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Zariadenie zahffia nosny ram (1) s krytom a dvojkomorovu
nadrz (2) na elektrolyt, pricom prva komora (3) je uréena na
anolyt a druha komora (4) na katolyt a kazda komora je
pripojend k samostatnému cirkulacnému cerpadlu (5).
Oddelené rozvodné sustavy (6, 7) zabezpecuju cirkuldciu
anolytu a katolytu medzi komorami (3, 4) nadrie (2) a
batériovym zvazkom (21) bez ich premiesania. Riadiaca
jednotka (12) je prepojend so snimacmi (9) a regulatormi (10)
tlaku, teploty, prietoku, pridu a snimacom (11) Urovne
nabitia batériového zvazku (21). Vstupné potrubia (8)
elektrolytu ustia asport 100 mm pod hladinu kvapaliny v
kazdej komore (3, 4) nadrze (2). Spésob merania zahffia
cirkuldciu elektrolytov, ich zavadzanie pod hladinu kvapaliny,
monitorovanie parametrov snima¢mi a automatizovany zber,
spracovanie a zobrazovanie udajov.
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Oblast techniky

Predkladané technické rieSenie patri do oblasti laboratérnych testovacich zariadeni pre elektrochemické
energetické systémy, konkrétne do oblasti zariadeni a sp6sobov urCenych na testovanie a meranie parametrov
redoxnych prietokovych batériovych zvazkov.

Doterajsi stav techniky

Oblast vyskumu redoxnych prietokovych batériovych zvazkov zaznamenava rastdci zaujem vzhladom na vyvoj
a optimalizaciu laboratérnych testovacich zariadeni uréenych na hodnotenie parametrov elektrochemickych
zvazkov v kontrolovanych podmienkach. Tieto zariadenia su klucové pre pokrok v oblasti akumulaénych
technoldgii, najma pri vyuzivani vanadiovych elektrolytov, ktoré sa vyznacuju priaznivymi elektrochemickymi
vlastnostami a dlhou Zivotnostou.

Laboratdrne testovacie zariadenia v tejto oblasti zvyCajne zahffaju rézne komponenty a pristrojové
vybavenie na simulaciu nabijacich a vybijacich cyklov, reguldciu teploty a riadenie prietoku elektrolytu. S
rasticimi poziadavkami na efektivitu a spolahlivost narasta aj dopyt po robustnych a flexibilnych testovacich
platformach, ktoré umoznuju testovanie réznych velkosti a konfiguracii batériovych zvazkov pri zachovani
prisnych prevadzkovych parametrov.

Na podporu vyskumnych a vyvojovych cielov maju laboratérne testovacie zariadenia poskytovat presnu
reguldciu délezitych veli¢in, ako su teplota, prietok, zloZzenie elektrolytu a tlak. Automatizovany zber dat a
mozZnost vzdialeného monitorovania umoziuju vyskumnikom zachytit prechodné javy, hodnotit degradacné
mechanizmy a overovat nové materidly ¢i konstrukcie ¢lankov. Demonstraéné jednotky rozSiruju tuto
funkcionalitu o moznost vizualizacie prevadzky batériového zvazku v redlnom case, ¢im ulahcuju prezentaciu
vysledkov a validdciu technoldgie. Schopnost rychlo menit testované vzorky, flexibilne upravovat experimentalne
protokoly a generovat komplexné meracie protokoly je zdsadnd pre urychlenie inovacii v oblasti akumulacie
energie.

Napriek tymto pokrokom mnohé existujice systémy, ako napriklad riesenie opisané v dokumente
US20250004058A1, vyuzivaju oddelené moduly na riadenie teploty, externé termostaty a samostatné rozvody,
¢o zvysuje zloZitost a naroky na obsluhu. Riadenie teploty je ¢asto zabezpecené samostatnymi vymennikmi tepla
a termostatmi, ktoré vyZzaduju presnu kalibraciu a zvacsuju priestorové naroky laboratérneho pracoviska.
Bezpecnostné opatrenia, ako detekcia Unikov elektrolytu, su v tychto rieSeniach zvy¢ajne obmedzené na hlavné
zasobniky, pricom potencidlne miesta Uniku v potrubiach a spojoch zostdvaju nedostatocne monitorované.
Priestorové usporiadanie komponentov vo fixnych rémoch navyse staZuje rychlu vymenu batériovych zvazkov a
obmedzuje vizudlny pristup pri drzbe, co spomaluje experimentalnu prevadzku.

Konkrétne, dokument US20250004058A1 opisuje laboratérne zariadenie s ramom, dvojicou nadrzi,
Cerpadlami a zakladnym systémom cirkulacie elektrolytu, ale neuvadza riesenia na efektivne zachytavanie Unikov
elektrolytu pod platformou batériového zvazku, ani detailné rozliSenie vystraznych signalov podla miesta a typu
uniku. Rovnako chyba systém na jemné zavddzanie inertného plynu do elektrolytu s cielom minimalizovat
penenie a zachovat inertnd atmosféru, ako aj moznost suéasnej instalacie viacerych vymennikov tepla v jednej
komore.

Dokument US20210351428A1 sice opisuje riadenie prietoku a zakladné monitorovanie parametrov, ale
neuvadza rieSenia na lokalizované zachytavanie unikov, diferenciaciu vystraznych signalov, ani optimalizované
zavadzanie elektrolytu pod hladinu kvapaliny.

Dal$im nedostatkom beZnych rie$eni je absencia vymenitelnych platforiem pre batériové zvizky, ktoré by
umoziovali rychlu adaptdciu na rozne velkosti zvdzkov a jednoduchu vymenu pocas testovania. Sucasné systémy
casto neumoznuju efektivnu deoxidaciu elektrolytu jemnym rozptylenim inertného plynu, ¢o vedie k naruseniu
inertnej atmosféry a tvorbe peny, ktord mézZe skreslit merania objemu elektrolytu a ohrozit bezpecnost
prevadzky. Tieto nedostatky poukazuju na potrebu integrovaného, uZivatelsky privetivého laboratérneho
testovacieho zariadenia, ktoré zvysi presnost, bezpecnost a flexibilitu prevadzky v oblasti vyskumu redoxnych
prietokovych batérii.

Podstata technického rieSenia

Nedostatky existujucich laboratérnych testovacich zariadeni pre redoxné prietokové batériové zvazky su vo
vyznamnej miere odstrdnené laboratérnym testovacim zariadenim podla prvého aspektu predkladaného
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technického riesenia, ktoré obsahuje nosny ram, dvojkomorovi nadrz na elektrolyt, pricom prvad komora je
uréena na anolyt a druha komora na katolyt a pri¢om kazda komora je pripojend k samostatnému cirkulaénému
cerpadlu, rozvodnu sustavu na cirkulaciu anolytu medzi prvou komorou a batériovym zvdzkom a rozvodnu
sustavu na cirkuldciu katolytu medzi druhou komorou a batériovym zvdazkom, pricom rozvodné sustavy su
oddelené a zabranuju premiesaniu anolytu a katolytu. Rozvodna sustava obsahuje vstupné potrubia, ktoré ustia
aspon 100 mm pod hladinu kvapaliny v kazdej komore, snimace a regulatory na monitorovanie a riadenie tlaku,
teploty, prietoku a prudu a snimac Urovne nabitia batériového zvazku, ako aj riadiacu jednotku datovo prepojenu
s tymito snimacmi a regulatormi. Vdaka pouzitiu vstupnych potrubi Ustiacimi aspon 100 mm pod hladinu
kvapaliny v prislusnej komore sa zachovava inertnd atmosféra nad elektrolytom a potlaca tvorba peny.

Zariadenie podla prvého aspektu predkladaného technického rieSenia dalej vyhodne obsahuje odnimatelnu
platformu na uloZenie batériového zvazku, ktord je vyhodne usporiadand mimo priestoru nad ndadrzou na
elektrolyt, a vyhodne aj vani¢ku na zachytdvanie unikov elektrolytu pod platformou.

Podla prvého aspektu predkladaného technického riesenia zariadenie dalej vyhodne obsahuje snimace uniku
elektrolytu umiestnené na vopred uréenych miestach, pricom kazdy snimac je spojeny s vystraznym zariadenim,
datovo prepojenym s riadiacou jednotkou, poskytujucim rozliSitelné signaly v zavislosti od zdroja Uniku a
charakteru poruchy. Mozné je aj usporiadanie, pri ktorom vystrazné zariadenie, datovo prepojené s riadiacou
jednotkou, nie je prepojené s uvedenymi snimacmi, alebo také usporiadanie, pri ktorom toto vystrazné
zariadenie neposkytuje rozlisitelné signaly v zavislosti od charakteru poruchy.

Podla vyhodného uskuto€nenia predkladaného technického rieSenia zariadenie obsahuje systém na
zavadzanie inertného plynu do elektrolytu v komorach dvojkomorovej nadrze, ktory obsahuje rozvodnu rurku s
jemnymi bublinkovymi vystupmi a prietokomer plynu. Vdaka takémuto usporiadaniu sa dosahuje efektivna
deoxidacia elektrolytu bez narusenia inertnej atmosféry a minimalizuje sa tvorba peny, co vedie k presnejSiemu
meraniu objemu elektrolytu a vyssej bezpecnosti prevadzky v porovnani s rieSeniami podla stavu techniky, kde
je zavadzanie plynu realizované hrubsim spdsobom.

Podla dalSieho vyhodného uskutocnenia zariadenia podla predkladaného technického rieSenia je kazda
komora dvojkomorovej nadrze vybavena ponornym vymennikom tepla pripojenym k externému termostatu,
pricom v kazdej komore mdzu byt vyhodne instalované dva vymenniky tepla siéasne. Takéto usporiadanie s
aspon jednym ponornym vymennikom tepla umoznuje presnejsiu a flexibilnejsiu regulaciu teploty elektrolytov,
¢im sa zvysuje spolahlivost a opakovatelhost testovacich merani v porovnani s beznymi rieSeniami, kde je
teplotnad regulacia menej flexibilna.

Podla dalsieho vyhodného uskuto¢nenia zariadenia podla prvého aspektu predkladaného technického
rieSenia je platforma pre batériovy zvazok vymenitelna a prispdsobend na rozne velkosti a vykony batériovych
zvazkov. Vdaka tomu je mozné rychlo a jednoducho menit testované vzorky, o vyrazne zvysuje efektivitu
laboratérnych testov a umoznuje testovanie Sirokého spektra batériovych konfiguracii bez nutnosti zasadnych
Uprav zariadenia.

Podla dalsieho vyhodného uskutocCnenia zariadenia podla prvého aspektu predkladaného technického
rieSenia je zariadenie usporiadané ako jeden blok v mobilnom rame, s vynimkou externého termostatu. Takéto
usporiadanie zniZuje priestorové naroky a zjednoduSuje manipulaciu so zariadenim v laboratérnych
podmienkach.

Podla dalSieho vyhodného uskuto¢nenia zariadenie podla prvého aspektu predkladaného technického
rieSenia obsahuje snimafe koncentracie vodika, ¢im sa zvySuje bezpeénost prevadzky v pripade rozkladu
elektrolytu alebo inych nestandardnych stavov.

Podla dalsieho vyhodného uskutoCnenia zariadenia podla prvého aspektu predkladaného technického
rieSenia riadiaca jednotka obsahuje PLC pocitac a komunikacny pocitac na zobrazovanie funkcii zariadenia, tvorbu
meracich protokolov a vzdialené sledovanie a ovlddanie. Vdaka tomu je moiné zabezpelit automatizované
monitorovanie, regulaciu, zber dat a vzdialenu prevadzku, ¢o vyrazne zvySuje komfort obsluhy a umoziuje
efektivne vyhodnocovanie vysledkov.

Nedostatky znameho stavu techniky su dalej vo vyznamnej miere odstranené sp6sobom merania parametrov
redoxného prietokového batériového zvazku podla druhého aspektu predkladaného technického riesenia, ktory
sa uskutoénuje prostrednictvom zariadenia podla prvého aspektu predkladaného technického riesenia a
obsahuje kroky cirkuldcie elektrolytu medzi komorami dvojkomorovej nadrie a batériovym zvdazkom
prostrednictvom rozvodnej sustavy a Cerpadiel, zavadzania elektrolytu do komér nadrze potrubiami Ustiacimi
aspon 100 mm pod hladinu kvapaliny v kazdej komore, monitorovania tlaku, teploty, prietoku a pradu
prostrednictvom snimacov pripojenych k riadiacej jednotke a automatizovaného zberu, spracovania a
zobrazovania nameranych udajov.

Po pripojeni batériového zvazku k laboratérnemu testovaciemu zariadeniu sa v spésobe podla druhého
aspektu predkladaného technického rieSenia pred samotnym meranim vyhodne uskutoc¢ni operacia deoxidacie
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vnutornych priestorov batériového zvdazku a pripojovacich potrubi. Tento postup zahffa odpojenie Casti
rozvodnej sustavy na cirkuldciu anolytu a rozvodnej sustavy na cirkuldciu katolytu od prvej a druhej komory
dvojkomorovej nadrze, ¢im sa vytvoria samostatné okruhy zahffiajuce batériovy zvazok a prislusné potrubia.

Do tychto oddelenych okruhov sa ndsledne zavedie inertny plyn, napriklad dusik alebo argdn, pricom tlak
inertného plynu nesmie prekrocit 0,5 baru, aby nedoslo k poskodeniu idbnovo-vymennych membran batériového
zvazku. Inertny plyn sa privadza cez prislusné na to usporiadané ventily do okruhov anolytu a katolytu, pricom
vyhodne prebehne aj preplachovanie pri prietoku 20 — 30 dm3/minGtu po¢as minimalne 10 minat. Tymto
spésobom sa z vnutornych priestorov batériového zvazku a potrubi Gcinne odstrani vzduch a desorbuje
adsorbovany kyslik z povrchu uhlikovych elektréd, ¢im sa zabezpedi inertné prostredie na nasledné meranie
elektrochemickych parametrov. Po ukonéeni preplachovania sa ventily na privod a odvod inertného plynu
uzatvoria a rozvodné sustavy na cirkulaciu anolytu a katolytu sa opdtovne pripoja k prislusnym komoram
dvojkomorovej nadrze, ¢im je zariadenie pripravené na meranie.

Podla vyhodnych uskutocneni sposobu podla druhého aspektu predkladaného technického riesenia je
batériovy zvazok umiestneny na odnimatelnej platforme mimo priestoru nad nadrZzou na elektrolyt, pricom v
pripade tniku elektrolytu je elektrolyt zachyteny vani¢kou umiestnenou pod platformou. Unik elektrolytu je
detegovany snimaémi Uniku umiestnenymi na vopred uréenych miestach a je generovany rozlisitefny vystrazny
signal podla miesta a typu uUniku. Do elektrolytu v komorach dvojkomorovej nddrze je zavadzany inertny plyn
prostrednictvom rozvodnej rurky s jemnymi bublinkovymi vystupmi a je monitorovany prietok plynu. Teplota
elektrolytov je regulovana ponornym vymennikom tepla pripojenym k externému termostatu. Namerané udaje
s automatizovane archivované a/alebo prenasané na dialku na Ucely analyzy a tvorby meracich protokolov.

Vdaka tymto vyhodnym uskuto¢neniam spdsobu podla druhého aspektu predkladaného technického riesenia
sa dosahuje vys$sia presnost, bezpecnost a flexibilita laboratérnych testov v porovnani s rieSeniami podla stavu
techniky, ktoré neumoznuju efektivne zachytavanie unikov, diferencované vystrazné signaly, optimalizované
zavadzanie elektrolytu pod hladinu kvapaliny ani efektivnu deoxidaciu elektrolytu jemnym rozptylenim inertného

plynu.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Jednotlivé aspekty predkladaného technického riesenia budu dalej vysvetlené na vykresoch, na ktorych:

obr. 1 znazornuje trojrozmerny pohlad na laboratérne testovacie zariadenie (bez batériového zvazku a
ochrannych krytov) so znazornenim vnutorného priestoru jednej komory (vymennika tepla, systému na
zavadzanie inertného plynu do elektrolytu a vstupného potrubia, ktoré usti aspori 100 mm pod hladinu
elektrolytu),

obr. 1a znazornuje rozlozeny pohlad na laboratdrne testovacie zariadenie z obr. 1,

obr. 2 zndazoriuje trojrozmerny pohlad na laboratdrne testovacie zariadenie so zobrazenim batériového
zvazku a jeho napojenia na rozvodnu sustavu a vymenitelnu platformu,

obr. 3 znazornuje rez jednou komorou so znazornenim vymennika tepla, systému na zavadzanie inertného
plynu do elektrolytu a vstupného potrubia, ktoré Usti aspori 100 mm pod hladinu elektrolytu, snimacov, cerpadla
a potrubnej siete.

Priklady uskutocnenia

Technické rieSenie bude dalej objasnené na prikladoch uskutocnenia s odkazom na prislusné vykresy.
Jednotlivé uskutocCnenia podla technického rieSenia su predstavované na ilustraciu a nie ako obmedzenia
konstrukénych rieSeni. Odbornici v danom stave techniky najdu alebo budu schopni zistit s pouZitim nie viac ako
rutinného experimentovania mnoho ekvivalentov k Specifickym uskuto¢neniam technického rieSenia. Aj takéto
ekvivalenty budi spadat do rozsahu narokov na ochranu. Odbornici v danom odbore nemaju problém optimalne
navrhnut konstrukcie, preto tieto znaky neboli detailne riesené.

Priklad 1

V uskutocneni podla prvého aspektu technického rieSenia zahfia laboratérne testovacie zariadenie nosny
ram 1 s krytom, ktory poskytuje stabilni a ochrannu konstrukciu pre vsetky funkéné casti. Zariadenie obsahuje
dvojkomorovu nadrz 2 na elektrolyt, pricom prva komora 3 je uréena na anolyt a druha komora 4 na katolyt.
Kazda komora je pripojena k samostatnému cirkulaénému Cerpadlu 5, ¢im je zabezpecena nezavisla a spolahliva
cirkuldcia prislusného elektrolytu.
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Rozvodna sustava je tvorena oddelenou rozvodnou sustavou 6 na cirkulaciu anolytu medzi prvou komorou a
batériovym zvdzkom 21 a oddelenou rozvodnou sustavou 7 na cirkulaciu katolytu medzi druhou komorou a
batériovym zvazkom 21, pricom rozvodné sustavy 6, 7 st oddelené a zabraruju premiesaniu anolytu a katolytu,
¢im je zachovand chemickad integrita systému.

Zariadenie je vybavené riadiacou jednotkou 12, ktora je funkéne prepojena s komplexnou sustavou snimacov
a regulatorov. Tato sUstava zahffia snimace 9 a regulatory 10 na monitorovanie a nastavovanie tlaku, teploty,
prietoku elektrolytov, riadenie nabijacieho a vybijacieho pridu batériového zvazku 21 a snimac 11 Urovne nabitia
batériového zvazku 21.

Kld¢ovym znakom tohto uskutocnenia je, Ze vstupné potrubia 8 elektrolytu su usporiadané tak, Ze Ustia aspon
100 mm pod hladinu kvapaliny v kazdej komore nadrze 2. Takéto usporiadanie zachovava inertnd atmosféru nad
elektrolytom a potld¢a tvorbu peny, ¢o vedie k presnejSiemu meraniu objemu a zvySenej prevadzkovej
bezpecnosti.

Zariadenie dalej obsahuje odnimatelnd platformu 13 pre batériovy zvazok 21, ktord je umiestnena mimo
priestoru nad dvojkomorovou nadrZzou 2 na elektrolyt. Pod touto platformou je umiestnena vanicka 14 na
zachytavanie Unikov elektrolytu, ktora chrani ostatné Casti zariadenia pred poskodenim v pripade uniku.

Na vopred urcenych miestach su umiestnené snimace 15 uniku elektrolytu, pricom kazdy snimac je spojeny s
vystraznym zariadenim poskytujucim rozlisitelné zvukové a vizudlne signaly podla miesta uniku, typu elektrolytu
a charakteru poruchy zariadenia. Vystrazné zariadenie poskytuje odlisné signaly v zavislosti od zdroja Uniku
elektrolytu, typu elektrolytu a charakteru poruchy zariadenia.

Zariadenie obsahuje systém 16 na zavadzanie inertného plynu do elektrolytu v komorach dvojkomorovej
nadrze 2, ktory zahffia rozvodnu rdrku 17 s jemnymi bublinkovymi vystupmi a prietokomer plynu. Kazda komora
dvojkomorovej nadrze 2 je vybavena ponornym vymennikom 18 tepla pripojenym k externému termostatu 19 a
v kazdej komore moze byt instalovana dvojica ponornych vymennikov tepla, ¢im sa dosahuje presna a flexibilna
reguldcia teploty elektrolytov.

Platforma 13 pre batériovy zvdzok 21 je vymenitelnd a prisposobena na rézne velkosti a vykony batériovych
zvazkov 21, ¢o umoziuje rychlu adaptaciu zariadenia na rézne testované vzorky.

Zariadenie je vyhotovené ako jeden blok v mobilnom rame, s vynimkou externého termostatu, ¢o zniZuje
priestorové naroky a zjednodusuje manipuldciu v laboratérnych podmienkach.

Zariadenie dalej obsahuje snimace 20 koncentracie vodika, ktoré zvysuju bezpecnost prevadzky v pripade
rozkladu elektrolytu alebo inych nestandardnych stavov.

Riadiaca jednotka 12 zahfiia PLC pocita¢ a komunikacny pocita¢ na zobrazovanie funkcii zariadenia, tvorbu
meracich protokolov a vzdialené sledovanie a ovlddanie. Riadiaca jednotka 12 je konfigurovand na
automatizované monitorovanie, regulaciu, zber dat a vzdialenu prevadzku zariadenia.

Kazdé z tychto vyhodnych uskutoéneni je mozné kombinovat navzdjom alebo s alternativnymi rieSeniami
znamymi odbornikovi vdanom odbore podla konkrétnych prevadzkovych a vyskumnych potrieb.

Priklad 2

Sp6sob podla druhého aspektu predkladaného technického rieSenia je uskutocfiovany na laboratérnom
testovacom zariadeni podla opisaného prikladu uskuto¢nenia. Tento spdsob zahffa nasledujuce kroky.

V prvom kroku sa uskutocéruje cirkuldcia anolytu medzi prvou komorou 3 dvojkomorovej nadrze 2 a
batériovym zvazkom 21 a cirkuldcia katolytu medzi druhou komorou 4 dvojkomorovej nadrze 2 a batériovym
zvdazkom 21 prostrednictvom oddelenych rozvodnych sustav 6, 7 a samostatnych cerpadiel 5.

V dalSom kroku sa anolyt a katolyt zavadzaju do prislusnych komér 3, 4 nadrze 2 potrubiami 8 Ustiacimi aspon
100 mm pod hladinu kvapaliny v prislusnej komore, ¢im sa zachovava inertnd atmosféra nad elektrolytom a
potlaca tvorba peny.

Nasledne sa monitoruje tlak, teplota, prietok, prud a Uroven nabitia batériového zvazku 21 prostrednictvom
snimacov 9 pripojenych k riadiacej jednotke 12, pricom namerané Udaje su automatizovane zbierané,
spracovavané a zobrazované prostrednictvom riadiacej jednotky 12.

Podla vyhodného uskutocnenia je batériovy zvazok 21 umiestneny na odnimatelnej platforme 13 mimo
priestoru nad dvojkomorovou nadrzou 2 na elektrolyt.

V pripade uniku elektrolytu je elektrolyt zachyteny vanickou 14 umiestnenou pod platformou 13, ¢im sa
zvysuje bezpeénost prevadzky a ochrana ostatnych Casti zariadenia.

Unik elektrolytu je detegovany snimaémi 15 Uniku umiestnenymi na vopred uréenych miestach a je
generovany rozliSitefny vystrazny signdl podla miesta uniku, typu elektrolytu a charakteru poruchy zariadenia.

Do elektrolytu v komorach 3, 4 dvojkomorovej nadrze 2 je zavddzany inertny plyn prostrednictvom rozvodne;j
rarky 17 s jemnymi bublinkovymi vystupmi a je monitorovany prietok plynu, ¢im sa dosahuje efektivna deoxidacia
elektrolytu bez narusenia inertnej atmosféry a minimalizuje sa tvorba peny.
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Kazdé z tychto vyhodnych uskutoéneni spdsobu je moiné kombinovat navzajom alebo s alternativnymi
rieSeniami zndmymi odbornikovi v danom odbore podla konkrétnych prevadzkovych a vyskumnych potrieb.

Priemyselna vyuZitelnost

Predkladané technické rieSenie je priemyselne vyuzitelné najma vo vyskumnych a vyvojovych laboratdriach,
v priemysle vyroby a testovania elektrochemickych energetickych systémov, ako aj v oblasti akumulacie energie.
Umozniuje presné, bezpecné a efektivne testovanie a meranie parametrov redoxnych prietokovych batériovych
zvazkov, ¢im prispieva k optimalizacii ich konStrukcie, prevadzky a Zivotnosti. Zariadenie je vhodné na vyvoj

novych batériovych technoldgii, validaciu prototypov, kontrolu kvality a demons$tracné ucely v ramci
priemyselnych a akademickych projektov.
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Zoznam vztahovych znaciek

O 0O NOULES WN -

e §
NOoO U WNRO

18
19
20
21

nosny ram

dvojkomorova nadrz na elektrolyt

prva komora na anolyt

druha komora na katolyt, a

cirkulac¢né cerpadlo

rozvodna sustava na cirkulaciu anolytu medzi prvou komorou a batériovym zvazkom
rozvodnad sustavu na cirkulaciu katolytu medzi druhou komorou a batériovym zvazkom, rozvodna sustava
vstupné potrubie

snimac¢ na monitorovanie a riadenie tlaku, teploty, prietoku a pradu
regulator na riadenie tlaku, teploty, prietoku a pradu

snimac Urovne nabitia batériového zvazku

riadiaca jednotka

platforma na uloZenie batériového zvazku

vanicka na zachytdvanie unikov elektrolytu

snimac uniku elektrolytu

systém na zavadzanie inertného plynu

rozvodnd rurka

ponorny vymennik tepla

termostat

snimac koncentracie vodika

batériovy zvazok
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NAROKY NA OCHRANU

1. Laboratdrne testovacie zariadenie pre redoxné prietokové batériové zvazky, obsahujice: nosny ram (1) s
krytom; dvojkomorovu nadrz (2) na elektrolyt, pricom prva komora (3) je ur¢ena na anolyt a druha komora (4)
na katolyt a pricom kazda komora je pripojena k samostatnému cirkulacnému cerpadlu (5); rozvodnu sustavu (6)
na cirkulaciu anolytu medzi prvou komorou (3) a batériovym zvazkom a rozvodnu sustavu (7) na cirkulaciu
katolytu medzi druhou komorou (4) a batériovym zvdazkom, pricom rozvodné sustavy (6, 7) su oddelené a
zabranuju premiesaniu anolytu a katolytu;  snimace (9) a regulatory (10) tlaku, teploty, prietoku a prudu, a
snimac (11) drovne nabitia batériového zvazku, ako aj riadiacu jednotku (12), datovo prepojenu s uvedenymi
snimacmi (9, 11) a regulatormi (10), vyznacujuce sa tym, Ze vstupné potrubia (8) elektrolytu
Ustia aspon 100 mm pod hladinu kvapaliny v kazdej komore nadrze (2).

2. Zariadenie podla ndrokul, vyznacujuce sa tym, Ze obsahuje odnimatelnu platformu
(13) pre batériovy zvazok (21), umiestnend mimo priestoru nad dvojkomorovou nadrzou (2) na elektrolyt.

3. Zariadenie podla ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vyznacujuce sa tym, Ze pod
platformou (13) je umiestnena vanicka (14) na zachytdvanie Unikov elektrolytu.

4. Zariadenie podla ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vyznacdujice sa tym, Ze na
vopred uréenych miestach st umiestnené snimace (15) uniku elektrolytu, pricom kazdy snimac (15) je spojeny s
vystraznym zariadenim, datovo prepojenym s riadiacou jednotkou (12), poskytujicim rozliSitelné zvukové a
vizualne signaly podla miesta Uniku, typu elektrolytu a/alebo charakteru poruchy zariadenia.

5. Zariadenie podla ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vyznacujuce sa tym, 1Ze
obsahuje systém (16) na zavadzanie inertného plynu do elektrolytu v komorach (3, 4) dvojkomorovej nadrze (2),
ktory obsahuje rozvodnd rurku (17) s jemnymi bublinkovymi vystupmi a prietokomer plynu.

6. Zariadenie podla ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vyznacujuce sa tym, Ze
kazda komora (3, 4) dvojkomorovej nadrze (2) je vybavena ponornym vymennikom (18) tepla pripojenym k
externému termostatu (19).

7. Zariadenie podla ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vyznacujiuce sa tym, Ze
riadiaca jednotka (12) zahfna prostriedky na automatizované monitorovanie, regulaciu, zber dat a vzdialenu
prevadzku.

8. Zariadenie podla ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vyznacujuce sa tym, Ze
kazda komora (3, 4) dvojkomorovej nadrze (2) obsahuje dvojicu ponornych vymennikov (18) tepla pripojenym k
externému termostatu (19).

9. Zariadenie podla ktoréhokolvek z predchadzajucich ndrokov, vyznacujuce sa tym, Ze
platforma (13) pre batériovy zvazok (21) je vymenitelna a prispdsobena na rézne velkosti a vykony batériovych
zvazkov (21).

10. Zariadenie podla ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vyznacujuce sa tym, Ze
vystrazné zariadenie poskytuje odlisné signdly v zavislosti od zdroja uniku elektrolytu, typu elektrolytu a
charakteru poruchy.

11. Zariadenie podla ktoréhokolvek z predchddzajlcich narokov, vyznacujuce sa tym, 1Ze
zariadenie je vyhotovené ako jeden blok v mobilnom rame, s vynimkou externého termostatu (19).

12. Zariadenie podla ktoréhokolvek z predchddzajicich narokov, vyznacujuce sa tym, 1Ze
obsahuje snimace (20) koncentracie vodika.

13. Zariadenie podla ktoréhokolvek z predchadzajucich narokov, vyznacujuce sa tym, Ze
riadiaca jednotka (12) zahfna PLC pocita¢ a komunikacny pocitac na zobrazovanie funkcii zariadenia, tvorbu
meracich protokolov a vzdialené sledovanie a ovladanie.

14.Sp6sob merania parametrov redoxného prietokového batériového zvazku, uskutoériovany na
laboratérnom testovacom zariadeni podla ktoréhokolvek z predchadzajucich ndrokov, vyznacujuci sa
tym, Ze zahrfnakroky:a)cirkuldcia anolytu medzi prvou komorou (3) dvojkomorovej nadrze (2) a batériovym
zvazkom (21) a cirkulacie katolytu medzi druhou komorou (4) dvojkomorovej nadrze (2) a batériovym zvazkom
(21) prostrednictvom oddelenych rozvodnych sustav (6, 7) a samostatnych Cerpadiel (5); b) zavadzania anolytu a
katolytu do prislusnych komor (3, 4) nadrze (2) potrubiami (8) Ustiacimi asport 100 mm pod hladinu kvapaliny v
prislusnej komore; c) monitorovania tlaku, teploty, prietoku, pridu a Urovne nabitia batériového zvazku (21)
prostrednictvom snimacov (9, 11) pripojenych k riadiacej jednotke; d) automatizovaného zberu, spracovania a
zobrazovania nameranych Udajov prostrednictvom riadiacej jednotky (12).

15.Sposob podlanaroku14, vyznacujuci sa tym, Ze Unikelektrolytuje detegovany snimacmi
Uniku (15) umiestnenymi na vopred urcenych miestach a je generovany rozlisitelny vystrazny signal podla miesta
a typu uniku elektrolytu a charakteru poruchy.

16. Sposob podla ktoréhokolvek z ndrokov 14 a7 15, vyznacujuci sa tym, Ze doelektrolytu
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v komorach (3, 4) dvojkomorovej nadrze (2) je zavadzany inertny plyn prostrednictvom rozvodnej rarky (17) s
jemnymi bublinkovymi vystupmi a je monitorovany prietok plynu.

17.Sp6sob podlia ktoréhokolvek z ndrokov 14 az 16, vyznacujuci sa tym, Ze teplota
elektrolytov je regulovana ponornym vymennikom (18) tepla pripojenym k externému termostatu (9).

18. Sposob podla ktoréhokolvek z narokov14az17, vyznacujuci sa tym, Ze namerané Udaje
sU automatizovane archivované a/alebo prendsané na dialku na Ucely analyzy a tvorby meracich protokolov.

4 vykresy
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