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~ PROSTOWNIKI KRZEMOWE
JAKO ZRODEA ZASILANIA URZADZEN ELEKTROLIZY
(przestanki techniczne i ekonomiczne)

Streszczenie: Wartykule oméwiono pokrétce zasade
dziatania prostownikéw krzemowych™ oraz ich wtasnosci
w poréwnaniu z witasnosciami innych urzadzen przetwor-
czych. Wéwietle tych witasnos$ci przeanalizowano z pun-
ktu widzenia technicznego i ekonomicznego przydatnos$¢
prostownikow krzemowych do zasilania urzgdzen elektro-
lizy.

1. Uwagi wstepne

¥ ostatnich dziesiecioleciach daje sie zauwazy¢ silny
wzrost znaczenia pradu statego w technice. Ta forma energii
elektrycznej znajduje coraz szersze zastosowanie w przemysle
oraz trakcji. Podczas gdy w dziedzinie wytwarzania i prze~
sytu energii panuje w dalszym ciggu prad zmiennys odbiorcy
przemystowi w coraz wiekszym stopniu wymagaja pradu statego.
Te forme energii wykorzystuje w duzym stopniu przemyst hutni
czy a przede wszystkim chemiczny, w ktérym juz dzi$ (wg da-
nych zachodnich) ok. 40% mocy pobierane jest w postaci pra-
du statego.
Znajduje ona w pierwszym rzedzie zastosowanie w urzadzeniach
wielkich elektroliz przemystowych, nalezacych do najbardziej
rozwijajagcych sie energochtonnych dziedzin przemystu chemicz
nego I metalurgii.

Jraz z poczatkiem rozwoju tych gatezi techniki staneto
przed konstruktorami zagadnienie stworzenia dla nich odpowie
dniego Zrédta energii. Stosowanie generatorow pradu statego,

wymagajacych budowy indywidualnych elektrowni, zostato juz
jak wiadomo, dawno zaniechane.
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Zaczeto stosowa¢ dwu i jednotwornikowe przetwornice maszyno-
we, ktore dzi$s jak zrodio zasilania wielkich elektroliz moze-
my jeszcze gdzie niegdzie spotkaé w starych urzadzeniach. Za-
stapity je, wprowadzone przed okoto 35 laty, prostowniki rte-
ciowe. Stanowity one urzadzenia sprawniejsze i wygodniejsze
w uzyciu, bo pozbawione czesci wirujgcych. V latach czter-
dziestych pojawity sie nowe urzgdzenia, stanowigce powazng
konkurencje dla prostownikow rteciowych, przetwornice kon-
taktowe. Gorowaty one nad nimi sprawnos$cig, ktdra tu przy
napieciu rzedu 800 V wynosita okoto 97% (w poréwnaniu z war-
toscig 95,8% dla prostownikow rteciowych).

Zadecydowato to, iz w dos$¢ krotkim czasie zajety one pierwsze
miejsce jako Zrddta zasilania elektroliz. Obok swych oczywi-
stych zalet, majg przetwornice kontaktowe réwniez powazne
wady, z ktérych jedng sa ruchome, wymagajgce nadzoru czesci.
Prace szty wiec w kierunku poszukiwan coraz to lepszych, no-
wych rozwigzan. Siegnieto w dziedzine prostownikéw suchych.
Jednak dotychczas znane prostowniki selenowe i miedziowe nie
znalazty w dziedzinie zasilania odbiornikéw wielkiej mocy
szerszego zastosowania. Gldwnymi przyczynami tego byto ich
bardzo niskie bo wynoszace zaledwie 35 V, napiecie zaporowe
oraz niska w poréwnaniu z urzadzeniami tego typu sprawnosg,
rbwna 88%. Uzyskanie jaknajwiekszej sprawnosci jest kluczo-
wym zagadnieniem szczegllnie w dziedzinie urzagdzen wielkiej
mocy, w ktérych kazdy jej procent wyraza w skali rocznej
ogromne zyski energii. Wostatnich czasach fizyka i chemia
daty technice owe poszukiwane zdawna urzgdzenia. tgczg one

w sobie wiele cech, ktére wysuwajg je na pierwszy plan wsréod
znanej dotychczas aparatury. Sa nimi nowe poOiprzewodnikowe
prostowniki germanowe i krzemowe.

2. Zasada dziatania prostownikéw krzemowych (3.6 i 7)

Zjawisko prostowania w tym urzgdzeniu polega na powstawa-
niu warstwy zaporowej miedzy dwoma obszarami krysztatu, cha-
rakteryzujagcymi sie réznym przewodnictwem; elektronowym i
dziurowym. Normalnie, czysty krysztatl jest cialem nie prze-
wodniczacym. Zjawisko przewodzenia zachodzi w nim po doda-
niu odpowiednich domieszek. Rozrézniamy domieszki dostar-
czajgce siatce krysztatu krzemowego elektrony tzw. donory,
oraz pobierajace z tej siatki elektrony, tworzagc w ich miej-
sce dodatnie, dziury, tzw. akceptory. Donorami sg pierwiast-
ki z V grupy ukladu okresowego, np. atom Shb. Uchodzac w
siatke krzemu, pierwiastka z grupy IV, atom Sb wprowadza
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%
w potgczenia z 4 sasiednimi jego atomami swoje 4 elektrony

walencyjne, za$ piaty pozostawia w krysztale, jako elektron
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Rys.l« Zasada dziatania prostownika po6tprzewodnikowego

niezwigzany (rys. nr 2b). Jego energia jest tak mata iz nie-
wielkie pole elektryczne moze go wytraci¢ w obszar przewo-
dzenia. Akceptorami sg atomy z IIl grupy ukiadu Mendelejewa.
Nalezg do nich np. atomy Al. Posiadajgc 3 elektrony walecyjne,
taczg je z 3 sgsiednimi atomami krzemu. Czwarty sgsiedni atom
bedzie miat takie potgczenie nie wypetnione.

'‘"Rys.ta) Zamiast brakujacego elektronu mamy tu jakby dziure
0o dodatnim tadunku. Dziura ta zachowuje sie jak dodatni elek-
tron i pod wptywem pola elektrycznego moze sie w krysztale

Rys.2. Atomy obce w sieci krystalicznej krzemu

a) akceptory; b) donory

porusza¢. Je$li do ptytki takiego krysztatu, sktadajgcego
sie z obszaru o przewodnictwie elektronowym, oznaczonym sym-

bolem "n” i z obszaru o przewodnictwie dziurowym, oznaczo-
nym symbolem "p" przytozymy napiecie, i to w ten spos6b, ze
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na elektrodzie przytgczonej do czesSci p bedzie biegun uje-
mny a na elektrodzie przytagczonej do czesci n - biegun do-
datni, to na skutek przyciggania sie rézno-imiennych fadun-
kow, elektrony z obszaru ”"n" przejdg w kierunku elektrody,
podobnie jak i dziury z czes$ci "p” . M $rodku krysztatu
powstaje strefa pozbawiona nos$nikow pradu. Krysztat nie prze-
wodzi. Przeciwnie, jes$li zmienimy kierunek przytozonego na-
piecia, to ujemne elektrony bedg przez ujemny biegun odpy-
chane z cze$ci  "n" w kierunku "pM i podobnie dodatnie
dziury beda, na skutek odpychania dodatniego bieguna dazyty
do cze$ci IInM. Krysztat w tym kierunku przewodzi. Pokazano
to na rys. 1. Jest to zasada prostownika pn. s praktyce lep-
sze wtasnosci wykazat prostownik psn, z warstwg ts", o sta-
bszym wyposazeniu w obce domieszki, tworzgca pasmo $rodkowe.

3. Budowa prostownikéw krzemowych

Do budowy prostownikow krzemowych konieczne jest przede
wszystkim otrzymanie monokrysztatéw krzemowych bardzo wyso-
kiej czystos$ci, a mianowicie na 10 atomoéw Si moze przypadaé
1 atom zanieczyszczen (4). Uzyskanie ich stanowi jedna z
gtownych trudnosci technologicznych w procesie produkcji
prostownikéw. Krysztat taki zostaje rozpitowany specjalnymi
diamentowymi pitami na cienkie ptytki, ktére z kolei droga
procesu stapiania (4) uzyskujg domieszki donorowe i akcepto-
rowe. Powierzchnia ptytki krzemowej bardzo czuta jest na
‘dziatanie atmosfery i na skutek tego szybko traci swoje wia-
snosci prostownicze (8). Dla tego tez w praktycznym wykonaniu
obudowuje sie jg szczelnie miedziang kapslg (8). Sama ptytka
potaczona jest $cisle z miedzianym podtozem (dnem kapsli)
ktére stanowi jednocze$nie biegun ujemny. Stuzy ono réwniez
do odprowadzenia strat cieplnych. Biegun dodatni, stanowigcy
gietkg linke, wyprowadzony jest z drugiej strony, przez prze-
pust szklany izolowany od kapsli elektrycznie i zapewniajg-
cy jednocze$nie szczelno$é. Wewnatrz kapsli ptytka krzemowa
znajduje sie w atmosferze gazu obojetnego.Tak zbudowany element
nazwany jest oelkg krzemows. Przedstawiono jg na rys. nr 3« JR“
ang z zalet prostownikéw krzemowych jest wielka dopuszczal-
na gesto$¢ pradu. Zwiazane sg z nig jednak stosunkowo duze
jednostkowe straty mocy przypadajagce 1 cm powierzchni. Przy
bardzo matych rozmiarac” ptytki (Srednica najwiekseej ptytki
prod. SSWwynosi 1,5 cm i 0,5 mmgrubos$ci) mamy do czynie-
nia z bardzo matg pojemnosciag cieplng. Sama wiec ptytka nie
moze znie$¢ wiekszych wahan obcigzenia bez reakcji w postaci
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wzrostu temperatury. W zwigzku z tym celki krzemowe zaopatru-
je sie w korpusy chiodzace, wykonane z metalu, posiadajgce
wiele zeber dla lepszego oddawania ciepta. Masa ich jest
wieksza od 4-00 do 1000 razy od masy samej ptytki krzemowej.

ptptka krzemom

korpus

pietki przewdd.

Rys.3. Budowa celki krzemowej

Sprawa chtodzeniajest tu bardzo wazna z tego powodu, ze ele-
menty krzemowe, w przeciwienstwie do prostownikéw np. sele-
nowych, mimo swojej bardzo wysokiej dopuszczalnej tempera-
tury, bo réwnej 140 G, sg jednak bardzo wrazliwe na przeciag
zenig i przepiecia. Raz przebita ptytka jest juz elementem
zniszczonym i sama sie nie regeneruje.

4. Wiasnosci prostownikéw krzemowych

Wspomniane na wstepie znaczenie prostownika krzemowego w
technice pradéw silnych, spowodowane jest niezwykle korzy-
stnymi jego wtasnosSciami. Sg to;

a) Wysokie napiecie zaporowe (5% Wynosi ono 600 V warto-
§ci szczytowej. Przy uwzglednieniu 10% rezerwy, w prze-
liczeniu na warto$é skuteczng, wynosi ono 380 V. Na-

Uz(szczytowa nartosc)-

Rys.4. Charakterystyka zaporowa celki krzemowej przy temp.
pracy 140 C
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b)

Rys.5.
anod.

d)

e)

Jan Krauze

piecie prébne jest réwne 1000 V. Prad w kierunku za-
porowym jest bardzo maty i wynosi 1 mA. Na rys. 4,
przedstawiono charakterystyke zaporowg celki.

Sprawnos$¢ celki (5)» Jest bardzo duza, bo wynosi az
99,6%. Jest to wynikiem bardzo matego spadku napiecia

i wysokiego napiecia zaporowego celki. Spadek ten wy-
nosi AU=11t 1,3 V. Sprawno$¢ rosnie ze wzrostem na-
piecia znamionowego. Charakterystyke sprawnosci w funk-
cji napiecia przedstawia rys.5» a rys.6 charaktery-
styke sprawnosci w funkcji pragdu obciagzenia, dla pro-
stownika 12500 A i 650V,

%

Poréwnanie sprawnos$ci elementu rteciowego (z jedno-
naczyniem) celki germanowej i celki krzemowej

Obcigzalnos¢ pradowa (5)» Prostowniki krzemowe odzna-
czajg sie niespotykang w dziedzinie prostownikéw su-
chych obciazalnoscig pragdowa. Wynosi ona, przy chito-
dzeniu naturalnym 80 A/cm a przy chiodzeniu wzmozonym
wzrasta do 200 a nawet 230 A/cm2. Prad ptytki Si 150
0 powierzchni réwnej 1,5 cm réwny jest okoto 350 A.

Dopuszczalna temperatura (5)» Dopuszczalna temperatura
wynosi 140 C. Przyjeto ja juz z pewnym wspotczynnikiem
pewnosci.

Rzeczywista temperatura dopuszczalna wynosi 200°C. Tak
wysoka temperatura jest zjawiskiem korzystnym dla ta-
twiejszego odprowadzenia duzych strat.

Mate rozmiary.
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Rys.6. Sprawnos$¢ prostownika 12500 A. 600 Vw funkcji
obcigzenia

1. Sprawno$¢ wg VDE 0555/1936 wyznaczona na podstawie pomia-

row strat w poszczeg. elementach uktadu (transf. gitéwny,

transf. prost. cewki regulac. prostownik krzemowy). 2. Cat-

kowita sprawnos$¢ z uwzglednieniem strat w urzedzeniach gta-

dzacych i w potaczeniach w zaleznos$ci od budowy urzadzenia
prostownikowego

5. Pordwnanie wtasnos$ci prostownikéw krzemowych
z wiasnosciamil! innych urzadzen przetworczych

Poréwnanie prostownikéw krzemowych w Swietle opisanych
wiasnosci z innymi urzgdzeniami prostownikowymi ilustruje
tablica 1.

Tablica pordwnawcza wtasnoséci urzadzen prostujacych uwy-
datnia do$¢ jasno gdrujacg pozycje prostownika krzemowego.
Jest ona jednak utrzymana tylko wtedy, gdy warunki pracy
pozwalaja na wyzskanie korzystnych witasnosci prostownika,

a wiec wysokag sprawno$é a co za za tym idzie napiecie zapo-
rowe, co zresztg wida¢ z rys.5. Zakres zastosowania réznych
.todzajow urzadzen przetwdrczych ze wzgledu na sprawnos$é uwi-
dacznia wyia?es na rys.7. Zawarte na nim krzywe przedstawia-
ja zalezno$¢ sprawnosci catego zespotu (prostownik, transfor-
mator prostownikowy i urzadzenia pomocnicze) od napiecia
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pradu statego dla uktadu pracy podwdjna gwiazda". Wykres wy-

konany jest dla prostownika krzemowego, przetwornicy kontak-
towej, prostownika rteciowego i selenowego. Przy napieciach
matych, rzedu 150, 100 Vi nizszych, sprawno$¢ prostownikow
krzemowych zupetnie maleje.

\1 tych wtasnie zakresach napieciowych nadaje sie lepiej pro-
stownik selenowy. Prostownik ten.poza tym wytrzymuje lepiej
od krzemowego i germanowego przetezenia zwarciowe i przepie-
cia. Wzwigzku z tym zajmuje on nadal mocng pozycje w urzg-
dzeniach o niskim napieciu, gdzie te zjawiska sg czeste. Ze

Ryg.7. Charakterystyki sprawnosci funkcji napie¢ dla zespo
tow transformatorowo - prostownikowych w uktadzie podw.
gwiazda z dtawikiem
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wzgledu na duze zapotrzebowanie miejsca nie stosuje sie go
do urzadzen wielkiej mocy.

Przetwornica kontaktowa pod wzgledem charakterystyki spraw-
nosci w funkcji napiecia przedstawia sie podobnie do prostow-
nika krzemowego. Charakterystyka prostownika germanowego,
patrz rys.5, przebiega w poczatkowym zakresie powyzej a da-
lej nieco ponizej krzywej prostownikéow krzemowych. Spowodo-
wane jest to nizszym napieciem zaporowym prostownikéw germa-
nowych i w zwigzku z tym konieczno$cig wczesSniejszego niz
dla prostownikow krzemowych stosowania potaczen szeregowych
celek. Przy takich potgczeniach musimy celowo graniczy¢ do-
puszczalne napiecie celki o 10% , by w razie nierdwnomierne-
go rozktadu napie¢ na nich, mie¢ wiekszg pewnos$¢ iz zadna

z nich nie zostanie przebita. Obnizenie napiecia zaporowego
obniza sprawno$¢. Przeprowadzone powyzej poréwnanie wskazu-
je, iz miejsce prostownika krzemowego jest przede wszyrtkim
w urzgdzeniach o dostatecznie wysokich napieciach pracy, od-
powiadajgcych napieciom zaporowym celek, co pozwala na wyko-
rzystanie jego wysokiej sprawnos$ci. Sg to napiecia, zaleznie
od uktadu potgczen, rzedu 500 V lub 800- 900 V (w uktadzie
3- faz. mostkowym).

Nalezy stosowac je przede wszystkim do urzadzen duzych,
gdzie mozemy w petni wyzyska¢ ich wielkg obcigzalno$¢ pra-
dowg i mate zapotrzebowanie miejsca. Poza tym, z powodu wraz-
liwosci tego prostownika na przepiecia zwarcia i przecigze-
nia, najbardziej wskazanym dla niego zastosowaniem jest pra-

ca w urzagdzeniach, gdzie te zjawiska wystepujg w minimalnym
stopniu.

6. Prostownik krzemowy
w zastosowaniu do zasilania urzadzen elektrolizy

Przestanki techniczne. Grupe odbioréw najlepiej odpowia-
dajgcg warunkom wymienionym w poprzednim rozdziale, stano-
wig wielkie elektrolizy przemystowe. Urzadzenia te sg jedny-
mi z najbardziej energochtonnych odbioréw. Przyktadowo,
elektroliza soli kuchennej w jednym z zakladéw azotowych po-
biera prad 12 kA przy 220 V, w hucie aluminium wyprostowa-
ny prad wynosi 60 kA przy 825 V, a za granicg, przede wszyst-
kim. we Francji stosuje sie w hutach aluminium prady rzedu
110 kA przy 850 V. Jak wida¢, stosowane napiecia, szczegol-
nie w wymienionych urzgdzeniach metalurgicznych, odpowiada-
ja zakresowi najwiekszej sprawnos$ci prostownikow krzemowych,
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wynoszgcej ok. 97,5/5. Doswiadczenia praktyki eksploatacyj-
nej pozwalaja wysnu¢ wnioski, iz w urzgdzeniach tych zwarcia
praktycznie nie wystepujg w ogéOle. Przetezenia ruchowe na-
lezg tu na ogo6t do rzadkoSci.

W aspekcie wspomnianych witasnosci elektrolizy, ze wzgledu
na sprawnos$¢ konkurowaé¢ miedzy sobg beda; prostownik krze-
mowy i przetwornica kontaktowa, jako urzadzenia o zblizonych
charakterystykach sprawnosci. 0 wyborze decydowaé tu beda
wzgledy wygody eksploatacyjnej.

Prostownik krzemowy, jako urzgdzenie prostsze w obstudze,
pozbawione cze$ci wirujagcych, tatwo wypalajagcych sie stykow
i nie powodujgce czestych zwaré¢, bedzie gdérowat nad prze-
twornicg. Prostownik rteciowy, ktérego sprawno$¢ w omawia-
nym zakresie napie¢ roboczych wynosi tylko 94,7/5 nie moze
rébwna¢ sie pod tym wzgledem z urzadzeniami powyzej wymienio-
nymi. Dla zilustrowania korzys$ci jakie daje w skali rocznej
zastosowanie urzgadzen bardziej sprawnych, postuzy ponizszy
przyktad. Dwie elektrolizy aluminium o identycznych danych
wyjsciowych:

Ust s 850 V, ‘]st = 120 000 A

Zasilane zostaty jedna za pomocag prostownikéw rteciowych,
druga za pomocag prostownikéw krzemowych.

Sprawnos$¢ stacji prostownikow rteciowych 17THg
Sprawnos$¢ stacji prostownikéow krzemowych A Si
Roczny czas wystepowania maks. strat v= 7800 h

0,946
0,976

Roznica rocznych strat energii, wynikajaca z réznicy spraw-
nosci wyniesie:

* 7800.850.120000 n ).10"6= 28300 W h

Do zilustrowania mniejszego zapotrzebowania miejsca przez
prostowniki krzemowe w stosunku do innvch urzadzen nms+nwn-i _
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prostownikéw krzemowych i rteciowych) oraz poréwnania kuba-
tur stacji przetwornic maszynowych zastgpionej przez stacje
prostownikow krzemowych o tych samych parametrach wyjscio-

wych.
Dane porownawcze zestawiono w tablicy nr 2.
Tablica 2
Moc oddawa- Rodzaj urzg- kubatura v v
L na przez dzen pro- stacji g WHG masz
P- urzgdzenie stowniczych (m3) . :
\Si VS1
(MJ) c
1 935 prostowniki )44 238 1,62
rteciowe
prostowniki
krzemowe 13700 147
2 2,6 przetwornice
maszynowe 2691 1030 i 267
prostowniki '
krzemowe 1006 387

Obliczone tu wskazniki jasno uwydatniajg korzystng pozycje
prostownik6éw krzemowych w stosunku de pozostatych urzadzen.
Drugim aspektem przy doborze prostownikowej aparatury zasi-
lajacej jest regulacja napiecia. Wiekszos$¢ elektroliz wyma-
ga napiecia regulowanego. Zakres jego zmiennosci dzieli sie
na cze$¢ ruchowag oraz rozruchowa. Wielko$¢ jego zalezy od
rodzaju elektrolizy i od technologii. Kajwiekszy zakres re-
gulacji wymagany jest zwykle przy rozruchu. Regulacja rucho-
wa obejmuje zakres napie¢ potozonych zaréwno powyzej jak i
ponizej napiecia znamionowego. Regulacja w gdre spowodowana
jest konieczno$cig utrzymania statej wartosci pradu, ktéry
na skutek zwiekszenia sie opornos$ci wanien, przejawia ten-
dencje malenia. 1l elektrolizie aluminium zjawisko to nazywa
sie efektem anodowym i objawia sie wzrostem napiecia na nie-
ktorych wannach szeregowo potgczonej serii z 4,5 V do ok.
29,5 V (na pozostatych wannach pozostaje napiecie normalne,
po 4,5 V). Przyjmuje sie wystepowanie co najwyzej dwdch ta-
kich efektow jednoczes$nie. zwigzku z tym, go6rna wartosé
napiecia elektrolizy o = 850 V wynosi¢ bedzie 850+2.25=900V
V przypadku elektroliz wielkiej mocy, regulacja ruchowa w
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w dot, spowodowana jest konieczno$cig ograniczenia pradu
przy powtdérnym, poawaryjnym zataczeniu urzgdzenia. Dla je-
dnej z wielkich elektroliz, o parametrach 110 kA przy 850 V,
wymagana jest obnizka napiecia do 451 V. Sposrod trzech oma-
wianych rodzajow urzadzen prostujacych, zaden nie moze po-
kry¢ wymaganego zakresu regulacji.

W prostownikach rteciowych, przy tak wielkich mocach regula-
cja siatkoY/a moze by¢ wykorzystana w obawie przed zaptonami
zwrotnymi tylko w zakresie 15% [i] , a w najwiekszych jednost-
kach tylko w 3% U., (oferta Pechiney z 1961). Przetwornica
kontaktowa nie jest typowym zaworem regulowanym i zakres jej
regulacji wynosi tylko 30% U, [i] . Prostownik krzemowy jest
zaworem nie sterowanym [i] . t/szelka regulacja odbywa sie

W nim poprzez zmiane napiecia zmiennego w transformatorze
prostownikowym, za pomocg przetacznika zaczepOw i transdukto-
réow. Wynika stad, iz przy zasilaniu elektroliz wymagajacych
wiekszego zakresu regulacji, zadne z 3 omawianych urzadzen
nie wykazuje ze wzgledu na witasciwosci regulacyjne decyduja-
cej wyzszosci.

0 wyborze rodzaju aparatury prostowniczej decydowaé bedzie
zapotrzenowanie miejsca, pewnos$¢ ruchu, tatwos$é eksploatacji
*brak czedci wirujagcych, brak zaptonéw zwrotnych, a przede
wszystkim sprawnos$¢. Pod wzgledem tych cech nad wszystkimi
rodzajami omawianej aparatury gérowaé bedag prostowniki krzemowe
ktére, moga by¢ uwazane za najdogodniejsze z punktu widzenia
technicznego zrédta zasilania wielkich elektroliz przemysto-
wych.

Przestanki ekonomiczne. Obecnie w Polsce wiekszos¢ elektro-
liz, wiaczenie z najnowszymi urzadzeniami tego rodzaju, zasi-
lana jest z prostownikow rteciowych. Prostowniki te sg jedyny
mi urzgdzeniami przetwdérczymi wielkiej mocy, produkowanymi
w kraju, ‘'/fraz z pojawieniem sie w postaci zaworu krzemowego,
nowego, lepszego pod wzgledem technicznym, lecz pochodzacego
obecnie jedynie z importu, zZrddta pradu statego, wytonit sie
problem wyboru miedzy tymi dwoma rodzajami prostownikéw. V
niniejszym opracowaniu przeprowadzono poréwnanie kosztéw in-
westycyjnych oraz rocznych kosztéw strat energii, dla dwdch
stacji 102 MV, w wykonaniu z prostownikami krzemowymi i rte-
cioYjymi \wraz z transformatorami prostownikowymi i aparaturg
pomocniczg). Koszty prostownikéw rteciowych przyjete zostaty

dla 3etoej z hut bajowych, w wysokosci
700 zH/k/, prostowniki krzemOwe wyceniono nha podstawie ofert

zagra_nicznych# wynoszg one w przeliczeniu 1>~ 44 z4, 730
zHK*ii *
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Wyniki przeliczen dla obu typéw urzadzehA przedstawia poniz-
sza tabela:

K
Rodzaj Moc }i<n?/\7§st AP r AA en
urzadzenia MV 103 74 godz. MAh 103 74

Stacja rteciowa 102 71500 5,9 7800 46000 15200
Stacja krzemowa 102 74500 2,4 7800 18700 6160

Koszty strat energii obliczono przy zatozonej cenie energii
elektr. 1 kwh - 0,33 z}. Jak wida¢ z_tej tabeli, niewielka
nadwyzka kosztow inwest. rowna 3000.10 z#t, przy rocznym zy-
sku ze zmniejszonych strat energii rownym 8040.10 zt prze-
mawia za prostownikami krzemowymi.
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KPEMHMEBHE BHITPHMMTEJIPi KAK MCTOHHMKM
CHAEZKEHWH 3JIEKTPOJIMTMHECKMX YCTAHOBOK

Col/iepxaHiie

Abtop onwchiBaeT npHHpun rgHctbith xpeivraneBLix BtmpHMM-
Tejieii m flaeT conocTaBjieHne hx co6cTBeHHOCTeii no cpaBHeHHio
¢ ApymMM ycTaHOBKaMn. Ha sthx ocHOBaHnax aBTop «aeT anajin3
npnroflIHOCTN KpeMHneBbix BbinpHMMTejieii «jih 3JieKTpojin3a ¢ Tex-
HVHCKOT H 3KOHOVH-OKOIT TOHKH 3peHHH.

*

LES REDRESSEURS A SILICIUM COMME SOURCE D’ALIMENTATION
DES ETABLISSEMENTS D’EI_'ECTROLYSE
(PREMISSES TECHNIQUES ET ECONOMIQUES)

Résumé

L’auteur décrit le principe de fonctionnement des redreseurs a sili-
cium et leurs qualités en comparaison avec des autres dispositifs. Sur la
base de cette analyse I'auteur démontre au point de vue technique et éco-
nomique les avantages de l’application des redresseurs a silicium pour

I’éléctrolyse.



