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Oikosulkujarjestelma kaytettavaksi monopolaarisissa ja
bipolaarisissa elektrolyscimislaitteissa

KEKSINNON TAUSTAA

Kuten on hyvin tunnettua, kuuluu sahkdkemiallisiin
laitteistoihin (electrochemical plants) lukuisia elektro-
lysoimislaitteita, joista jokaiseen kuuluu joukko perusken-
noja (elementary cells) asennettuina niin sanottuun suoda-
tinpuristinjarjestelyyn (filter press arrangement), mainit-
tujen peruskennojen ollessa kytketty joko sarjaan (bipolaa-
riset elektrolysoimislaitteet) tai rinnan (monopolaariset
elektrolysoimislaitteet). Elektrolysoimislaitteisiin syote-
taan tavallisesti virtaa aina 500 kA:han asti maksimijannit-
teen ollessa 10 V monopolaaristen elektrolysoimislaitteiden
tapauksessa, Jja Dbipolaaristen elektrolysoimislaitteiden
tapauksessa syotetaan virtaa 20 kA:han asti maksimijannit-
teen ollessa 300 V.

Standardikayttoolosuhteissa, kun yhta elektrolysoimis-
laitteista aiotaan huoltaa, joudutaan koko laitteistoon
syotettava elektrolyysivirta katkaisemaan, jotta sallitaan
huollettavaksi tarkoitetun elektrolysoimislaitteen kunnosta-
minen tai korvaaminen.

Pitkittyva virrankeskeytys koko laitteistoon (elektro-
lyysipiiriin) ei aiheuta ainoastaan tuotantohavioita, vaan
myos mahdollisia vaurioita eletrolysoimislaitteiden sisai-
sille komponenteille lampotilan ja paineen huomattavien
vaihteluiden takia. Lisaksi pitkittjrvén virrankeskeytyksen
aikana laitteiston apulaitteistot (auxiliary equipment),
kuten kompressorit, voivat vahingoittua. Taman ongelman
valttamiseksi sammutus- ja kiynnistystoiminnot vaativat
huomattavan ajan, kun virtaa on vastaavasti pienennettava
tai kasvatettava pienin askelin. Tasta selvasti aiheutuu
lisaa tuotantohaviota.

Tavanomaisissa laitteistoissa tama ongelma voitetaan
turvautumalla " hyppyjohdinkytkinelimiin (jumper switch
means), Jjolla aikaansaadaan huollettavan elektrolysoimis-
laitteen ohitus (by-passing) lukuisten elektrolysoimislait-
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teiden sahkoisessa piirissa. Jotta valtetaan elektrolyysi-
prosessin keskeyttaminen jaljelle jaavissa elektrolysoimis-
laitteissa, elektrolysoimislaitteen ohitus (irtikytkeminen)
ja huollon jalkeinen kytkeminen tapahtuu sahkovirtakuormi-
tuksen alaisena.

Huollettava elektrolysoimislaite voidaan ohittaa
kayttamalla kuparisia kokoomakiskoja (bus bars), Jjotka
kytketaan elektrolysoimislaitteen liitinkontakteihin
(terminal contacts). Koska laitteiston lapi kulkeva virta on
erittain suuri, liittyy kokoomakiskojen kytkentatoimintoon
suuria vaaroja.

Taman ongelman voittamiseksi oikosulkevat kokoomakiskot
on varustettu liikkumattomilla kontakteilla ja liikkuvilla
kontakteilla, Jjotka 1liukuvat 1liikkumattomien kontaktien
paalle, mika sallii tayden ja turvallisen toiminnan. Lisaksi
liikkuvat tarjoavat liikkumattomiin kontakteihin verrattuna
muita etuja, toisin sancen stabiiliuden varinoiden lasnaol-
lessa, taydellisen lampolaajenemisien absorption, yksinker-
taisen kontaktin sarjaresistanssin.

Kontaktipuristus varmistetaan sopivin Jjousin, vyksi
kutakin liikkuvaa kontaktia varten. Tama kokoomakiskojen,
kiinteiden ja liikkuvien kontaktien jarjestelma aikaansaa-
daan niilla laitteilla, jotka tekniikan alalla tunnetaan
hyppyjohdinkytkimina (jumper switches).

Kuitenkin johtuen suuresta toimintavirrasta liikkuvissa
kontakteissa voi tapahtua kipinointia, kun elektrolysoimis-
laitetta oikosuljetaan. -

Tama ongelma voitetaan sopivilla kipindintisuojakontak-
teilla, joilla aikaansaadaan odotettu sulkeminen ja hidas-
tettu (deferred) avaaminen suhteessa paakontakteihin, joko
liikkuviin tai liikkumattomiin, jotta valtetaan mika tahansa
kipinointi jalkimmaiseen.

Kytkimissa, jotka operoivat virroilla aina 20 kA:han ja
jannitteilla aina 300 V:hen, kdytetddn kipindintisuojakon-~
taktien lisaksi myos uhrautuvaa sulaketta (sacrifical fuse).

Nama hyppyjohdinkytkimet, vaikka ovatkin riittavan
yleisia, wvaativat huomattavaa kunnossapitoa. Kipinoin-



10

15

20

25

30

35

3

tisuojakontaktit on vaihdettava tavallisesti muutaman
kymmenen avaamis- ja sulkemismenettelyn jalkeen, ja uhrautu~
va sulake jokaisen operaation jalkeen. Kipinointisuojakon-
taktien ja uhrautuvan sulakkeen vaihto ei ole pelkastaan
erittain kallista, vaan vaatii myds erikoistuneen huoltohen-
kilokunnan apua. Lisaksi kipinointia kontakteissa ei saada
taysin eliminoitua edella mainituilla ratkaisuilla. Itse
asiassa sahkovirtaa usein pienennetaan ennen kuin edetdan
oikosulkuoperaatioon. Lisaksi sulakkeen vaihdon unohtaminen
voi aiheuttaa vakavia vaaroja seuraavan oikosulkuoperaation

aikana.
KEKSINNON TAVOITTEET

Taman keksinnon paatavoitteena on eliminoida tunnetun
tekniikan haitat aikaansaamalla monopolaarisille ja bipolaa-
risille elektrolysoimislaitteille sopiva oikosulkujarjestel-
ma, joka sallii mainittujen elektrolysoimislaitteiden
irtikytkemisen ja sita seuraavan Kytkemisen taysin turvalli-
sella tavalla ilman, etta keskeytetddn elektrolyysiproses-
sia.

Edelleen taman keksinnén tavoitteena on aikaansaada
oikosulkujarjestelma, joka eliminoi teknisen avun tarpeen ja
joka vaatii wvahemman kﬁnnossapitoa kuin tunnetun tekniikan
hyppyjohdinkytkimet.

Edelleen taman keksinnon tavoitteena on aikaansaada
erittain luotettava oikosulkujérjésteimé, joka on rakenteel-
taan yksinkertaisempi ja halvempi verrattuna tunnetun
tekniikan hyppyjohdinkytkimiin.

Edelleen taman keksinnon tavoitteena on aikaansaada
oikosulkujarjestelma, joka sallii myds halpojen hyppyjohdin-
kytkinten kayton, tai mikali kaytetaan kalliimpia hyppyjoh-
dinkytkimia, sallii pidentda aarettomdsti kontaktien
kayttoikaa.

Keksinnon edella mainitut ja muut tavoitteet, jotka
kayvat selviksi seuraavasta kuvauksesta, saavutetaan
keksinnon mukaisella oikosulkujarjestelmalla, jota kaytetaan
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elektrolyysipiirissa, johon kuuluu lukuisia elektrolysoinis-~
laitteita, mainittuun jarjestelmaan kuuluessa teholahde-
elimet ja elimet virran keskeyttamiseksi hyvin 1lyhyeksi
rajatuksi ajanjaksoksi, joka ei vaikuta toimintaolosuhtei-
siin ja sallii joka tapauksessa vahintaan yhden mainittuihin
lukuisiin elektrolysoimislaitteisiin kuuluvan elektrolysoi-
mislaitteen oikosuluttamisen elektrolyysipiirissa.

Taman keksinnon ominaisuudet ja edut esitetaan yksi-
tyiskohtaisesti esilla olevan keksinnoén parhaana pidettyja
suoritusmuotoja selittavassa seuraavassa kuvauksessa. On
syyta kuitenkin ymmartaa, ettd monopolaarisia ja bipolaari-
sia elektrolysoimislaitteita varten olevan oikosulkujarjes-
telman muunkinlaiset suoritusmuodot ovat mahdollisia ilman,
etta poiketaan taman keksinnon piirista.

KEKSINNON KUVAUS

Seuraavaksi keksintoa kuvataan viittaamalla piirustuk-
seen, joka kuvaa sahkoista lohkokaaviota, jossa viitenumero
1 kuvaa oikosulkujarjestelmaa, johon kuuluu elektro-
lyysilaitteiston primaarinen kolmivaiheinen sahkévirran
syottolinja 2. Linja 2 on kytketty muuntajaan 3 korkeajanni-
tekytkinkojeella (high voltage switch gear) 4. Muuntajan 3
ensio on téihtityyppiﬁen kytkenta, Xun taas toisio on
avokolmiotyyppinen (open-triangle-type) kytkentd. Toision
sahkopiiri on taydennetty tasasuuntaimella 5, Jjoka on
varustettu puolijohteilla, erityisesti tyristoreilla.

Tasasuuntain 5 on Jjarjestetty Graez-siltakaavion
mukaisesti ja on osoitettu tyristorien 6 ja 7 yksinkertais-
tetussa muodossa. Kumpikin tyristori 6 ja 7 on varustettu
suojasulakkein 8a ja 8b vastaavasti. Muuntaja 3 ja tasasuun-
tain 5 kuvaavat AC/DC-muuntoyksikkoa. Tasasuuntaimen 5
lahto, toisin sanoen tyristorien 6 ja 7 ne terminaalit,
joita ei ole kytketty muuntajaan 3, ovat kytketyt elektro-
lyysipiiriin, johon kuuluu elektrolysoimislaitteet 10a~10d
kytkettyina sarjaan. Kaksi DC-eristinta 11a ja 11b on
sijoitettu elektrolyysipiirin 9 terminaaleihin, Jjotta
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eristetaan mainittu elektrolyysipiiri teholahde-~elimista,
jotka koostuvat sahkovirtalinjasta 2, muuntajasta 3 Jja
tasasuuntaimesta 5.

Tasasuuntaimen & tyristorien 6 ja 7 hilat on kytketty
ohjauspiiriin 12, joka tuottaa sytytyspulssit tyristoreille.
Tyristorien ohjauspiiri 12 vastaanottaa tyristorien 1ii-
paisusekvenssin automaattisesta virtaohjaimesta 13. Auto-
maattinen virtaohjain 13 on edelleen kytkety synkronismi- ja
mittauspiiriin 16, joka huolehtii tyristorien sytyttamisen
synkronismisignaalin lahettamisesta ohjaimelle 13, Piiri 16
johtaa synkronoivan signaalin primaarisesta syottolinjasta
2, johon se on kytketty. Lisaksi synkronismi- ja mittauspii-
ri 16 kontrolloi linjan 2 syottamad minimij&nnitetta, jotta
tasasuuntain 5 irrotetaan tapauksessa, jossa ensicjannite
putoaa ennaltamaaratyn tason alapuolelle.

Lisaksi ohjain 13 on kytketty mitta- ja virtatakaisin-
kytkentapiiriin 15, joka vastaanottaa tulosignaalin virta-
muuntajasta 14, joka on sijoitettu muuntajan 3 ja tasasuun-
taimen 5 valiin. Mainittu piiri 15 aistii tasasuuntaimen 5
syottaman virran. Ohjain 13 on kytketty omaan teholahtee-
seensa 17.

Automaattinen virtaohjain 13 on 1lisaksi varustettu
potentiometrilla wvirran asetusarvon (current set-point)
kontrollointia varten.

Taman keksinnén jarjestelmdan kuuluu myods valitsin 22,
joka sallii oikosulkuoperaation aloittamisen. Valitsin 22
ldhettda kaynnistyssignaalin sekd ohjauspiirille 12 ettd
AND-portille 23, jonka sisadnmeno on varustettu myos
ohjaimesta 13 tulevalla tasasuuntaimen 5 nollavirtasignaa-
lilla. Portin 23 ulostulo lahetetaan kaskypiirille =2o0.
Hyppyjohdinelin 18 varustettuna kytkimella 19 on kytketty
irrotettavaksi tarkoitetun elektrolysoimislaitteen 1o0c
terminaaleihin. Kytkin 19 ja kaskypiiri 20 on kytketty
rajakytkimeen 21, Jjoka aistii kytkimen 19 tasmallisen
asennon ja saa ohjauspiirin 12 lahettamdadn sytytyspulssin
tyristoreille riippuen kytkimen 19 asennosta.

Taman keksinnon mukaisen jarjestelman toiminta voidaan
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esittaa yhteenvetona seuraavasti.

Elektrolyysilaitteiston normaalitoiminnan aikana
primaarinen kolmivaihevirta suuruusluokkaa 11 kV virtaa lapi
linjan 2 taajuudella 50 Hz. Muuntajan 3 korkeajannitekytkin-
koje 4 on ilmiselvasti kiinni ja ensiojannite mnuutetaan
ulostulojannitteeksi, joka 1lahetetaan tasasuuntaimen 5
terminaaleihin, toisin sanocen tyristorien 6 ja 7 terminaa-
leihin. Tyristorien 6 ja 7 kaynnistymista ohjaa ohjauspiiri
12, jota puolestaan ohjaa automaattinen virtaohjain 13,

Ohjain 13 vastaanottaa potentiometrin 24 lapi asetusar-
vosignaalin, jolla on positiivinen polariteetti, Jja ta=-
kaisinkytkentasignaalin, Jjoka on muuntajan 14 aistiman
kulkevan virran funktio. Kahden signaalin valinen ero
kontrolloi tyristoreita 6 Jja 7 piirien 12 ja 13 lapi.
Ohjauspiirin 12 synkronoi linjan 2 primaarijannite synk-
ronismi- ja mittauspiirin 16 avulla, ohjaimen 13 lapi. Taten
tyristorien 6 ja 7 sytytys tapahtuu samavaiheisuudessa
muuntajan 3 kanssa.

Lisaksi synkronismi- ja mittauspiirista 16 tulevaa
signaalia kaytetaan mittaamaan primaarijannitetta Jja
kontrolloimaan minimijannitetta ja vaihesekvenssia muuntajan
3 ensiopuolella. Jos tamd jannite laskee 80%:iin nimellisar-
vosta tai silla on vaara sekvenssi, tasasuuntain 5 irrote-
taan suojaustarkoituks issa.

Tapauksessa, Jjossa yksi elektrolysoimislaite aiotaan
ohittaa, operaattori aloittaa sekvenssin kytkemadlla paalle
valitsimen 22, joka lahettaa kéyn'nis'tjrssignaalin ohjauspii-
riin 12 ja AND-portille 23. Kun tamad signaali on vastaan-
otettu, cohjauspiirista 12 tyristoreille 6 ja 7 lahetettavat
sytytyspulssit pysaytetaan.

Kun tasasuuntaimen 5 tyristorit eivat ole enaa johta-
via, virta menee nollaan. Nollavirtaolosuhde tarkistetaan
muuntajalla 14 ja mitta- ja virtatakaisinkytkentapiirilla
15. Mitta- Jja virtatakaisinkytkentapiiri 15 1lahettaa
nollavirtasignaalin AND-portille 23 ohjaimen 13 1lapi. Tama
nollavirtasignaali ja valitsimesta 22 tuleva kdynnistyssiqg-
naali aktivoivat AND-portin 23, joka kayttaa kaskypiiria 20.
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Kaskypiiri 20 aikaansaa poissuljettavaan elektrolysoi-
mislaitteeseen kytketyn hyppyjohdinkytkinelimen 18 kytkimen
19 sulkemisen. Rajakytkin 21 aistii kytkimen 19 asennon ja
tarkistaa, onko hyppyjohdinkytkinelin 18 kiinni. ZXKun
mainittu tarkistus on suoritettu, rajakytkin lahettaa
pienella viiveella ohjauspiirille 12 tyristoreille menevien
sytytyspulssien uudelleenaloitussignaalin.

Talla tavalla elektrolyysipiirin sahkovirran syotto
keskeytyy erittain rajoitetuksi ajaksi, joka on tyypillises-
ti luokkaa 200~1000 ms, jotta el vaikutettaisi elektro-
lyysiprosessin toimintaolosuhteisiin. On selvaa, etta virran
keskeytys riippuu kytkimen 19 sulkemisajasta. Nopealla
kytkimella keskeytysaikaa voidaan suuresti pienentaa.
Lisaksi sytytyspulssien uudelleenaloitussignaali lahetetaan
pienella viiveella, jotta valtytaan riskilta, etta sahkovir-
ran syotto elektrolyysipiirille 9 aloitetaan uudelleen ennen
kytkimen 19 sulkemista.

Samalla tavoin hyppyjohdinkytkinelin 18 voidaan avata,
jotta kytketaan jalleen huollettu elektrolysoimislaite
elektrolyysipiiriin 9. Valitsin 22 lahettaa kaynnistyssig-
naalin ohjauspiirille 12 ja AND-portille 23. Sytytyspulssit
tyristoreille 6 ja 7 pysaytetaan, ja nollavirtaolosuhde,
jonka tasasuuntain 5 sydttdd, tarkistetaan piirien 14 ja 15
avulla. Sitten AND-portti 23 aktivoi kaskypiirin 20, joka
avaa kytkimen 19. Rajakytkin 21 aistii, onko kytkin suorit-
tanut avaustoiminnon, ja tamén jalkeen ldhettdd, edullisesti
pienella ennaltamaaratylla viiveella, ohjauspiirille 12
tyristoreille 6 ja 7 menevien sytytyspulssien uudelleenaloi-
tussignaalin.

Edella olevan kuvauksen tarkoituksena on valaista yhta
taman keksinnon suoritusmuotoa. ILukuisat yksityiskohdat
voidaan korvata teknisilla ekvivalenteilla. Materiaalit ja
muodot ja dimensiot tai elementit valitaan riippuen spesifi-
sista vaatimuksista ilman, etta poiketaan tamdn keksinnon

piirista, keksinnon ollessa seuraavien vaatimusten rajaama.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Oikosulkujarjestelmd, jotta ohitetaan vahintaan yksi
elektrolysoimislaite lukuisista monopolaarista tai bipolaa-
risista elektrolysoimislaitteista  elektrolyysipiirissa,
elektrolyysipiiriin kuuluessa teholahde-elimet, Jjoihin
kuuluu sahkovirtalinja (2), tasasuuntain (5) perustuen
tyristoreihin tai ekvivalentteihin laitteisiin (6,7) ja
muuntaja (3) elektrolyysivirran syottamiseksi mainittuihin
elektrolysoimislaitteisiin, Jja ohjausjarjestelma (12)
kytkettyna ohjaimeen (13), Jjoka puolestaan on kytketty
synkronismi- ja mittauspiiriin (16), hyppyjohdinkytkinelin
(18) kytkimen (19) kanssa, jotta ohitetaan mainittu elektro-
lysoimislaite (10c), tunnettu s i it a, etta siihen
kuuluu valitsinelin (22), Jjoka on sopiva lahettamaan
kaynnistyssignaalin seka ohjauspiirille (12) etta AND-
portille (23), joka on puolestaan Xkytketty mainittuun
ohjaimeen (13), kaskypiiri (20) kytkettyna mainittuun
porttiin (23) ja mainittuun hyppyjohdinkytkinelimeen (18),
jotta katkaistaan mainittuun elektrolyysipiiriin syotettava
virta vahintaan ajaksi, joka riittaa sallimaan mainitun
elektrolysoimislaitteen (10c) oikosulkemisen, ja rajakytkin
(21) mainitun sahkovirran uudelleenaloittamiseksi, mainitun
sahkovirran katkaisun ollessa sellainen, ettei se vaikuta
mainittujen  lukuisten monopolaaristen tai bipolaaristen
elektrolysoimislaitteiden toimintaolosuhteisiin.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelma, t u n-
nettu siita, etta automaattinen virtaohjain (13) on
lisaksi kytketty mitta- ja virtatakaisinkytkentapiiriin
(15), joka puolestaan on kytketty virtamuuntajaan (14), joka
on sijoitettu muuntajan (3) ja tasasuuntaimen (5) valiin.

3. Menetelma vahintaan yhden elektrolysoimislaitteen
(10c), joka kuuluu lukuisiin monopolaarisiin tai bipolaari-
siin elektrolysoimislaitteisiin elektrolyysipiirissa,
ohittamiseksi kayttamalla edella olevien patenttivaatimusten
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mukaista oikosulkujarjestelmaa, tunnettu siita,
etta siihen kuuluu:

a) valitsimen (22) kaynnistaminen nollavirtaolosuhteen
saavuttamiseksi pysayttamalla ohjauspiirista (12) tulevat
sytytyspulssit tyristoreille 6 ja 7, ja signaalin lahettami-
nen AND-portille (23);

b) nollavirtaolosuhteen kontrollointi virtamuuntajalla
(14) ja mitta- ja virtatakaisinkytkentapiirilla (15);

¢) nollavirtasignaalin lahettaminen AND=-portille (23)
ohjaimen (13) 1l8pi, Jja Kkaynnistyssignaalin lahettaminen
kaskypiiriin (20);

d) kytkimen (19) sulkeminen kaskypiirin (20) lapi,
jotta ohitetaan elektrolysoimislaite (10¢);

e) kytkimen (19) asennon aistiminen rajakytkimella
(21);

f) tyristorien (6,7) sytytyspulssien uudelleenaloitta-
minen rajakytkimen (21) toimesta pienen viiveen jalkeen.

Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, t unn e t-
tu s1iita, etta pienen viiveen suuruus on alueella
200 - 1000 millisekuntia.
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