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Wprowadzenie
W podziemnych zakladach gérniczych w transporcie pozio-

mym stosowane sg lokomotywy akumulatorowe oraz z nape- ElE Introduction: Battery and diesel locomotives are used in
dem Diesla. W ostatnich latach wprowadzono do transportu horizontal transport in Polish underground mining plants. At the
lokomotywy spalinowe Diesla, co na obecng chwile okazato moment, diesel locomotives have proved to be economically
sie z kilku wzgledéw fiaskiem: duze spalanie oleju napedo- expensive: high diesel fuel consumption, low durability of drive
wego, mala trwalo$¢ silnikéw oraz zanieczyszczenie powietrza engines and pollution of the workings atmosphere. Battery loco-
w wyrobiskach kopalnianych. W obecnej chwili z punktu widze- motives have become more economical and ecological again.
nia ekonomicznego oraz ekologicznego bardziej efektywne sg Based on the above, the P.H.P.U ,Izol-Plast” Sp. z 0.0. com-
lokomotywy akumulatorowe. W oparciu o powyzsze Firma pany implemented a project co-financed by the EU, developing
PH.PU. ,Izol-Plast” Sp. z 0.0. zrealizowala projekt dofinanso- and implementing a physically innovative solution for a series of
wany ze srodkéw UE, opracowujac i realizujac fizycznie pro- battery type SBS-4Lion in lithium-ion technology with a capac-
jekt wymienionego w tytule artykutu typoszeregu baterii typu ity of 105 kWh and 150 kWh.

SBS-4Lion o pojemnosci energetycznej 105 kWh i 150 kWh.

W jednej z komoér zabudowano kontroler baterii nadzorujacy
prace baterii w czasie fadowania, jak i w trakcie jej eksploatacji.
KONTROLER spelnia nastepujace funkcje:
nie dopuszcza do przeladowania oraz zbyt gtebokiego roz-
tadowania ogniw;
w trakcie ladowania nadzoruje réwnomiernie tadowanie
ogniw;
kontroluje temperature ogniw;
. mierzy w czasie rzeczywistym napiecia na baterii oraz prad
" Rys. 1. Bateria typu SBS-4Lion/2G-150 kWh tadowania/roztadowania;

v odcina zasilanie tadowania baterii lub jej eksploatacje w sta-

nach awaryjnych oraz w przypadkach zamierzonych przez

1. Przeznaczenie i budowa baterii typu SBS-4Lion operatora baterii poprzez zewnetrzne przyciski sterownicze;

Baterie typu SBS-4Lion przeznaczone s3 do zasilania loko- obwod iskrobezpieczny nadzorujacy ladowanie baterii czuwa

motyw akumulatorowych typu Lea-BM12 oraz ELA-44-1/2/3. nad wladciwym wlaczaniem wtyczek baterii do gniazd baterii,

Mogga by¢ réwniez wykorzystywane do zasilania innych maszyn jak i prostownika fadujacego, jak rdwniez przerywa fadowa-

w podziemnych zaktadach gérniczych. nie w przypadku naruszenia odlgcznika gniazd przyltaczo-
Obudowa baterii jest w wykonaniu ognioszczelnym w postaci wych lub poszczegoélnej wtyczki.

prostopadio$cianu podzielonego na komory. Komory podzie- Do polaczenia baterii z prostownikiem fadujacym oraz z loko-

lone sg 4 rzedami rur przelotowych, stuzacych do chlodzenia =~ motywa zostalo zaprojektowane specjalne gniazdo wtykowe
pasywnego ogniw baterii. W komorach zabudowano ogniwa  typu OGB-500 wyposazone w odlacznik pradu oraz zespot sty-
o pojemnosci 1000 Ah dla baterii 150 kWh, natomiast dla bate- ~ kéw pracujacych w obwodzie iskrobezpiecznym, nadzorujacym
rii 105 kWh réwniez ogniwa o pojemnosci 700 Ah. proces fadowania z prostownika.
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Wtyczka gniazda przytaczowego jest kompatybilna z wtycz-
kami dotychczas pracujacymi na lokomotywach Lea-BM12
oraz ELA-44/1/2/3.

Aby lokomotywe przystosowaé do wspdtpracy z bateria typu
SBS-4Lion, wyposazong w gniazda OGB-500 we wtyczkach
gniazd A+ i B-, muszg zostaé wymienione bezpieczniki zabez-
pieczajace z bezpiecznika BPS-350 na BPS-350/11.

2. Prostownik OPB-500

Do tadowania baterii typu SBS-4Lion dedykowany jest
przez PH.P.U. ,Izol-Plast” Sp. z 0.0. prostownik w wykona-
niu ognioszczelnym typu OPB-500, z chlodzeniem pasywnym
i wymuszonym obudowy ognioszczelnej. Prostownik zasilany
musi by¢ z sieci IT 3x500 V z wylacznika kopalnianego.

Parametry prostownika:
zasilanie - 3 x 500 V;
moc - 50 kW;
prad tad. max. - 350 A;
masa - 550 kg;
poziom hatasu - 50 db;
chtodzenie pasywne + wymuszone pltynem chlodzacym
(Borygo).

3. Ladowanie baterii

Ladowanie baterii typu SBS-4Lion dokonywane bedzie
z dedykowanego przez producenta prostownika typu OPB-500.

Ladowanie baterii moze by¢ wykonywane na lokomotywie
w dowolnym wyrobisku z transportem kolowym zaliczonym
do stopnia a, b, ¢ zagrozenia wybuchem metanu oraz stopnia
A i B zagrozenia wybuchem pylu weglowego.

Stanowisko do tadowania baterii typu SBS-4Lion powinno
by¢ wyposazone w:

wytacznik kopalniany ognioszczelny zasilany z sieci IT 500 V

i pradzie 100 A;

prostownik ognioszczelny OPB-500;

wciagnik na szynie poprzecznej do osi wyrobiska o udzwigu

6 t zasilany elektrycznie lub sprezonym powietrzem;

stanowisko dla odstawienia baterii w czasie kontroli i serwisu

podwozia lokomotywy;

doprowadzong sie¢ SUPO do wylgcznika i prostownika;

w czasie tadowania baterii typu SBS-4Lion obudowa baterii

musi zosta¢ uziemiona do kopalnianej sieci SUPO.

4. Eksploatacja baterii

Baterie typu SBS-4Lion sg bateriami bezobstugowymi. Ogniwa
baterii sg catkowicie szczelne, nie posiadajg zadnych korkéw
wlewowych ani zaworéw upustowych. W czasie eksploatacji, jak
réwniez tadowania z ogniw nie wydzielaja si¢ Zadne gazy.

Baterie w trakcie eksploatacji powinny by¢ okresowo spraw-
dzane na okoliczno$¢ wlasciwego dokrecania tacznikéw mie-
dzyogniwowych. Kontrola powinna by¢ wykonywana najlepiej
przez firme specjalistyczna, np. co 6 miesiecy. Cato$¢ pracy
baterii w czasie eksploatacji oraz fadowania nadzoruje zabu-
dowany w obudowie ognioszczelnej KONTROLER.

5. Efekty ekonomiczne i ekologiczne
Zastosowanie w lokomotywach akumulatorowych wymienio-
nych w punkcie 1 da zaktadom gérniczym nastepujace efekty:
pozwoli na prawie bezobslugowa eksploatacje baterii,
w zwigzku z tym, ze ogniwa w technologii li-ion sa catkowi-
cie bezobstugowe. Do ogniw nie dolewa si¢ zadnych elektro-
litéw ani wody demineralizowanej. Ogniwa nie wydzielaja
zadnych gazdéw;
pozwoli dla kazdej lokomotywy zastosowac tylko 1 baterie
li-ion. Nie jest potrzebna rezerwowa. W trakcie eksploatacji
w kazdej chwili mozna baterie dotadowaé w czasie krétkich
okreséw przerwy np. na miedzyzmianie;
silniki elektryczne sa proste w budowie, o dltugim okresie
eksploatacji, szczeg6lnie gdy chodzi o lokomotywe ELA-44,
gdzie zostaly zastosowane najbardziej niezawodne 3-fazowe
silniki asynchroniczne;
pozwoli zrezygnowac¢ z obstugi tadowni akumulatoréw, ktéra
ze wzgledu na szkodliwg atmosfere pracuje w skroconym
czasie;
przy budowie nowych pozioméw wydobywczych pozwoli
zrezygnowa¢ z konieczno$ci budowy bardzo kosztownych
pomieszczen fadowni akumulatoréw;
zmniejszy koszty remontéw baterii akumulatorowych, ponie-
waz baterie li-ion maja co najmniej 5-krotnie wyzsza dopusz-
czalng liczbe cykli pracy.

6. Drugie zycie baterii li-ion

Jak juz wyzej podano, baterie li-ion posiadaja okolfo 5-krotnie
wyzszg liczbe cykli pracy niz baterie klasyczne z elektrolitem
lub zelowe.

Baterie li-ion po 10-letniej eksploatacji zachowujg jeszcze 70%
pojemnosci.

W zwigzku z tym ogniwa wyeksploatowanej baterii moga
uzyskaé tzw. drugie zycie.

Moga zosta¢ wykorzystane do budowy magazynéw energii,
np. w szeroko pojetych instalacjach fotowoltaicznych, gdzie
moga stuzy¢ kolejne 10 lat.

7. Utylizacja ogniw li-ion

Wyeksploatowane ogniwa baterii li-ion moga by¢ réwniez uty-
lizowane. Producent baterii li-ion dla goérnictwa Firma PH.P.U.
»1zol-Plast” Sp. z 0.0. moze przyjac zuzyte ogniwa do utylizacji,
poniewaz zna na terenie kraju firmy, ktére tym sie zajmuja, ale
na obecnym etapie nie wybrala jeszcze konkretnego odbiorcy.
W trakcie utylizacji uzyskuje si¢ recykling w wysokosci 80%
wykorzystanych do produkeji materialéw, a gléwnie kobaltu,
niklu i litu. Wymienione metale posiadajg obecnie na rynkach
$wiatowych wysokie ceny, w zwiagzku z zapotrzebowaniem ich
do stale rosnacej produkg;ji baterii li-ion.

8. Podsumowanie projektu

Firma PH.PU. ,Izol-Plast” Sp. z 0.0. w trakcie opracowywania
i wdrozenia produkgji typoszeregu baterii li-ion w obudowach
ognioszczelnych posiadta technologie budowy dowolnych bate-
rii, ktére moga by¢ stosowane w innych galeziach przemystu,
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Sie¢ SUPO

Zacisk uziemienia bateril typu SBS-4Lion

OPB-500

Diugosé przewodow wysokopradowych okoto 7500.00

Kabel sterujacy obwodu iskrobezpiecznego
koloru niebieski

Przewdd wysoko-pradowy B-
© przekroju 150mnd keloru

Przewdd wysoko-pradowy A+
© przekroju 150mnf ,koloru pomaraniczowego

Sieé IT 500V

Rys. 2. Stanowisko szybkiego tadowania baterii na lokomotywie na dowolnym

przekopie (koncepcja)

Wytacznik kopainiany - 1004
Bateria SBS-4Lion
Wicj3ce na baterie - Pole o wymiarch 3xim - beton

1
1

1

Bateria SBS-4Lion podezas przegiadu lexomotywy 1
Prostawnik OPG-500 1
1

1

3

T

Elekiryczna Lokomotywa Akumulatorowa typu ELA-44/3

Zawias @ inowe 4.0 zacanpowe

Szyna jezdna - dwuleownik 300mm

‘Samojezdny wyciagnix CUENoWY 6-cio tonawy fypu SWE-B
Harwa czgéal ospor)
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transportu, w instalacjach szeroko pojetego magazynowania
energii. Stosownie do powyzszego, zainteresowanych zache-
camy do wspotpracy.

Literatura

(1]

(2]

(3]

(4]

POLNIK B.: Rozwéj ukladéw napedowych Gérniczych Lokomotyw
Akumulatorowych. ,Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe’,
1/2016.

PHPU ,,Izol-Plast” Sp. z 0.0. Rogéw — Dokumentacja techniczna
Typoszeregu ognioszczelnych baterii litowo-jonowych typu
SBS-4Lion o pojemnosci energetycznej 105 kWh i 150 kWh.
Opis patentowy — Ognioszczelna przeciwwybuchowa skrzy-
nia baterii akumulatorowej do zasilania gérniczej lokomotywy
akumulatorowej.

Opis patentowy — Zespot ognioszczelnego gniazda bezpieczniko-
wego typu OGB-500 wraz z wtyczka przylaczeniows.

78 enr11e Listopad 2020 r.

(5]

(6]

(7]

(8]

9]

Opis patentowy — Pasywno-wymuszone chlodzenie obudéw
ognioszczelnych dla podziemnych zaktadéw gérniczych.

Opis patentowy — Eksploatacja lokomotyw akumulatorowych
w transporcie poziomym bez tadowni baterii akumulatorowych.
Li-ion Battery - Raport badania ogniw wg normy
EN-62133-2:2017.

IcLiNsk1 H.: Drugie zycie baterii samochodéw elektrycznych.
http://www.flota.com.pl/we_flocie/4420/drugie-zycie-baterii-
-samochodow-elektrycznych.html.

Stena Recycling - Projekt badawczy: Recykling akumulatoréw
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