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Zastosowanie ogniw litowych do
zasilania urzadzen technologicznych
w gorniczych wozach strzelniczych
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The use of lithium batteries to power technological
equipment in blasting utility vehicles

Streszczenie:

W samojezdnych wozach strzelniczych do napegdu
uktadu jezdnego zastosowany jest wysokoprezny silnik
spalinowy.  Natomiast do  napedu  urzadzen
technologicznych, zabudowanych na tych wozach,
stosowany jest silnik elektryczny, ktory napedza
pompe hydrauliczna. Silnik elektryczny zasilany jest
z kopalnianej sieci elektroenergetycznej o napieciu
znamionowym 500 V za posrednictwem rozwijanego
przewodu elektrycznego. W artykule przedstawiono
nowe, akumulatorowe rozwigzanie zasilania Silnika
elektrycznego samojezdnego wozu strzelniczego.
Uktad ten sklada si¢ z modulu baterii i aparatury,
zabudowanych na  wozie  strzelniczym  oraz
wolnostojagcego modutu tadowania. Wprowadzenie
akumulatorowego  zasilania  ukladu  roboczego
zabudowanego na wozie, w miejsce Stosowanego
w dotychczasowych rozwigzaniach zasilania
przewodowego, jest istotng innowacja  wozu
strzelniczego. Zastosowane w tym rozwigzaniu ogniwa
litowe charakteryzuja si¢ wysoka gestoscig energii oraz
wysokg gestoscig mocy, w stosunku do powszechnie
stosowanych baterii ogniw kwasowo-otowiowych i nie
wydzielajg gazéw elektrolitycznych (np. wodoru)
podczas eksploatacji.

Abstract:

Self-propelled blasting utility vehicles are powered
by diesel engines. However, electric motors are
used to power the technological devices installed on
these vehicles, and such a motor powers a hydraulic
pump. The electric motors are powered from the
mine's power grid with a rated voltage of 500 V via
an unwound electric cable. A new battery solution
for the electric motor of a self-propelled blasting
utility vehicle is presented. This system consists of
a battery module and fittings, installed on a blasting
utility vehicle and a free-standing charging module.
The introduction of battery power supply unit to the
working system installed on the vehicle instead of
the wired power supply used in existing solutions is
an important innovation of the blasting utility
vehicles. The lithium cells used in this solution are
characterized by high energy density and high
power density, compared to commonly used lead-
acid batteries and during operation do not emit
electrolytic gases (e.g. hydrogen).

Stowa kluczowe: gornictwo, maszyny elektryczne, zasilanie akumulatorowe

Keywords: mining industry, electric machines, battery power supply system

1. Wprowadzenie

W samojezdnych wozach strzelniczych (rys. 1) do napedu uktadu jezdnego zastosowany
jest wysokoprezny silnik spalinowy. Natomiast do napgdu urzadzen technologicznych
zabudowanych na tych wozach (tj. modutowego urzadzenia pompowego stuzacego do
wytwarzania 1 ladowania materialu wybuchowego do otworéw strzalowych oraz uktadu
podnoszenia kosza) stosowany jest silnik elektryczny, ktory napedza pompe hydrauliczng.

Silnik elektryczny zasilany jest z kopalnianej sieci

elektroenergetycznej 0 napigciu

znamionowym 500 V za posrednictwem rozwijanego przewodu elektrycznego. Kazdorazowe
rozwijanie oraz zwijanie 100-metrowego przewodu jest czasochtonne, ucigzliwe oraz stwarza
duze zagrozenie dla pracujacej zatogi wozu w rejonie przodka. Ponadto zdarzaja si¢ sytuacje,
w ktorych po rozwinigciu i podtaczeniu przewodu do rozdzielnicy, wystepuje brak napigcia.
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Przewod zasilajacy
/

Rys. 1. Samojezdny woz strzelniczy WS-151 produkcji KGHM-ZANAM [2]

W niniejszym artykule przedstawiono, opracowane w Instytucie Techniki Gorniczej
KOMAG w Gliwicach, nowe akumulatorowe rozwigzanie uktadu zasilajacego samojezdnego
wozu strzelniczego produkcji KGHM-ZANAM.

Gléwnym zadaniem konstruktorow na etapie projektowania akumulatorowego ukladu
zasilajagcego byla optymalizacja zuzycia energii oraz podwyzszenie bezpieczenstwa
eksploatacyjnego. Prace projektowe poprzedzono badaniami w warunkach rzeczywistej
eksploatacji istniejacego uktadu zasilajacego samojezdnego wozu strzelniczego WS-151
zasilanego przewodowo (rys. 1).

Opracowany akumulatorowy uktad zasilajacy sktada si¢ z modutu baterii 1 aparatury
zabudowanych na wozie strzelniczym oraz wolnostojagcego modutu fadowania opracowanego
w Zaktadzie Energoelektroniki Twerd [1].

2. Akumulatorowy uklad zasilajacy

e Modul baterii i aparatury

Ze wzgledu na ograniczone miejsce na konstrukcji wozu strzelniczego, wyposazenie
elektryczne akumulatorowego uktadu zasilajacego zostato rozmieszczone w dwoch osobnych
modutach: module baterii oraz module aparatury.

W module baterii zabudowanym na wozie strzelniczym (rys. 2) umieszczono: baterig
ogniw litowo-zelazowo-fosforanowych (LiFePO4) wraz z systemem nadzoru BMS (ang.
Battery Management System), falownik, wylacznik glowny, zasilacz 24 V oraz urzadzenia
kontrolno-zabezpieczajace.

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 3/2019 -



NAPEDY I UKLADY NAPEDOWE -

\ﬁt’.l‘ 272 V
B
1 186 *

Waidcies

Rys. 2. Modul baterii zabudowany na wozie strzelniczym [2]

Poszczegdlne obwody elektryczne wyprowadzono z modulu za posrednictwem ztgcz
wtykowych. Na drzwiach bocznych modutu umieszczono naped wytacznika gtownego, naped
wyboru rodzaju pracy (tadowanie baterii / praca bateryjna), wyltacznik awaryjny oraz
wziernik z wyswietlaczem. Ogniwa litowo-zelazowo-fosforanowe posiadaja obudowe
hermetyczng i nie wydzielaja zadnych gazéw w warunkach normalnej eksploatacji. Ogniwa
te nie stwarzaja tez zagrozenia pozarowego. Na wyswietlaczu przedstawiane sa aktualne
parametry modulu baterii tj.: napigcie calkowite baterii, temperatura wewnetrzna, stopien
naladowania baterii oraz stan pracy stycznika wyjsciowego.

W tabeli 1 przedstawiono podstawowe dane techniczne modutu baterii.

Dane techniczne modulu baterii [1]

Tabela 1
Maksymalne napigcie baterii 292 V; DC
Znamionowe napigcie baterii 264V, DC
Minimalne napigcie baterii 200V; DC
Energia baterii 32 kWh
Znamionowy prad baterii 80 A, DC
Napigcie znamionowe wyjsciowe 150 V; 50 Hz
Prad znamionowy wyjSciowy S0A
Interfejs komunikacyjny magistrala CAN
Stopien ochrony obudowy IP 67
Wymiary 1025 x 595 x 720 mm
Masa 800 kg

Pozostale wyposazenie elektryczne, ze wzgledu na brak wolnej przestrzeni w module
baterii, umieszczono w osobnym module aparatury (rys. 3).
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Rys. 3. Modut aparatury zabudowany na wozie strzelniczym [2]

W tabeli 2 przedstawiono podstawowe dane techniczne modutu aparatury.

Poszczegbdlne obwody elektryczne, ze wzgledu na staty charakter potaczen, wyprowadzono

z modutu aparatury za pomocg dtawnic kablowych.

Dane techniczne modutu aparatury [1]

Tabela 2
Napigcie znamionowe 150 V, 50 Hz
Prad znamionowy 75 A
Napigcie pomocnicze 24V DC
Interfejs komunikacyjny magistrala CAN
Stopien ochrony obudowy IP 67
Wymiary 760 x 384 x 314 mm
Masa 71 kg

e Modul ladowania

Modut tadowania (rys. 4) jest urzadzeniem wolnostojacym i jest przeznaczony do
tadowania modulu baterii zabudowanego na wozie strzelniczym. Producentem modutu

tadowania jest Zaktad Energoelektroniki TWERD.
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Rys. 4. Modut tadowania zainstalowany w podziemiach kopalni [2]

Modut ladowania zasilany jest z kopalnianej sieci elektroenergetycznej o napigciu
znamionowym 500 V z uziemionym punktem neutralnym transformatora.

Modut posiada trzy niezalezne odptywy o mocy 20 kW. Umozliwiaja one bezpieczne
natadowanie trzech modutow baterii (rys. 2) 0tacznej energii 96 kWh w czasie niespeina
2 godzin. Komunikacja modutu fadowania z systemem nadzoru BMS modutu baterii odbywa
si¢ poprzez magistralg CAN. Wyposazenie elektryczne modutu tadowania umieszczone jest
w metalowej obudowie o stopniu ochrony IP56, zabezpieczonej antykorozyjnie. Chlodzenie

modulu odbywa si¢ w sposob pasywny.

W tabeli 3 przedstawiono podstawowe dane techniczne modutu tadowania.

Dane techniczne modutu ladowania [1]

Tabela 3
Uktad sieci IT
Napigcie znamionowe zasilania 3 X 500V (-15% +10%);
45..66 Hz
Prad znamionowy wejsciowy 125 A
Ilo$¢ wyjse 3

Prad wyj$ciowy maksymalny

100 A DC (do kazdego z wyjs¢)

Moc wyj$ciowa maksymalna

20 kW (do kazdego z wyjs¢)

Interfejs komunikacyjny

magistrala CAN

Stopien ochrony obudowy IP 56
Wymiary 1830 x 1550 x 884 mm
Masa 1100 kg
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Proces tadowania baterii odbywa si¢ w sposob bezemisyjny, nie stwarzajacy zagrozenia
pozarowego ani jakiegokolwiek innego zagrozenia dla $rodowiska i ludzi. W zwigzku
Z powyzszym, tadowanie moze odbywac¢ si¢ w dowolnym miejscu kopalni, bez koniecznosci
stosowania specjalnie wentylowanych pomieszczen, w ktorych tadowana jest bateria.

3. Aplikacja akumulatorowego ukladu zasilajacego

Akumulatorowy uktad zasilajacy zostal zastosowany w samojezdnym wozie strzelniczym
WS-172 produkcji KGHM-ZANAM (rys. 5).

Rys. 5. Samojezdny woz strzelniczy WS-172 [3]

Samojezdny woz strzelniczy WS-172 z akumulatorowym uktadem zasilajacym, po
pozytywnym zakonczeniu badan, decyzja Prezesa Wyzszego Urzedu Gorniczego zostat
dopuszczony do pracy w podziemiach kopaln. Od lutego 2018 roku samojezdny woz
strzelniczy WS-172 pracuje w jednej z kopaln rudy miedzi (rys. 6). Uzyskuje bardzo dobre
opinie gornikow strzatowych, jak i dozoru kopalnianego.
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Modut baterii

Rys. 6. Samojezdny woz strzelniczy WS-172 kopalni rudy miedzi [2]

Akumulatorowy uktad zasilania umozliwia prace wozu strzelniczego bez dodatkowego
czasu na niebezpieczng i ucigzliwa czynnos$¢ rozwijania i zwijania 100-metrowego przewodu
elektrycznego 1 jest gotowy do pracy od momentu dojazdu wozu do przodka. Modul baterii
jest monitorowany w czasie rzeczywistym. Podstawowe informacje, zarbwno podczas pracy,
jak 1 ladowania baterii, wySwietlane sg na panelu umieszczonym na obudowie modutu baterii,
modutu tadowania oraz na pulpicie operatora, wewnatrz kabiny wozu strzelniczego.

Podczas pracy wozu strzelniczego WS-172 w podziemiach kopalni stwierdzono, ze jedno
naladowanie modulu baterii wystarcza na prace podczas 2,5 zmian roboczych, co umozliwia
uzbrojenie emulsjag wybuchowa co najmniej 16 przodkdw. Po rocznym okresie eksploatacji
modut baterii zachowuje nominalne parametry. Roznica napig¢ pomigdzy ogniwami nie
przekracza 0,12 mV. Temperatura we wnetrzu modutu baterii rozktada si¢ rownomiernie i nie
przekracza warto$ci dopuszczalnych [1].

4. Podsumowanie

Przedstawiony w niniejszym artykule akumulatorowy uktad zasilajacy samojezdnego wozu
strzelniczego moze by¢ stosowany w podziemnych, niemetanowych zaktadach gorniczych,
wydobywajacych rudy metali 1 zaktadach goérniczych wydobywajacych inne kopaliny.

Zastosowanie akumulatorowego uktadu zasilajacego wozu strzelniczego umozliwia
natychmiastowe fadowanie otworéw strzalowych po wjechaniu wozu do przodka, chronigc
jednoczesénie zatoge przed obwalem skat.

Wprowadzenie akumulatorowego zasilania uktadu roboczego zabudowanego na wozie
(tj. modutowego urzadzenia pompowego oraz ukladu manewrowania ,koszem”) wraz
z obwodami pomocniczymi i sterowania, w miejsce stosowanego w dotychczasowych
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rozwigzaniach zasilania przewodowego, jest istotng innowacja wozu strzelniczego. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze jest to pierwsze zastosowanie baterii ogniw litowych (LiFePOy)
w maszynie przeznaczonej do eksploatacji w podziemnych wyrobiskach rud miedzi i innych
kopalniach nieweglowych. Ogniwa litowe charakteryzuja si¢ wysoka gestoscig energii oraz
wysokg gestoscig mocy, w stosunku do powszechnie stosowanych baterii ogniw kwasowo-
otowiowych i nie wydzielajg gazéw elektrolitycznych (np. wodoru) podczas eksploatacii.

Samojezdny woz strzelniczy WS-172 zostal nagrodzony jako innowacyjny produkt
w Kategorii ,,Nowe maszyny”. Rozstrzygni¢cie konkursu nastgpito 29 sierpnia 2017 r.
w trakcie Migdzynarodowych Targdw Goérnictwa, Przemystu Energetycznego i Hutniczego
,KATOWICE” [1].
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Czy wiesz, ze ....

...Rosja jest najwiekszym eksporterem wegla na rynek europejski i takim chce pozostac.
W 2018 roku wyeksportowata 132 min ton tego surowca. Najwiecej wegla, oprocz Polski
i Turcji, kupujq Niemcy, ktore za dwa lata zamkng swoje wszystkie elektrownie atomowe
i zwiekszq inwestycje w OZE. Jednoczesnie w ciggu pigciu ostatnich lat Niemcy zwiekszyty
0 40% import wegla z Rosji. W 2018 roku zakupiono 17,64 min ton na 66 min ton zuzytych
w catym roku. Dlatego Rosjanie nie wierzq w zapowiedzi rezygnacji z wegla w Unii
Europejskiej i inwestujg w nowe terminale eksportowe pod St. Petersburgiem i Murmanskiem.
W ciggu dekady (2007-2017) popyt Europy na wegiel zwiekszyl si¢ o 16,5%, pomimo
wysitkow Brukseli i przepisow majgcych ograniczy¢ szkodliwe emisje. Import wegla na caltym
Swiecie wciqz roSmnie. Polska, Indie, Chiny, Pakistan, Turcja, nawet tak wyczulona na
srodowisko Nowa Zelandia — wszystkie te kraje z roku na rok zuzywajq wiecej wegla.
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