale d’énergie électrique (kWh) mesurée a 'entrée de la ligne
d’alimentation, consommée par une installation électrothermique pour la fusion de la charge
aux conditions normales d’exploitation définies en accord entre le constructeur et P'utilisateur,
au poids du lingot produit (en kilogrammes).

Lingotiere (creuset) d’'un four de refusion sous laitier électroconducteur

3 e sa forme
ay lingot fabriqué par le procédé de refusion sous laitier électroco rontient le

C

nprendre:

la pince d’¢lectrode;

le prolongateur d’¢lectrode;

S TN IR R

~.

E|

électrique
n mation du
ii

T
[’

schéma de

— la plaque d¢ base, et

— la ou les pinces d’¢lectrode amenant le courant électrique a P’électrode consommable ou
aux électrodes consommables ou au(x) prolongateur(s) d’électrode(s).

3.10 Intensité nominale du four I, (valeur efficace-A) a la fréquence nominale f,

3.11

Intensité maximale en fonctionnement continu pour laquelle le four a été congu.

Valeurs nominales d’un four de refusion sous laitier électroconducteur

Valeurs nominales pour lesquelles le four a €té congu: intensité nominale du four I,
puissance nominale du four P, fréquence nominale du four f,.
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3.4 Power factor of an electroheating installation (cos ¢)

The ratio of the active power to the apparent power, measured at the input of the supply
line.

3.5 Specific energy consumption e (kWhjkg)

Ratio of the total amount of electric energy (kWh) measured at the input of the supply line,
which is consumed by an electroheating installation for melting the charge in normal operating
conditions agreed upon between the manufacturer and the user, to the weight of the ingot
produced (in kilograms).

3.6 Mould (crucible) of an electro-slag remelting furnace

Water-cooled non-consumable container which shapes the ingot to be-produced by the
elecfro-slag remelting process and which contains the molten slag.

3.7 Sec¢ndary electrical circuit of an electro-slag remelting furnace

jny}

lectrical circuit which is closed by the melting power supp

a) |output terminals of melting power supply;
b) |high-current feeder (busbars and/or cables);
c¢) |bus switches, if required;
d) |electrode clamping;

e) |electrode stub;

/)

g)
h) | remelted ingot;

3.8 Ele"tro-sla
olid part(s)

for[the melt
Ing

O

bn of the

39 012 endix A)

thé.base plate,

— the electrode clamping device(s) bringing the melting electrical current to the consumable
electrode(s) or stub(s).

3.10 Furnace rated current I, (r.m.s. value-A) at nominal frequency f,

Maximum current for continuous operation for which the furnace is designed.

3.11 Rated values of an electro-slag remelting furnace

The rated values of a furnace are those for which the furnace is designed: rated furnace
current [, rated furnace power P,, and rated furnace frequency f,.
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3.12  Fréquence nominale f, (Hz)

Si le four est construit pour une plage de fréquences, J est la valeur correspondant &
Pintensité nominale du four.

3.13  Fonctionnement continu d’un four

Fonctionnement pendant lequel le lingot solide est produit et solidifié en continu, I"électrode
consommable étant elle-méme refondue en continu.

3.14  Régime permanent d'un four de refusion sous laitier électroconducteur

Etat d’un four tel qu’en fonctionnement continu, les grandeurs électriques et thermiques ont
atteint des valeurs relativement constantes.

yAERN

SECTION DEUX — ESSAIS TECHNI

4. Tpypes et conditions générales des essais

4.1 Liste des essais techniques

n lattier de

sous laitier

{ re indiqué:

thermique;
hissance de
un champ

tion;

nt en courant

VANV . N

— QUES
5. Meéthodes d’essais et de mesures techniques

5.1 Mesure de la tension secondaire & vide de Iinstallation électrothermique

Cet essai est effectué aux bornes de sortie de la source d’énergie de fusion (point B du schéma
de l’annexe A).

Si I'installation comporte un systéme de réglage, on doit mesurer les tensions secondaires
maximales et minimales a vide.
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3.12  Rated frequency f, (Hz)

If the furnace is built for a frequency range, f, is the value corresponding to the rated
furnace current.

3.13  Continuous operation of a furnace

Operation during which the solid ingot is produced and solidified and the consumable
electrode is progressively added during the whole process.

3.14  Steady state of an electro-slag remelting furnace

State of a furnace in which, in continuous operation, electrical and thermal parameters have
reached relatively constant values.

yAERN

SECTION TWO — TECHNICAL TESTS

4. Types of tests and general conditions of tests

4.1 List of technical tests

The tests shall be made under operating conditiors in€lyd ingd

sition of electro-slag
agreqd upon between the manufacturer and thé

furndce, the following tests to be performed\in el are recommended:

a) tpeasurement of open circuit sedondary veltgge he electroheating installation
b) 1peasurement of eléCtrical para et the secondary circuit of the electroheating

ipstallation;

¢) 1peasurement of actjye Q lye pewer and power factor of the electroheating
ipstallatiomny
d) 1easure® & ponents which are subjected to strong magnetic field

Note.

p— NICAL TESTS
5. Maethods for tests and technical measurements

5.1 Measurement of open-circuit secondary voltage of the electroheating installation

This test is carried out across the melting power supply terminals {point B in the diagram
of Appendix A).

If the installation is provided with a regulation system the minimum and the maximum
open-circuit secondary voltages shall be measured.
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Mesure des parametres électriques du circuit secondaire de l'installation électrothermique

Cet essai comprend la mesure des grandeurs suivantes du circuit secondaire (voir le schéma
de 'annexe A):

— puissance active a I'entrée de la source d’énergie de fusion (point A):

Note. — Cette mesure inclut les pertes dans la source d"énergie de fusion. 11 faut, donc. si I'on dispose d’un dispositif
de mesure approprié, effectuer cette mesure au point B.

— tension a la sortie de la source dénergie de fusion (point B);

— tension du four (point C);

— courant parcourant le circuit secondaire.

I’électrode
contact

du courant

mmages a la
iteur, il peut
e, dans les conditions normales
i§sance active
ructeur. Ces
définies en

secondaire;

de du circuit secondaire.

la puissance active, de la puissance réactive et du facteur de puissance de|installation
EleCtrothermique

Cet essai comprend la mesure au point A (du schéma de I’annexe A) des grandeurs définies
dans les paragraphes 3.3 et 3.4.

La puissance active est mesurée au moyen d’un wattmétre de classe 1,5 au minimum. La
puissance réactive est mesurée par un varmétre de classe 1,5 au minimum. Si on ne dispose
pas d’un varmetre appropri¢, la puissance réactive peut étre calculée 4 partir des valeurs
mesurées du courant et de la tension.

Les mesures doivent étre faites en fonctionnement continu du four aprés que ce dernier a
atteint son régime permanent.
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5.2 Measurement of electrical parameters of secondary circuit of the electroheating installation

53

This test comprises the following quantities in the secondary circuit (see the diagram of
Appendix A):
— active power at the input of the melting power supply (point A);

Note. — This measurement includes the losses in the melting power supply. Therefore, if a measuring device is
available, the measurement should be made at point B.

— voltage at the output of the melting power supply (point B);
— voltage of the furnace (point C);

— current carried by the secondary circuit.

This test shall be carried out under the following conditions. The furnage-is equipped with

the . cal and
maghetic properties of the electrode material have to be defined befor: trode(s)

T e voltage is progressively increased until the maxim s v lesigner
is a

The short-circuit test may give rise to some di ties ing he base
platg. Jont: , it may
be r¢ : ace the
max|mum values of the secondary cyes {‘thé\acti primary

remgin in the range stated by the m| \ settings
of the supply agreed upe

Fi

allation

The test comprises measurement at point A (see the diagram of Appendix A) of quantities
defined in Sub-clauses 3.3 and 3.4.

The measurement of the active power is made by means of a wattmeter (at least of class 1.5).
The measurement of the reactive power is made by a varmeter (at least of class 1.5). If a

suitable varmeter is not available, the reactive power may be calculated from the measured
values of current and voltage.

The measurement shall be carried out during continuous operation of the furnace after
steady state has been achieved.


https://iecnorm.com/api/?name=b308b7bd7f9bb09a5946e0a6e6d461dd

54

5.5

5.6
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Le facteur de puissance est calculé a partir des valeurs des puissances active et réactive
mesurées ci-dessous ou, si la puissance réactive ne peut étre mesurée, a partir de la puissance
active et de la puissance apparente calculée au moyen des valeurs mesurées de la tension et

du courant.

Note. — L’attention doit &tre attirée sur le fait que la présence d’harmoniques peut affecter les résultats des mesures

effectuées.

Mesure de la température des éléments constitutifs soumis a 'action d’un champ magneétique etfou

chauffés par rayonnement ou convection

Cette mesure sera effectuée en fonctionnement continu du four, aprés que ce dernier a atteint

son régime permanent et alors qu’il fonctionne a son intensité nominale (7).

Mpsurede1tétévarion deTempérarare du circuit de refroidisserment

cqntinu du four, aprés que ce dernier a atteint son régime therfaiq

Determination de la consommation spécifique d’énergie

dgpend, en grande partie, de la qualité du laitier, de la wite

Pytilisateur.

ionnement

bnducteur
e doit étre

b
mepsurée, les conditions de cet essai doivent &tra ées B, aceard £ntre le constiructeur et
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