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anschliessenden Gummiférderband gelangt die Tonerde in die
Mitte des Silos, von wo sie in diesen entladen wird.

Am Boden des Silos sind Fluidisierrinnen eingebaut,
durch welche Luft in die Tonerde geblasen wird. Dadurch
fliesst die Tonerde durch die Ausldufe und iiber Fliessrinnen
in einen pneumatischen Elevator, der sie in einen Zwischensilo
férdert, von wo die Transportfahrzeuge beladen werden. Diese
Fahrzeuge sind als Druckkessel ausgebildet, so dass die Ton-
erde direkt in die Hallensilos geblasen werden kann. Der Aus-
zug dieser Hallensilos und die Zufuhr zu den Ofenmanipula-
toren erfolgt wiederum mit Fluidisierrinnen.

11. Druckluft, Ol- und Gasversorgung, Heizung

Im gesamten Werksareal werden zwischen 30 und 60 m?/
min Druckluft verbraucht. Diese relativ grosse Menge recht-
fertigte den Bau einer zentralen Druckluftversorgungsanlage.
Es wurden drei direkt mit Elektromotoren gekuppelte Kom-
pressoren von 30 m?3/min mit einem Enddruck von 7 atii
gewihlt. Die Versorgung aller Anlagen ist durch ein Ringnetz
sichergestellt.

Bei dem fiir Giesserei und Heizung, aber auch fiir
die Kathodenreparatur lebenswichtigen Schwer6l wurde ein
Lager fiir rund 15 Monate vorgesehen. Die zwei Olbe-
hilter konnen direkt von kleinen Kiistentankern oder von
Tankwagen gefiillt werden. Bei den wichtigsten Verbrauchern
liegen Tagesbehilter, die durch Stichleitungen gefiillt werden.
Erst in diesen Behiltern wird das Ol auf die eigentliche Tempe-

ratur, die beim Brenner notwendig ist, gebracht. Im Haupt-
behiilter selbst wird die Temperatur lediglich so weit erhoht,
dass das Ol gut gepumpt werden kann. Fiir die Begleitheizung
der Rohre wurden elektrische Heizkabel installiert.

Besondere Schwierigkeiten bei der Projektierung bereitete
die Gasversorgung. In Island wurde bis anhin nur Gas in
Flaschen von maximal 50 kg eingefiihrt. Das Aufheizen von
Rinnen und das Vorwirmen der Kathodenbldcke ist praktisch
nur mit Gas durchfiihrbar; doch erwies sich ein Import mit
Tankschiffen im Projektierungsstadium als zu teuer. Man
wihlte daher die Losung, Grossbehélter mit einer Kapazitét
von 2 t Fliissiggas einzusetzen, die sténdig zwischen Rotterdam
und Island zirkulieren und den Bedarf an Gas sicherstellen.
Die Behilter werden dann mittels Kreiselpumpen in einen
Haupttank entleert. Von dort gelangt das Gas tiber Verdampfer
zum Verbraucher in Giesserei, Elektrolysehalle und Kathoden-
reparaturwerkstatt.

Fiir die Heizung wurde ein System mit Druckwasser und
Temperaturen bis 130 °C gewihlt. In den Betriebsbiiros wur-
den besondere Wirmeumsetzer mit einem sekundédren Kreis-
lauf eingebaut, damit die Radiatoren nicht zu heiss werden.
In den Betriebsrdumen und Werkstitten jedoch werden die
Luftvorwiarmer direkt mit dem Heisswasser beaufschlagt. Die
Heizung wurde so bemessen, dass in allen Rdumen, in denen
gearbeitet werden muss, Mindesttemperaturen von 16 ° C gehal-
ten werden kénnen. In der Zentrale stehen zwei Kessel zur Verfii-
gung, die bei Normalbetrieb mit Schwerdl betrieben werden.

IV.Teil: Energieversorgung und elektrische Anlagen

Von K. Forrer, Prok. der Schweiz. Aluminium AG, Ziirich

1. Kraftwerksanlage

Inmitten einer Lavalandschaft, rund 100 km o&stlich von
Reykjavik (siche Bild 26) hat Landsvirkjun (staatl. Elektrizitéts-
Gesellschaft) das Kraftwerk Burfell errichten lassen. Der Fluss

Bild 26. Ubersicht iiber die Kraftwerksanlagen in Burfell
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Thjérsa weist mit seinem Einzugsgebiet von 6400 km? die
grossten Wasserreserven Islands auf. Die ausbaubare jéhrliche
Energieproduktion wird auf 9600 Mio kWh geschétzt, wovon
309 im Gebiet Burfell anfallen. Im Endausbau des Kraft-
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Bild 27. Links die Eisrinne mit Abfluss zum Bjarnalackur-Kanal,
rechts das Stauklappenwehr an der Thjérsa

werkes Burfell werden sechs Einheiten von je 35 MW 1700 Mio
kWh/Jahr erzeugen. Die erste Etappe umfasst drei Gruppen
mit einer Gesamtleistung von 105 MW. Rund 609, dieser
Produktionskapazitit sind fiir die Aluminium-Hiitte reser-
viert, der Rest dient dem rasch wachsenden biirgerlichen
Konsum. Die Wasserfiihrung der Thjorsa bei Burfell betrigt

im jdhrlichen Mittel 340 m?3/s, bei einer Spitze von 2000 m?3/s
und einem Minimum von 70 m?3/s.

Dem Problem des Eisgangs im Fluss Thjorsa (Treibeis)
musste besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Der
Eisabscheider und die Wasserfassung sind auf Grund ein-
gehender Modellversuche entworfen worden (Bild 27).

Fir den Fall von voriibergehender Eisbildung im Fluss
oder eines Bruches der 220-kV-Leitung war es notwendig, in
der Nihe des Hiittenwerkes eine Gasturbinenstation mit einer
Leistung von 215 MW (spiter 3 x 15 MW) zu installieren,
welche verhindert, dass bei voriibergehenden Schwicrigkeiten
die Elektrolysezellen einfrieren.

Die in Burfell erzeugte Energie wird iiber eine 96 km
lange 220-kV-Freileitung zur Kuppelstation Geithals und von
dort iiber weitere 20 km nach dem Hiittenwerk an der Meeres-
kiiste bei Straumsvik transportiert.

2. Hauptstromversorgung allgemein

Die zwei in Straumsvik ankommenden 220-kV-Leitungen
werden als Sammelschienen-Verldngerung in die Schaltanlage
der ISAL eingefiihrt. In spdteren Ausbauetappen wird
Landsvirkjun in unmittelbarer Nihe eine Kuppelstation er-
richten. Der Aufbau der Schalt-Anlage ist aus dem Schema
(Bild 28) und aus der Querschnittzeichnung (Bild 29) ersicht-
lich. Alle wichtigen Strompfade weisen einen kompletten
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olarmer 220-kV-Schalter,
5000 MVA
Uberspannungsableiter
Haupttransformatoren
220/20 kV

(3 X 36%3s = 110 MVA)
Sammelschiene fiir Dreieck-
schaltung der Transforma-
toren

11

1000-M VA-Sammelschiene

20 normale Einspeisung fiir

12 Glarmer 20-kV-Schalter Werksversorgung

13 Regeltransformator 21 Reserve-Einspeisung fiir
14 Gleichrichtertransformator Werksversorgung

15 Siliziumgleichrichter 22 Nebensammelschiene fiir
16 Gleichstrom-Trenner Werksversorgung

17 Gleichstromwandler 23 Noteinspeisung (1600 kVA)
18 und 19 Einspeisungen von aus dem Ortsnetz

den Gasturbinengruppen
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Bild 29.
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Reservepfad auf. Die 220-kV-Schaltanlage wird auch die
spdteren Bauetappen aufnehmen konnen.

220-kV-Schaltanlage

Die 220-kV-Schaltanlage der Hauptstromversorgung liegt
in unmittelbarer Nihe der offenen Meereskiiste. Um Betriebs-
storungen infolge der salzhaltigen Luft zu vermeiden, wurde
die Schaltanlage iiberdeckt und verkleidet (Bild 31). Diese
Bauart erlaubte die Verwendung von normalem 220-kV-
Freiluft-Material. Es wurde auch die Verwendung einer gekap-
selten Schaltanlage erwogen. Diese Losung erwies sich aber als
teurer, da der Platzbedarf hier keine Rolle spielt. Diein Bild 31
ersichtliche 70 m lange Rohrsammelschiene aus Extrudal (gut
schweissbare Aluminiumlegierung) mit den Abmessungen
90/82 mm ist durchgehend geschweisst. Sie ist in der Mitte
fixiert und kann sich auf beide Seiten ausdehnen. Die Uber-
tragungsleistung der Leitung und dieser Sammelschiene betrigt
450 MVA. Sie ist so bemessen, dass insgesamt vier Elektrolyse-
Hallen mit nur einem System gespiesen werden konnten.

Transformatorenstation

In der iiberdachten und verkleideten Halle sind ebenfalls
die Haupt- und Werksversorgungs-Transformatoren aufge-
stellt. Aus okonomischen und aus Griinden des Transportes
sind fiir die Haupttransformatoren einphasige Transforma-
toreneinheiten gewdhlt worden. In der ersten Ausbaustufe
sind vier Trafopole 220 kV/20 kV mit einer Leistung von je
36 2/, MVA installiert worden. Der Reservepol ist auf alle drei
Phasen beider Sammelschienen-Systeme schaltbar. Nach Ab-
schluss der 2. Bauetappe werden 2 x 3 Einzelpole + 1 Reserve-
pol aufgestellt sein.

20-kV-Anlage

Die 20-kV-Anlage ist von gekapselter Bauart. Damit
konnte auf eine Doppelsammelschiene verzichtet werden. Die-
ser Anlageteil kam im 20-kV-Gebdude zur Aufstellung. Die
Anordnung ist aus dem Querschnitt der Gesamtanlage (Bild 29)
ersichtlich. Die 20-kV-Anlage ist in folgende drei Hauptblocke
aufgeteilt :

Bild 30. Teilansicht des Kommandoraumes

B
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- Sammelschiene fiir die sekundérseitige Dreieckschaltung der
Einphasen-Transformatoren

— Hauptsammelschiene (mit 1000 MVA Abschaltleistung) fiir
die Einspeisung der Gleichrichter-Anlage und der Werks-
versorgungssammelschiene

— Nebensammelschiene (mit 400 MVA Abschaltleistung) fiir
die Einspeisung der im Werk verteilt angeordneten Unter-
stationen und fiir die Eigenbedarfs-Transformatoren der
Gleichrichter-Anlage. Diese Sammelschiene wird {iiber
Kurzschlussstrom-Begrenzungsdrosseln eingespiesen. Mit
einem vorgeschalteten Auto-Regel-Transformator wird die
Spannung der Nebensammelschiene auf einen konstanten
Wert geregelt.

Kommandoraum

Der zentrale Kommandoraum (Bild 30) ist am Ende des
20-kV-Gebdudes untergebracht. Die gesamte elektrische An-
lage kann von hier aus gesteuert und iiberwacht werden. Auch
die beiden Gasturbinengruppen konnen von hier aus hoch-
gefahren werden. Stindiges Aufsichtspersonal ist jedoch nicht
notwendig; tdgliche Kontrollen geniigen.

3. Gleichrichter-Anlage

Fiir die Speisung der Elektrolyse wurde ein Gleichrichter
mit Siliziumdioden fiir max. 115 kA mittlere Stromstérke und
max. 700 V Spannung gewihlt. Aus dem Schema, Bild 28,

Bild 31. Ansicht der 220-kV-Anlage
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Bild 33. Prinzipieller Aufbau einer Transformatorenstation 20 kV/380 V der Werksversorgung

a) Trennerfeld b) Schalterfeld ¢) Transformatorfeld d) Messfeld e) Abgangsfeld

1 Explosionsdruckent- Explosionsdruckent- 1 380-kV-Alumi- 1 V-und A-Meter 1 A-Meter
lastung (Aluminium- lastung (Aluminium- niumsammel- 2 Drehstrom- 2 Hochleistungs-
lamellen) lamellen) schienen zihler Trennsiche-

2 20-kV-Sammelschienen Relaisschrank 2 ausfahrbarer 3 63-A-Siche- rungsabginge

3 zweite Front dreipoliger, 6larmer Oltransfor- rungen 3 Erdungs-
(Drahtgittertiir) Leistungsschalter mator 4  Sicherungs- schiene

4 dreipoliger Lasttrenn- Stromwandler 3 Olauffang- automaten
schalter Trennwagen grube 5 Erdungs-

5 Kabelendverschluss schiene

6 Klemmleiste
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und der Dispositionszeichnung, Bild 32, ist der Aufbau der
Anlage ersichtlich. Die Gleichrichtergruppen sind so kon-
struiert, dass die Breite der Elektrolysenhalle (23 m) nicht
{iberschritten werden musste. Dies bedingte eine gedréngte
Bauweise mit Aufstellung der Gleichrichterschrianke in un-
mittelbarer Nidhe der Transformatoren. Jede Gleichrichter-
gruppe besteht aus einem Regel-Transformator mit herkomm-
lichem Stufenschalter, einem Gleichrichter-Transformator und
aus 2 x4 Gleichrichterschrinken mit eingebauten Trennern.
Jede Gruppe steht in einer gemauerten, abgeschlossenen Zelle.
Uber diesen vier Zellen konnte eine Kran-Reparaturwerkstatt
angeordnet werden. Jede der vier Gruppen kann 40 kA und
700 V dauernd abgeben. Normalerweise stehen alle vier
Gruppen in Betrieb. Thre Bemessung ist jedoch — wie ersicht-
lich — so gewihlt, dass eine Gruppe fiir Revision oder bei
Storungen stillgelegt werden kann, ohne dass dadurch der
Nennstrom der Elektrolyse (115 kA im Mittel) vermindert
werden muss. Der Wirkungsgrad bei 110 kA (heutiger Normal-
betrieb) und 700 V, gemessen von der 20-kV-Sammelschiene
bis und mit der Gleichstromsammelschiene, betrdgt 98,6 ;.
Trotz diesem guten Wirkungsgrad ist die abzufiihrende Ver-
lustwidrmemenge dennoch betrdchtlich; sie betrdgt rund
1000 kW.

Fiir die Abfithrung der Verlustwdrme von den Si-Dioden
gibt es verschiedene Moglichkeiten. Hier wurde die Losung
mit Stromschienen gewihlt, in welchen die Dioden einge-
schraubt sind, und welche mit aufbereitetem Wasser von
niedrigem Leitwert in internem Kreislauf gekiihlt werden.
Sodann wird dieses besondere Umlauf-Wasser mit normalem
Kiihlwasser aus Tiefbrunnen riickgekiihlt (Bild 34).

4. Werksversorgung

Die iiber das Werkareal verteilten Unterstationen sind
iiber 20-kV-Kabel angespiesen. Die wirtschaftlichste Losung —
unter Beriicksichtigung der zweiten Ausbauetappe — ergab
zwei getrennte Ringsysteme. Die Ubertragungskapazitit jedes
Ringes betrigt 5000 kVA und kann durch Verlegen eines
Parallelkabels verdoppelt werden. Folgende Unterstationen
werden angespiesen:

Ausserer Ring:
Giesserei IT 13> 800 kVA

Innerer Ring:
Ofenhalle Ost 1 800 kVA

spéater 2% 800 kVA
Tonerdesilo 1:x 800 kVA Ofenhalle West 1x 800 kVA
spéter 2x 800 kVA

Hafen 1 x 800 kVA
1 %1600 kVA Giesserei I 4 x 800 kVA

(20 kV/6 kV)

Kompressor 3« 800 kVA
Biirogebdude 1 x 800 kVA
Pumpstation 1 800 kVA

11400 kVA

Da fiir verschiedene Anlageteile erst nach der Wahl der
Lieferanten die Anschlussleistung festgelegt werden konnte,
wurden fiir die Unterstationen normalisierte Zellen gewihlt.
Dadurch besteht die Moglichkeit, die Fundamentzeichnungen
mit den Aussparungen fiir die Gebdude friihzeitig zu erstellen
und die Montage der einzelnen Unterstationen im Programm
vorzuziehen. Diese Stationen wurden an die Baustromver-
sorgung angeschlossen, womit recht kostspielige Provisorien
vermieden werden konnten.

Aus Bild 33 ist der prinzipielle Aufbau oben erwéhnter
Zellen ersichtlich. Folgende drei Typen wurden normiert:

— 20-kV-Schalter- und Lasttrennerzellen (a und b)

— Transformatorenzellen (c)

— Mess- und Abgangsfelder fiir die Niederspannungsseite (d
und e).

Schweizerische Bauzeitung - 88. Jahrgang Heft 25 - 18, Juni 1970

Bild 34. Ansicht einer Gleichrichter-Gruppe

Alle 380/220-V-Abgangsfelder sind entweder mit acht
250-A- oder mit acht 400-A-Sicherungsabgidngen bestiickt.
Dies erlaubt, die entsprechenden Sicherungseinsitze erst zu
einem spiteren Zeitpunkt zu bestimmen.

Alle im Werksareal installierten 20-kV- und 380-V-Ver-
teilkabel mit einem Querschnitt grosser als 35 mm? haben
verseilte Aluminiumleiter. Bei den Niederspannungskabeln
gelangten die bewihrten Kupfer/Aluminium-Presskabelschuhe
zur Anwendung.

Der Erdung der gesamten Anlage musste besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden (Basalt, Lava). Die ausge-
fithrten Erdwiderstandsmessungen zeigten, dass nur mit einem
Maschennetz iiber das ganze Werksareal geféhrliche Beriih-
rungs- und Schrittspannungen verhiitet werden konnen.

5. Storungsmeldung

Die betriebswichtigen Anlageteile werden durch ein
60-V-Gleichstromkontrollsystem iiberwacht. In 10 Haupt-
gruppen unterteilt, wird der Alarm in der Pfortnerhalle ausge-
16st. Bei Tag und Nacht kann dieser Art der Pfortner den
diensthabenden Spezialisten iiber die Personensuchanlage
zum Stoérungsort leiten. Bei einer Storung in einer Haupt-
Transformatorenstation wird zudem im Elektromeisterbiiro
ein entsprechender Alarm direkt ausgeldst.

Umschau

VSS, Vereinigung Schweizerischer Strassenfachminner.
Wieder einmal zeigte es sich, dass ein gut gefiihrter Verein
mit einer guten Tradition keine langweiligen Hauptver-
sammmlungen abhilt. Président J.-E. Dubochet, der seinem
Amtsvorginger an Frische und Herzenswidrme nicht nach-
steht, leitete denn auch jene der VSS vom 29. Mai in
Luzern mit Schwung. Er bleibt fiir weitere drei Jahre Pri-
sident. Anstelle zuriickgetretener Vorstandsmitglieder wur-
den neu in den Vorstand der VSS folgende Kantonsinge-
nieure gewihlt: G. Corsat (Genf), H. Schwegler (Zug), K.
Suter (Schaffhausen) und Dr. E. Zipkes (Liestal). Als neues
Mitglied des Ausschusses beliebte Ing. P. Knoblauch (Genf).
Sonst sind keine personellen Verdnderungen von gros-
ser Bedeutung zu registrieren. Sehr anregend verlief das
anschliessende Rundtisch-Gespriich iiber die Zukunft des
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