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Введение

Настоящий стандарт следует использовать совместно со стандартом IEC 60519-2:2006, он допол­
няет или изменяет соответствующие положения IEC 60519-2:2006.

Комплекс международных стандартов IEC 60519 состоит из следующих частей под общим назва­
нием «Установки электронагревательные. Безопасность»:

- часть 1. Общие требования;
- часть 2. Частные требования к установкам нагрева сопротивлением;
- часть 3. Частные требования к установкам индукционного и кондукционного нагрева и к индук­

ционно-плавильным установкам;
- часть 4. Частные требования к установкам дуговых электропечей;
- часть 5. Технические условия на безопасность плазменных установок;
- часть 6. Технические требования на безопасность промышленного оборудования микроволно­

вого нагрева;
- часть 7. Частные требования к установкам с электронными пушками;
- часть 8. Частные требования к печам электрошлакового переплава;
- часть 9. Частные требования к установкам высокочастотного диэлектрического нагрева;
- часть 10. Частные требования к нагревательным системам электрического сопротивлением для 

промышленного и торгового применения;
- часть 11. Частные требования к установкам для перемешивания, транспортирования и разливки 

жидких металлов с помощью электромагнитного поля;
- часть 21. Частные требования к установкам для нагрева сопротивлением. Оборудование для 

нагрева и плавления стекла.

V
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

УСТАНОВКИ ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЬНЫЕ. БЕЗОПАСНОСТЬ

Ч а с т ь  8

Частные требования к печам электрошлакового переплава

S a f e t y  i n  e l e c t r o h e a t  i n s t a l l a t i o n s .  P a r t  8 .

P a r t i c u l a r  r e q u i r e m e n t s  f o r  e l e c t r o s l a g  r e m e l t i n g  f u r n a c e s

Дата введения — 2017—03—01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на установки электрошлакового переплава, а также в из­

вестной мере на установки для процессов очистки металлов путем прямого нагрева сопротивлением 
электропроводящего шлака и устанавливает для них частные требования безопасности.

Общие требования к электронагревательным установкам приведены в IEC 60519.1, методы ис­
пытаний печей электрошлакового переплава приведены в IEC 60779.

2 Нормативные ссылки
Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные документы. Для да­

тированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного документа, для недатированных 
ссылок применяют последнее издание ссылочного документа (включая все его изменения).

IEC 60050-841, International Electrotechnical Vocabulary — Part 841: Industrial electroheat (Междуна­
родный электротехнический словарь. Часть 841. Промышленный электронагрев)

IEC 60519-1:2003, Safety in electroheat installations — Part 1: General requirements (Установки элек­
тронагревательные. Безопасность. Часть 1. Общие требования)

IEC 60779:2005, Industrial electroheat equipment — Test methods for electroslag remelting furnaces 
(Промышленное электронагревательное оборудование. Методы испытаний печей электрошлакового 
переплава)

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применимы термины по IEC 60050-841, IEC 60519-1 и IEC 60779, а также 

следующий термин с соответствующим определением:
3.1 многопостовая конфигурация (multi-station configuraton): Конфигурация печи электрошлако­

вого переплава, имеющей более одного поста расплава.

4 Классификация электротермического оборудования в соответствии
с диапазонами напряжений
Применяют положения части 1 со следующими дополнениями.
4.1 Группа напряжения определяется номинальным фазным напряжением холостого хода, при­

кладываемым к электроду(ам).

Издание официальное
1
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5 Классификация электротермического оборудования в соответствии 
с диапазонами частот
Применяют положения части 1.

6 Общие требования
Применяют положения части 1 со следующими дополнениями.
Требования пункта 6 IEC 60519-1 и приложения А настоящего стандарта применимы со следую­

щими дополнениями.
6.1.2 Печь электрошлакового переплава и изложницы должны быть снабжены системой газоотсо- 

са для извлечения испарений из рабочей области.
6.2.13 Следующие требования должны быть выполнены для обеспечения надлежащей безопас­

ности при эксплуатации.
1) Сеть электропитания должна выдерживать сильные броски тока, возникающие в начале про­

цесса плавления сухого шлака.
2) Автоматический выключатель должен быть спроектирован в расчете на частые срабатывания.
6.2.14 Следующие требования предъявляются к цепи электропитания.
1) Цепь электропитания должна быть заземлена, предпочтительно на поддоне, поддерживающем 

слиток. Если установка является многопостовой и состоит из нескольких электроплавильных постов, 
подключенных к общему источнику питания, то заземлением должен быть оборудован каждый пост. 
Для частного случая многопостовой печи электрошлакового переплава с одной головкой коаксиально­
го типа предпочтительно заземлять цепь питания на источнике питания вместо заземления поддона. 
Должна быть исключена возможность воздействия опасного напряжения на обслуживающий персонал.

Если цепь электропитания имеет несколько точек заземления, то должны быть обеспечены меры 
защиты от токов, возникающих между точками заземления и элементами отдельных электропечей.

2) Цепь любого плавильного поста, который не работает, должна быть отключена от источника 
питания, но не от земли.

6.4.6 Должны быть приняты меры, гарантирующие, что обслуживающий персонал не подвергает­
ся воздействию электромагнитных полей сверх допустимого предела.

6.6.7 Особые меры предосторожности должны быть приняты для обеспечения последующего ох­
лаждения изложницы и поддона в случае сбоя электропитания.

6.6.8 Должны быть реализованы следующие виды индикации и измерений для основных контуров 
охлаждения, например изложниц, поддонов, электродных зажимов:

- контроль потока охлаждающей воды;
- измерение температуры охлаждающей воды на выходе.
При возможности должно быть осуществлено измерение температуры охлаждающей воды на вхо­

де. Температура охлаждающей воды на входе не должна быть меньше температуры точки росы окружа­
ющей среды, чтобы избежать конденсации влаги на поверхности компонентов с водяным охлаждением.

Поток воды и повышение температуры каждого охлаждающего контура должны контролироваться 
отдельно.

При отказе системы охлаждения (основных контуров, указанных выше) должно отключаться элек­
тропитание печи.

6.6.9 Система охлаждения должна быть сконструирована таким образом, чтобы она соответство­
вала следующим требованиям.

1) Подача охлаждающей воды должна быть достаточной, чтобы избежать чрезмерного нагрева 
охлаждаемых поверхностей.

2) Литейные формы и/или сварные изложницы не должны иметь пористости, трещин и т. д., кото­
рые могут повлиять на их герметичность и теплоотдачу.

3) Запрещается использовать герметики, если существует вероятность контактирования их с рас­
плавленным материалом.

7 Отключение и управление
Применяют положения части 1 со следующими дополнениями.

2
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7.3 Условия замыкания высоковольтного выключателя

1) Выключатель должен быть в замкнутом положении.
2) Должен быть обеспечен контроль уставки вторичного напряжения.
3) Должны быть соблюдены надлежащие условия функционирования печи.

П ри меч ан и е  — Целесообразно предусмотреть световую или другую сигнализацию, указывающую на 
то, что условия для пуска созданы и автоматический выключатель может быть замкнут.

7.4 Включение цепи электропитания

Следующие условия должны быть выполнены перед включением цепи электропитания.
a) Переключатель поста плавления должен находиться в замкнутом положении. Рабочий пост 

должен быть индицирован на пульте управления.
b) Электрод и изложница должны быть приведены в положение для плавления.
c) Поддон должен находиться в рабочем положении.
d) Устройство управления подвижным контактом должно быть в замкнутом положении, в част­

ности электродные зажимы или контактные колодки должны быть либо замкнуты, либо находиться 
при минимальном давлении, если используется гидравлическое или пневматическое устройство, либо 
заблокированы, если используется устройство с механическим приводом. То же требование должно 
выполняться по отношению к поддону слитка.

e) Соединения контура охлаждения, если он предусмотрен, должны быть в рабочем состоянии 
(расход воды, давление и температура).

8 Подключение к питающей электросети. Внутренние соединения

Применяют положения части 1.

9 Защита от поражения электрическим током

Применяют положения части 1.

10 Защита от сверхтоков

Применяют положения части 1.

11 Эквипотенциальное соединение

Применяют положения части 1.

12 Цепи управления и функции управления

Применяют положения части 1 со следующими дополнениями.

12.3 Пульт управления

Следующие сигналы индикации и органы управления должны быть сосредоточены на пульте 
управления:

- индикация расхода воды, давления и температуры в контуре охлаждения поддона;
- измерение тока и напряжения вторичной цепи;
- контроль перемещений, появление которых вероятно в процессе плавки (печь под нагрузкой);
- уставка предусмотренных рабочих значений;
- предупредительные сигналы, связанные с печью;
- выключатель аварийной остановки.
Пульт управления должен быть расположен таким образом, чтобы печь находилась полностью 

по зоне обзора, и, насколько это возможно, должно быть обеспечено безопасное расстояние между 
пультом управления и печью.

з
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12.4 Аварийный выключатель

Выключатель аварийного отключения должен обеспечивать:
- автоматический подъем электрода(ов) на высоту, достаточную для очистки от шлака;
- отключение электропитания от печи.
Эти действия не должны приводить к остановке насосов водяного охлаждения или перекрытию 

контуров охлаждения.

13 Защита от тепловых воздействий
Применяют положения части 1 со следующими дополнениями.
13.6 Пульт управления и сеть электропитания плавильной печи должны быть полностью защище­

ны от жидкого металла и шлака, выпускаемого из зоны плавки.
13.7 Электрическое, механическое и гидравлическое оборудование, а также гибкие соединения 

контуров охлаждения должны быть защищены непосредственно от теплового воздействия, шлака, 
электродов и циркулирующих горячих газов. Они также должны быть защищены от нагрева выше до­
пустимых пределов вследствие электрических и электромагнитных явлений (резистивных и индуктив­
ных).

В целях обеспечения безопасности все металлические части, подверженные воздействию интен­
сивных магнитных полей и находящиеся в контакте с маслом, должны быть изготовлены из немагнит­
ных материалов и установлены таким образом, чтобы избежать образования замкнутых контуров.

13.8 Доступ к опорной конструкции выше и ниже области плавления должен быть запрещен, когда 
печь находится под напряжением. Операторы, обслуживающие работающую печь (выполняющие, на­
пример, измерение температуры, замену электродов) и находящиеся вблизи токоведущих или горячих 
частей, должны носить защитную одежду: перчатки, обувь, козырьки (очки), неметаллические защит­
ные шлемы и т. п.

14 Риск возгорания и опасность взрыва
Применяют положения части 1 со следующими дополнениями.

14.1 Профилактика образования отверстий в тигле и поддоне

Отверстия в тигле и поддоне могут привести к возникновению пожара или взрыва вследствие 
попадания охлаждающей воды в расплавленный металл и шлак. При проектировании и эксплуатации 
оборудования должны быть приняты следующие специальные меры для обеспечения защиты персо­
нала и оборудования.

14.1.1 Должно быть обеспечено достаточное количество охлаждающей воды для тигля и поддона 
в горячем состоянии. Дополнительную информацию см. 6.6.

14.1.2 Размер электрода(ов) по отношению к тиглю должен быть тщательно подобран; электроды 
должны быть установлены таким образом, чтобы обеспечивалось достаточное удаление от тигля во 
избежание возникновения электрической дуги. Положение электрода(ов) относительно тигля должно 
контролироваться и корректироваться в процессе плавлении.

14.1.3 Механические свойства графитового(ых) электрода(ов) и плавящегося(ихся) электрода(ов) 
должны гарантировать отсутствие растрескивания и попадания в тигель частиц электрода, которые 
могут вызвать искрение во время работы. Электрод(ы) с горизонтальными трещинами на поверхности 
или внутри не должен(ны) использоваться.

14.1.4 Прочность сварного шва между плавящимся электродом и ножкой электрода в условиях 
эксплуатации должна быть достаточной, чтобы избежать его отрыва.

14.1.5 Напряжение и ток во вторичной цепи должны быть тщательно отрегулированы и их пре­
дельные значения должны контролироваться на этапе пуска, особенно в случае холодного пуска с твер­
дым проводящим шлаком, во избежание искрения электрода или короткого замыкания с поддоном, что 
может привести к перфорации поддона.

14.2 Требования к влажности шлакового сырья

Шлаковое сырье должно быть достаточно подсушено перед использованием в целях снижения 
влаги, чтобы расплавленный шлак не был выброшен из тигля в процессе плавления.
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14.3 Соединение между изложницей и поддоном

Взаимное положение изложницы и поддона должно быть зафиксировано, и зазор между ними 
должен быть настолько малым, чтобы расплавленный шлак не мог просачиваться.

14.4 Отсутствие воды в области вблизи поста плавления

Следует избегать накопления воды в области вблизи поста плавления. Должны быть приняты 
меры по удалению воды из этой области в случае утечки.

14.5 Требования к печам с герметичной плавильной камерой

14.5.1 В случае печей с герметичной камерой плавления, особенно в случае барокамеры, должны 
быть предусмотрены защитные меры по предотвращению взрыва.

14.5.2 Прочность герметичной плавильной камеры должна быть достаточно высокой, чтобы про­
тивостоять давлению, допускаемому конструкцией установки.

14.5.3 Давление в герметичной плавильной камере должно тщательно отслеживается и регулиро­
ваться, чтобы удерживать его в пределах допустимых значений.

14.5.4 В герметичной камере плавления должны быть установлены специальные приборы, такие 
как предохранительные клапаны или выпускные клапаны, чтобы избежать образования ненормального 
избыточного давления.

15 Маркировка, обозначение и техническая документация
Применяют положения части 1 со следующими дополнениями.
15.1.1 I) обозначение соединения (например, ссылочный номер чертежа, содержащего принципи­

альную схему печи).
15.1.3 Удобное расположение таблички находится на главной панели управления печи. Всякий раз 

при появлении существенных изменений в какой-либо части установки табличка должна обновляться.

16 Информация об осмотре и вводе в эксплуатацию, 
инструкции по применению и техническому обслуживанию 
электронагревательных установок
Применяют положения части 1 со следующими дополнениями.
16.1 Подробная информация об изоляции должна быть указана в специальных инструкциях. Эта 

информация должна отображаться через посредство уведомлений на пульте коммутации и/или путем 
предоставления соответствующему персоналу сборника инструкций, для которых получено подтверж­
дение.

16.5 Дополнительные требования к этапам наладки и плавления

16.5.1 Область плавления должна быть снабжена свободной зоной выхода, обеспечивающей бы­
струю эвакуацию персонала в чрезвычайной ситуации. Проходы должны быть удобно расположены и 
поддерживаться свободными и чистыми.

16.5.2 Противопожарная одежда, противопожарные и электроизолирующие перчатки, обувь и ин­
струменты, высокотемпературные маски размером, достаточным для защиты лица и шеи, и каски безопас­
ности (неметаллические) должны быть расположены в зоне плавления и быть легко доступными.

16.5.3 Инструменты, которые могут быть использованы в контакте с жидким металлом или шла­
ком, должны быть очищены и высушены перед использованием.

16.5.4 Должен быть предусмотрен надлежащий дренаж воды.
16.5.5 Различные части печи, требующие контроля и обслуживания (электрическая изоляция, 

электрододержатель, устройство электрододержателя, компоненты системы охлаждения, серводвига­
тели и т. д.), должны быть легко доступны. Для этой цели должны быть предусмотрены лестницы, плат­
формы, мостки и другие вспомогательные конструкции.

16.5.6 При работе с расплавленным шлаком должны быть приняты меры для предотвращения 
случайного контакта с расплавленным шлаком (меры предосторожности должны соответствовать тем­
пературе от 1500 до 1750 °С).
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16.5.7 Сосуды высокого давления и контейнеры с жидкостями или газами не должны располагать­
ся внутри рабочей зоны в окрестностях печи и пульта управления.

16.5.8 Персонал должен быть предупрежден об опасностях, связанных с печью. Кроме того, по­
средством размещения предупреждающих надписей он должны быть предупрежден о недопустимости 
приближения к любой опасной зоне под печью и к токонесущим проводникам. Доступ к взрывоопасным 
зонам должен быть предотвращен с помощью ограждения или ограждений, насколько это обосновано 
и реализуемо.

16.5.9 Работы с печью, связанные с освобождением и закреплением или заменой электрода(ов), 
не должны проводиться, если вторичная цепь или сеть питания печи не были надежно отключены.
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Приложение А 
(обязательное)

Дополнительные требования безопасности к неэлектрическим компонентам 
электронагревательных установок

А.1 Общие требования
К неэлектрическим компонентам печей электрошлакового переплава предъявляются следующие минималь­

ные требования безопасности.

А.2 Электрод и его оборудование
А.2.1 Конструктивно опорная часть электрода должна быть изолирована от приводного механизма и от кар­

каса печи. Приводной механизм и каркас должны быть заземлены.
А.2.2 Все перемещения должны быть ограничены и при обращении с электродами должна соблюдаться 

осторожность.
А.2.3 Держатель электрода и подъемный механизм должны быть спроектированы таким образом, чтобы 

предотвратить сползание электродов вниз.
А.2.4 Вертикально движущиеся части должны сохранять свое положение (или медленно опускаться вниз) 

в случае выхода из строя механизмов подъема.

А.З Герметичная плавильная камера
А.3.1 Герметичная плавильная камера печи, в которой осуществляется переплавка электродами при по­

вышенном давлении, или в атмосфере инертного газа, или в вакууме, должна быть изготовлена из немагнитного 
стального листа и должна охлаждаться водой в процессе работы.

А.З.2 Материалы для герметичной плавильной камеры, ее проектирование и изготовление должны учиты­
вать требования к безопасности обслуживаемого персонала или оборудования в условиях эксплуатации и должны 
быть согласованы между изготовителем и потребителем.

А.3.3 Датчики уровня кислорода должны быть установлены во всех местах, где может накапливаться инерт­
ный газ, снабжены системой сигнализации, чтобы предупредить обслуживающий персонал об опасности нахожде­
ния в таких местах.

А.4 Вибрации
Вибрации, в частности те, которые обусловлены резкими колебаниями электрического тока плавления, 

не должны вызывать опасного поведения расплава, слитка или зажимов электродов.
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии межгосударственных стандартов 
ссылочным международным стандартам

Т а б л и ц а  ДА.1 — Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов межгосударственным стан­
дартам

Обозначение ссылочного 
международного стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего 
межгосударственного стандарта

ЕС 60050-841 — *

ЕС 60519-1:2003 ют ГОСТ ЕС 60519-1—2011 «Безопасность электротермического обо­
рудования. Часть 1. Общие требования»

ЕС 60779:2005 — *

* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется исполь­
зовать перевод на русский язык данного международного стандарта. Официальный перевод данного междуна­
родного стандарта находится в Федеральном информационном фонде технических регламентов и стандартов 
Российской Федерации.

П р и м е ч а н и е  — 
соответствия стандартов: 

ЮТ — идентичная.

В настоящем стандарте использовано следующее условное обозначение степени
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