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Przedmiotem zgtoszenia jest instalacja do
transportowania i magazynowania wodoru i jego
mieszanek od ich dostawcy do odbiorcy
czesciowo umieszczona pod powierzchnig
ziemi, ktéra charakteryzuje sie tym, ze sktada
sie z co najmniej dwoch pionowo usytuowanych
elementow rurowych (5, 7) potaczonych ze sobag
elementem rurowym (6) tworzgcych rurowy
profil ,U-owy”, przy czym gorny koniec elementu
rurowego (5) poprzez zawor jednokierunkowy
(4) potaczony jest z elementem rurowym (3), do
ktéorego pompg (2) wttaczany jest wodor i/lub
jego mieszanki z elementu rurowego (1)
potaczonego z co najmniej jednym dostawca (A)
wodoru i/lub jego mieszanek, natomiast gorny
koniec elementu rurowego (7) poprzez
zawor jednokierunkowy (8) potgczony jest
z elementem rurowym (9), potgczonym z co
najmniej jednym odbiorcg (B) wodoru i/lub jego
mieszanek, zas do zewnetrznych powierzchni
elementéw rurowych (5, 6, 7, 9) przylega
urzadzenie grzewczo-chtodzace (10), przy
czym rurowy profil ,U-owy” umieszczony jest
pod powierzchnig gruntu, ponizej granicy
zmarzliny, a ciezar gornej warstwy ziemi nad
rurowym profilem ,U-owy” réwnowazy co
najmniej planowane cisnienie gazu
w elementach rurowych (5, 6, 7).
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Instalacja do transportowania i magazynowania, zwtaszcza wodoru i jego
mieszanek

Przedmiotem wynalazku jest instalacja do transportowania 1
magazynowania, zwlaszcza wodoru i jego mieszanek w ich stanie sprezonym
lub ciekltym, gléwnie od ich wytwércow (na przyktad farm ogniw
fotowoltaicznych) do koncowych odbiorcéw, ktorymi zwykle sa stacje
dystrybucji gazu/wodoru detaliczne lub hurtowe, elektrownie np. ogniwa
wodorowe wlaczane w czasie szczytu poboru pradu, zaklady wykorzystujace
gaz — wodor na stale jako alternatywne, tanie 1 ekologiczne zrédto energii do
otrzymywania pradu 1 ciepla, stacje zmniejszajace cisnienie gazu — wodoru i
dalszej dystrybucji, w tym takze do indywidualnych domoéw mieszkalnych, lub
stacje produkcji cieklego wodoru zlokalizowane na przyktad na lotniskach.

Wodor to zrodto niskoemisyjnej energii, ktore moze wspieraé
transformacje energetyczng, a zastepujac paliwa kopalne sprzyja on naturalnemu
srodowisku. Wodér moze petni¢ role elastycznego nosnika energii, zwigkszajac
mozliwosci integracji odnawialnych zrédet energii (OZE) w  systemie
energetycznym, przy czym zaklada si¢ wykorzystanie mocy zainstalowanej w
OZE dla potrzeb produkcji wodoru w oparciu o elektrolize, a zielony wodor
pochodzit bedzie zwlaszcza z farm fotowoltaicznych, ladowych 1 morskich
farm wiatrowych i elektrowni atomowych oraz innych czystych (zwlaszcza
wolnych od CO; i metanu) zrodel energii. Bedzie magazynowany podobnie jak
gaz w kawernach, przy czym rozwaza si¢ takze wtlaczanie tego wodoru do
istniejace] gazowej sieci dystrybucyjnej. Aktualnie popularnos¢ wodoru,
zwlaszcza zielonego produkowanego przy uzyciu energii odnawialnej, obejmuje
juz wszystkie sektory gospodarki. Spowodowane jest to coraz wicksza obawa
dotyczaca skutkéw zmian klimatycznych 1 rosngcej swiadomosci zwigzanej z
potencjatem wodoru w redukcji emisji dwutlenku wegla (CO,), metanu i innych
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gazow oraz zanieczyszczen. Poza tym wodor jako zamiennik paliw kopalnych
oraz zastosowany do magazynowania energii przyczyni si¢ do osiggniecia celow
klimatycznych okreslonych w wielu przepisach 1 strategiach, w tym w
porozumieniu paryskim 1 strategii Unii Europejskiej o neutralnosci klimatyczne;j
do 2050r.

Zatem okazuje si¢, ze tylko wodor moze utrzymac szybkie tempo rozwoju
sektora energii odnawialnej, co znacznie wplynie na zmniejszenie emisji gazow
cieplarnianych, a malejgce koszty zielonej energii 1 rosnacy udzial jej
odnawialnych zrédet w miksie energetycznym poszerzaja rozumienie potencjatu
wodoru do magazynowania energii slonecznej oraz wiatrowej, gdyz podczas
spalania wodor wytwarza jedynie pare wodna, ktéra natychmiast skrapla si¢ i
jako idealnie (zdemineralizowana) czysta woda zamiast dwutlenku wegla moze
wraca¢ do srodowiska.

Z publikacji na stronie internetowej https://new.aab.com/process-

automation/pl/energy-industries/abb-wodor/dlaczego-teraz znany jest sposob

wytwarzania wodoru bezposrednio z wody za pomoca elektrolizy, polegajacy na
tym, ze napiecie przylozone migdzy dwiema elektrodami rozdziela wodg na dwa
sktadniki, to jest tlen 1 wodor. Z kolei w ogniwie paliwowym proces ten jest
odwrotny, gdyz wodor 1 tlen z powietrza reaguja bez spalania, tworzac wodg.
Reakcja generuje prad elektryczny 1 cieplo odpadowe, przy czym w tym cyklu
wodor jest nosnikiem energii elektrycznej. Poza tym wodoér mozna wytwarzaé
bezposrednio w miejscach, produkcji energii odnawialnej 1 mozna go
przechowywa¢ 1 transportowaé rurociggami do odleglych konsumentow, a w
zaleznosci od potrzeb uzytkownika mozna go spala¢, wykorzysta¢ jako material
lub ponownie przeksztatci¢ go w prad elektryczny.

Poza tym obecnie znanych jest wiele metod elektrolizy i urzadzen
wykorzystywanych w tym procesie na przyklad elektroliza wysokich
temperatur, w ktorej elektrolizie podaje si¢ pare wodng w wysokich
temperaturach, a wydajnos¢ tej metody jest na poziomie z 90 % .

Roéwniez z publikacji na stronie internetowe]
https://globeneria.pl/magazyn/sposoby-na-dtugoterminowe-magazynowanie-
energii/ znany jest sposob magazynowania energii w sprezonym powietrzu,
znany pod nazwa CAES (z ang. Compressed Air Energy Storage), polegajacy na
tym, ze magazynowanie nadwyzek energii elektrycznej w postaci spre¢zonego

powierza realizowane jest w podziemnych zbiornikach. Gaz, ktéry zostaje
scisnigty do cisnienia rownego 70 atmosfer, posiada temperatur¢ rzedu 1000
Kelwinow, to jest ponad 700 stopni Celsjusza. W momencie, w ktérym
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zapotrzebowanie na energi¢ staje si¢ bardzo wysokie, powietrze z zasobnika jest
uwalniane 1 uzywane do nap¢dzania turbiny, w ktérej generowana jest energia
elektryczna, przy czym sprawnos¢ tego typu magazynow energii wynosi od 40%
do 70%. Tego tupu magazynowanie nadwyzek energii spr¢zonym powietrzu
stanowi alternatywe dla elektrowni szczytowo — pompowych, ktore nalezycie
nadaja sie do magazynowania bardzo duzych ilosci energii w dlugim czasie,
odbierajac moc z systemu w czasie jej nadpodazy, za$ dostarczajac ja3 w okresie
zwiekszonego zapotrzebowania, przy czym sprawno$¢ magazynowania energii
w tych elektrowniach wynosi od 65 do 85%.

Ponadto w publikacji na stronie internetowe;j
http://zs9elektronik.pl/inne/karolina/podr_6 magazynowanie 1 transport wodor

u.pdf rozdzial 6.3 1 6.4 podano, ze w celu przechowywania, transportowania

oraz dozowania wodor kompresuje sie¢ w wysokocisnieniowych zbiornikach lub
przechowuje si¢ go w zbiornikach w postaci cieklej, w temperaturze ponizej
temperatury krytycznej wodoru to jest ponizej -240 °C. Na krotkich
odleglosciach wodér moze by¢ transportowany rurociggiem. bLatwiejszym
jednak rozwigzaniem transportu, na dhluzszych odleglosciach, jest transport
kolejowy lub samochodowy z wykorzystaniem specjalnych pojemnikow. Poza
tym do przechowywania wodoru stosuje si¢ wiele technologii dostepnych
komercyjnie.  Najpopularniejsza  metoda  jest uzycie  zbiornikow
wysokocisnieniowych ~ wystepujacych ~ w  réznych  rozmiarach 1
wykorzystywanych w roznych zakresach cisnien. Wodér moze by¢ réwniez
magazynowany pod ziemia w jaskiniach, formacjach wodonosnych i
przestrzeniach pozostalych po wydobyciu ropy naftowej 1 gazu. Systemy
podziemnego magazynowania wodoru sa zblizone do  systemow
magazynowania gazu ziemnego, lecz sa okolo trzykrotnie drozsze.

Aktualnie podejmowane sa proby magazynowania energii w formie
chemicznej, polegajacej na tym, ze prad elektryczny rozklada wode na tlen 1
wodor, ktory jak wspomniano wyzej jest znakomitym paliwem, majgcym
najlepszy stosunek ilosci energii dostarczanej podczas spalania do ci¢zaru
paliwa, dlatego wodor wykorzystywany jest takze, jako paliwo rakietowe.

Z podanego w opisie patentowym nr PL/EP3123094 wynalazku
dotyczacego magazynu energii migdzy innymi wynika, ze:

— z powodu wyczerpujacych si¢ zasobdéw kopalnych nosnikéw energii w
ostatnich latach mocno zwigkszylo si¢ wykorzystanie odnawialnych
zrodet  energii. Zwigkszenie wykorzystania tych zrodet  energii
przewidywane jest rowniez w kolejnych dekadach, gdyz obok wzrostu
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cen surowcow, ktore sprawia, ze stosowanie kopalnych nosnikéw energii

stanie si¢ bardziej nieoptacalne, w polityce energetycznej zostang rowniez

uwzglednione negatywne oddzialtywania na klimat $wiatowy zwiazane z

gromadzeniem si¢ dwutlenku wegla (CO,) w atmosferze.

— z ogolnego stanu techniki znane sg rézne odnawialne zrodla energii, do
ktorych naleza na przyktad wykorzystanie promieniowania stonecznego,
sity wiatru lub biomasy, przy czym podejmowane sg wysitki utworzenia
efektywnych magazynow energii, ktore moga przejsciowo magazynowac
elektrycznie lub mechanicznie energi¢ z odnawialnych zrodet energii 1 w
razie potrzeby wprowadzi¢ ja do sieci elektryczne;.

— ponadto z opisu patentowego nr DE 10 2010 037 474 Al znane jest
urzadzenie zbiornikowe do systemu magazynowania energii, obejmujace
co najmniej zbiornik magazynowy 1 co najmniej pierwsze medium nosne
ciepta, przy czym zbiornik magazynowy ma obudoweg, zawierajaca
medium magazynujace 1 co najmniej pierwszy uktad wymiennikoéw ciepta
bedacy w kontakcie z tym medium magazynujacym, przy czym co
najmniej pierwszy uktad wymiennikéw ciepla zawiera pierwsze medium
nosne ciepta. Wewnatrz obudowy usytuowany jest co najmniej drugi
uklad wymiennikow ciepta z drugim medium nosnym ciepla, przy czym
drugie medium nosne ciepla ma zasadniczo posta¢ gazowas.

Z kolei z polskiego opisu patentowego nr PL184289 znany jest sposob
magazynowania 1 transportu sprezonego gazu, zwlaszcza do instalacji
dystrybucyjnej gazu, w ktorym uzyskuje si¢ gaz w miejscu zaopatrzenia w gaz
znajdujacym si¢ z dala od instalacji dystrybucyjnej, polegajacy na tym, ze
uzyskany gaz wtryskuje si¢ do w zasadzie ciaglej rury wygietej tak, ze powstaje
wiele warstw, z ktorych kazda zawiera liczne kregi 1/lub petle rury, nastepnie
transportuje si¢ w zasadzie ciagla rur¢ wraz z gazem w tadowni statku do
instalacji dystrybucyjnej gazu, po czym wyladowuje si¢ gaz w instalacji
dystrybucyjnej gazu, przy czym podczas wyladunku gazu w instalacji
dystrybucyjnej gazu chtodzi si¢ w zasadzie ciagla rure 1 tak ochlodzong w
zasadzie ciaggly rure transportuje si¢ z powrotem do miejsca zaopatrzenia w gaz.

Z opisu patentowego wynalazku nr WO2012/174642A1 znany jest system
magazynowania 1 uwalniania energii sprezonego gazu (CGESR), sktadajacy sie
ze sprezarki do sprezania gazu potaczone) za posrednictwem pierwszego
przewodu z pojemnikiem do przechowywania sprezonego gazu, z ktorego
sprezony gaz transportowany jest drugim przewodem biegnagcym w dét pod
powierzchni¢ ziemi do podziemnej formacji geotermalnej o wysokiej
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temperaturze, gdzie gaz ten ulega ogrzaniu, a nastgpnie tak ogrzany gaz
kierowany jest do umieszczonego nad ziemig silnika ci$nieniowego
napedzanego przez rozprgzanie wspomnianego sprezonego gazu, przeksztatcajac
tym samym sprezony gaz w prace mechaniczng, ktora z kolei przeksztatcana jest
za pomoca odpowiednich srodkow w energie elektryczng.

Jednakze istota tego polega na przesylaniu gazu/powietrza za pomoca
przewodow do formacji geotermalnych, majacych obszar o wysokiej
temperaturze w celu zrownowazenia spadku temperatury, przy rozprezania
gazu/powietrza, co przekltada si¢ na wydluzona zywotnos¢ silnikéw
cisnieniowych. W rozwigzaniu tym gaz/powietrze nie jest przechowywane i
magazynowane w przewodach ale w formacji geologiczne;.

Celem wynalazku jest opracowanie prostej konstrukcji instalacji do
transportowania 1 magazynowania, zwlaszcza wodoru i jego mieszanek,
stanowigcych przede wszystkim energie produkowana przez OZE i nadwyzki
sieci energetycznych, a takze inne ekologiczne zrédla energii takie jak i
elektrownie atomowe lub inne ekologiczne zrodta produkcji niskoemisyjnego
(zielonego) wodoru. Z kolei mozliwos¢ pionowego bezposredniego przylacza
odbiorcéw naziemnych do tej instalacji spowoduje znaczace oszczgdnosci przy
projektowaniu i budowie stacji dystrybucji wodoru lub jego mieszanek, co takze
korzystnie wplynie na upowszechnienie dostgpnosci wodoru jako paliwa, przy
rownoczesnym znaczacym spadku kosztéw jego produkcji i dystrybucji.

Dalszym celem wynalazku jest opracowanie takiej instalacji do
transportowania 1 magazynowania, zwlaszcza wodoru 1 jego mieszanek, ktora w
przysztosci pozwoli na powstanie lokalnych uniwersalnych sieci produkcii,
dystrybucji i konsumpcji wodoru, jako alternatywny sposob pozyskiwania
energii do réznych celow. Sieci te w naturalny sposob beda mogly taczy¢ si¢ ze
soba w coraz wigksze obszary, zapewniajac tanig forme¢ ,,wodoryzacji”
spoteczenstwa przysztosci, bez jakichkolwiek barier i ograniczen, co zapewni
odwiert horyzontalny prowadzony w réznych kierunkach, pod réznym katem i
na dowolnej glgbokosci, bez koniecznosci prowadzenia prac naziemnych i z tym
zwigzanych utrudnien 1 niedogodnien.

Instalacja do transportowania 1 magazynowania wodoru 1 jego mieszanek
od ich dostawcy do odbiorcy czgsciowo umieszczona pod powierzchnig ziemi
charakteryzuje si¢ tym, ze sklada si¢ z co najmniej dwoch pionowo
usytuowanych elementow rurowych potaczonych ze soba kolejnym elementem
rurowym tworzacych razem rurowy profil ,U-owy”, przy czym gérny koniec
pionowych elementow rurowych poprzez zawor jednokierunkowy potaczony
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jest z elementem rurowym, do ktérego pompa wtlaczany jest wodoér 1/lub jego
mieszanki z kolejnego elementu rurowego potaczonego z co najmniej jednym
dostawca wodoru i jego mieszanek, natomiast gorny koniec drugiego pionowego
elementu rurowego poprzez zawor jednokierunkowy potgczony jest z kolejnym
elementem rurowym, polaczonym z co najmniej jednym odbiorcag wodoru i/lub
jego mieszanek. Do zewnetrznych powierzchni  elementéw  rurowych
tworzacych profil U-owy oraz do ostatniego elementu rurowego przylega
urzadzenie grzewczo - chlodzace, przy czym rurowy profil ,U-owy”
umieszczony jest pod powierzchnig gruntu, ponizej granicy zmarzliny, a cigzar
gorne] warstwy ziemi nad rurowym profilem ,,U-owym” réwnowazy co
najmniej planowane cisnienie gazu w tym profilu.

Korzystnym jest, gdy element rurowy laczacy pionowe elementy rurowe
usytuowany jest poziomo pod powierzchnig ziemi.

Korzystnym jest rowniez, gdy element rurowy laczacy pionowe elementy
rurowe usytuowany jest skosnie pod powierzchnig ziemi tak, ze pomiedzy
jednym z pionowych elementéw rurowych 1 tym elementem rurowym
utworzony jest kat ostry.

Korzystnym jest takze, gdy wszystkie pionowo usytuowane elementy
rurowe usytuowane sa rownolegle wzgledem siebie.

Korzystnym jest réwniez, gdy ostatni element rurowy wyposazony jest
pompe, zamontowang pomiedzy zaworem jednokierunkowym a odbiorca.

Korzystnym jest takze, gdy pomiedzy pierwsza pompa a zaworem
jednokierunkowym umieszczone jest urzadzenie do wyréwnywania cisnienia
wodoru 1/lub jego mieszanek.

Korzystnym jest rowniez, gdy urzadzenie do wyroOwnywania ci$nienia
wodoru i/lub jego mieszanek stanowig dwa zbiorniki wyréwnawcze niskiego
cisnienia, polgczone za pomoca elementu rurowego wyposazonego w zawory
jednokierunkowe z pompa oraz za pomocg kolejnych elementow rurowych z
nastgpnymi zaworami jednokierunkowymi z umieszczonym pod powierzchnia
gruntu zbiornikiem wyréwnawczym Sredniego cisnienia, ktory z kolel poprzez
zawor jednokierunkowy potaczony jest z pionowym elementem rurowym
rurowego profilu ,,U-owego™.

Korzystnym jest takze, gdy $rednica pionowych elementow rurowych i
taczacego je elementu rurowego wynosi od 5-100cm.

Korzystnym jest rowniez, gdy pierwsza pompa wttacza wodor i/lub jego
mieszanki do profilu ,,U-owego” pod cisnieniem co najmniej 100 bar.
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Ponadto instalacja do transportowania 1 magazynowania wodoru jego 1
mieszanek od ich dostawcy do odbiorcy czesciowo umieszczona pod
powierzchnig ziemi charakteryzuje si¢ tym , ze sklada si¢ z umieszczonego pod
powierzchnig ziemi U-owego elementu rurowego tukowo wygigtego w dolnej
jego czesci, przy czym jeden gdérny koniec tego elementu rurowego poprzez
zawor jednokierunkowy polaczony jest z elementem rurowym, do ktorego
pompa wtlaczany jest wodor 1/lub jego mieszanki z pierwszego elementu
rurowego polaczonego z dostawca wodoru i/lub jego mieszanek, natomiast
drugi gérny koniec tego U-owego elementu rurowego poprzez kolejny zawor
jednokierunkowy potaczony jest z elementem rurowym potaczonym z odbiorca
wodoru i/lub jego mieszanek, za§ do zewngtrznych powierzchni U-owego
elementu rurowego 1 ostatniego elementu rurowego przylega urzadzenie
grzewczo — chlodzace.

Korzystnym jest, gdy pierwsza pompa wttacza wodor i/lub jego mieszanki
do U-owego elementu rurowego pod cisnieniem co najmniej 100 bar.

Korzystnym jest takze, gdy ostatni element rurowy wyposazony jest w
dodatkowa  pompe, zamontowang pomiedzy  kolejnym = zaworem
jednokierunkowym, a odbiorca.

Korzystnym jest réwniez, gdy U-owy element rurowy posiada srednice
wynoszaca co najmniej 20 mm.

Wykorzystanie instalacji do transportowania 1 magazynowania, zwlaszcza
wodoru 1 jego mieszanek, pozyskiwanego w wyniku elektrolizy z tanich,
lokalnych  zrodet energii odnawialnej lub  niewykorzystanych nadwyzek
energetycznych  systemu krajowego, a takze niebieskiego wodoru
produkowanego z paliw kopalnianych w potaczeniu z wychwytem CO, lub
innych metod produkcji ekologicznego wodoru, wedlug wynalazku pozwoli na:

— bezpieczny, automatyczny, natychmiastowy 1 bezkontaktowy transport
wodoru/gazéw od producenta do odbiorcy oraz bezpieczne 1 ekologiczne
magazynowanie roéwniez w dhuzszej perspektywie czasowej bez strat,
znacznych ilosci gazow/wodoru w stanie wysokiego stezenia

— rownoczesne dostarczanie gazu/ wodoru do instalacji z roznych zrodet

(dostawcow)  zlokalizowanych w réznych miejscach  oraz jego

dostarczanie do niezaleznych od siebie odbiorcow (co wyeliminuje

dominacje monopoli energetycznych i paliwowych — wolna energia)

— znaczng obnizke ceny wodoru/ gazu u koncowego odbiorcy,
spowodowana takze wyeliminowaniem drogiego transportu kotowego
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— wykorzystanie i rewitalizacj¢ istniejacych nie czynnych juz odwiertow
gorniczych, co takze przyczyni si¢ do obnizenia poziomu ulatniajgcego
si¢ do atmosfery metanu - groznego gazu cieplarnianego
znaczng obnizke kosztow budowy 1 eksploatacji stacji dystrybucji

gazow/wodoru, ich wielkosci fizycznej 1 lokalizacji, a takze infrastruktury
towarzyszacej, przez brak koniecznosci budowy drogich zbiornikéw przy
dystrybutorach i duzych stref bezpieczenstwa w newralgicznych miejscach
ciggow komunikacyjnych, co réwniez pozytywnie wplynie na szybkos¢ i
powszechnos$¢ wykorzystania wodoru jako zrédta energii.

Rozwigzanie wedlug wynalazku umozliwi  przejscie na tak zwana
,Energetyke Rozproszong” , co stanowi¢ bedzie jednag z mozliwych dalszych
form obnizki kosztéw energii 1 jej oszczgdnos¢, przez brak potrzeby budowania
kosztownych 1 energochtonnych  rozbudowanych linii  przesylowych.

Zakladana w rozwigzaniu wedlug wynalazku mozliwos¢ produkcji 1
magazynowania wodoru przede wszystkim na potrzeby wlasne, przez
indywidualnych uzytkownikow, pozwoli na calkowite uniezaleznienie sie
indywidualnym odbiorcom (konsumentom) od Centralnej Krajowej Sieci
Energetycznej co réwniez wplynie na znaczng obnizke kosztow energii, i
dziatanie zgodne z zatlozeniami tzw. koncepcji ,,Spoteczenstwa 5.0.

Przedmiot wynalazku w pieciu przyktadowych odmianach jego
wykonania zostal uwidoczniony na rysunku fig.1 — 6, na ktorym fig. 1
przedstawia schemat pierwszej] odmiany wykonania instalacji do
transportowania 1 magazynowania wodoru w stanie zmontowanym jej
funkcjonalnie polaczonych ze soba elementéw sktadowych w widoku z przodu,
fig.2 — schemat drugiej odmiany wykonania instalacji do transportowania i
magazynowania wodoru wraz z gazem ziemnym w stanie zmontowanym jej
funkcjonalnie potaczonych ze soba elementéw sktadowych w widoku z przodu,
fig.3 — schemat trzeciej odmiany wykonania instalacji do transportowania i
magazynowania spre¢zonego wodoru w stanie zmontowanym jej funkcjonalnie
polaczonych ze sobg elementéw skladowych w widoku z przodu, fig.d —
schemat czwarte] odmiany wykonania instalacji do transportowania 1
magazynowania spr¢zonego wodoru wyposazonej dodatkowo w urzadzenie do
wyrownywania cisnienia wodoru, w widoku z przodu, a fig. 5 — przyklad
polaczonych ze soba kilku instalacji tworzacych sie¢ do transportowania i
magazynowania wodoru, a fig. 6 — schemat piatej odmiany wykonania instalacji
do transportowania 1 magazynowania wodoru w stanie zmontowanym je€j
funkcjonalnie polaczonych ze soba elementow sktadowych w widoku z przodu.
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Przyktad 1

Instalacja do transportowania i magazynowania wodoru wedlug pierwszej
odmiany jej wykonania przedstawiona na rysunku fig. 1 sklada si¢ z
umieszczonego nad ziemig poziomo usytuowanego elementu rurowego |1,
ktorego jeden koniec polaczony jest z dostawca A wodoru, ktory stanowi
nadziemny zbiornik retencyjny (typu cysterna), a drugi koniec tego elementu
rurowego 1 polaczony jest z pompa 2 wtlaczajacg wodor pod cisnieniem 700/
bar do lukowo zagietego elementu rurowego 3 potaczonego ze sterowanym
zaworem jednokierunkowym 4 (typu otworz — zamknij), polaczonym z
pierwszym umieszczonym pod ziemig pionowym elementem rurowym 5 o
wysokosci H1 = 10 m, ktéry poprzez poziomy element rurowy 6 o dtugosci L
= 100 m, polaczony jest z drugim pionowym elementem rurowym 7 o
wysokosci H2 = 10 m tak, ze oba pionowe elementy rurowe 5 i 7 oraz poziomy
element rurowy 6 tworza rurowy profil U-owy. Gorny koniec pionowego
elementu rurowego 7 polaczony jest z wystajacym nad powierzchnig ziemi
sterowanym zaworem jednokierunkowym 8 (typu otworz — zamknij),
polaczonym z tukowo wygietym elementem rurowym 9, ktorym dostarczany
jest wodor do odbiorcy B - detalicznej stacji dystrybucji wodoru na przyktad do
tankowania pojazdéw z silnikami wodorowymi. Ponadto do zewngtrznej
powierzchni elementéw rurowych 5, 6, 7 1 9 przylega zasilane z sieci
energetycznej 230V urzadzenie grzewczo-chtodzace 10, ktére utrzymuje
temperature wodoru w catej sieci na poziomie 20° C. Poza tym w tej odmianie
wykonania, kazdy z elementéw rurowych 5, 6 1 7 posiadat srednice ¢ =5 cm.

Przyktad 2

Instalacja do transportowania 1 magazynowania wodoru wraz z gazem
ziemnym wedlug drugiej odmiany jej wykonania przedstawiona na rysunku fig.
2 ma budowe podobna do instalacji opisanej w przyktadzie pierwszym (fig. 1), a
roznica pomi¢dzy nimi polega na tym, ze w tej drugiej odmianie instalacji dolne
konce pionowo 1 rownolegle usytuowanych wzgledem siebie clementéw
rurowych 51 7 zostaly potaczone skosnie usytuowanym elementem rurowym 6
tak, ze pomigdzy elementem rurowym 5 1 sko$nie usytuowanym elementem
rurowym 6 zostal utworzony kat ostry a = 70°, przy czym wysoko$¢ pionowego
elementu rurowego 5 wynosita H1 = 300m, wysoko$¢ pionowego elementu
rurowego 7 wynosita H2 = 100m, a dlugos¢ skosnego elementu rurowego 6
wynosila L=3000 m. Poza tym w tej drugiej odmianie wykonania sieci, wodor
wraz z gazem ziemnym pompa 2 wttoczono do tukowo zagietego elementu
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rurowego 3 pod ci$nieniem 1000 barow, zas element rurowy 9 wyposazono w
dodatkowa pompe 11 do pompowania wodoru z gazem ziemnym, zamontowang
pomiedzy sterowanym zaworem jednokierunkowym 8, a odbiorce B tego
wodoru, stanowit miejski/lokalny system gazowy. Z kolei elementy rurowe 1,3,
5, 6, 719 zostaly wykonane ze stali austenitycznej, przy czym oba pionowe
elementy rurowe 5 1 7 mialy srednice ¢ = 18cm, natomiast taczacy je skosnie
usytuowany element rurowy 6 miat srednice ¢ = 15cm.

Przyktad 3

Instalacja do transportowania i magazynowania spr¢zonego wodoru
wedhug trzeciej odmiany jej wykonania przedstawiona na rysunku fig. 3 posiada
budowe podobna do instalacji opisane] w przykladzie pierwszym, a roznica
pomiedzy tymi odmianami polega na tym, ze w tej trzeciej odmianie spre¢zony
wodor dostarczany od dwoch niezaleznych dostawcow A 1 A’ poprzez elementy
rurowe 1, pompy 2, lukowo wygigte elementy rurowe 3, sterowane zawory
jednokierunkowe 4 i pionowe elementy rurowe 51 5° wtlaczano do polaczonego
z tymi pionowymi elementami rurowymi 5 1 5° wspolnego poziomego elementu
rurowego 6 potaczonego rowniez z dwoma pionowymi elementami rurowymi 7
17 skad poprzez zawory 8 1 tukowo wygiete elementy rurowe 9 dostarczany byt
do dwoch niezaleznych odbiorcow B 1 B’. W tym przyktadzie wykonania
odbiorce B’ stanowila (niepokazana na rysunku) skraplarka Hampsona —
Lindego, umieszczona w pelnigcym funkcje naczyn Dewara, profilowym
elemencie ,,U-owym” umieszczonym pod powierzchnig ziemi i podtaczona do
sieci sprezonego wodoru. W wyniku czego otrzymano skroplony wodor
wykorzystywany na przyktad w silnikach ttokowych, jako paliwo do tankowania
samolotéw tuz przed ich odlotem, jako paliwo do tankowania wszelkich typow
rakiet nosnych oraz w innych procesach technologicznych wymagajacych
skroplonego wodoru.

Ponadto w tej odmianie wykonania wysoko$¢ pionowego elementu
rurowego 5 wynosita H1 = 500m, wysokos¢ pionowego elementu rurowego 5’
wynosita H1” = 300m, wysoko$¢ elementu rurowego 7 1 7 wynosita H2 =
500m, za$ element rurowy 6 posiadal dtugos¢ L=10000 m, natomiast srednica
elementow rurowych 5, 5°, 6, 7 1 77 wynosita ¢ = 30 cm. W odmianie
wykonania tej sieci do zewnetrznych powierzchni elementéw rurowych 5, 57, 6,
7,77 19 przylegalo urzadzenie grzewczo -chtodzace 10, a wodor o temperaturze
20°C wtlaczany byt przez pompy 2 pod cisnieniem 800 bar.
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Przyktad 4

Instalacja do transportowania 1 magazynowania spre¢zonego wodoru
wedhug czwartej odmiany jej wykonania przedstawiona na rysunku fig. 4
posiada budowe podobnag do instalacji opisanej w przykladzie pierwszym, a
roznica pomigdzy tymi odmianami polega na tym, ze w tej odmianie wykonania
pomiedzy pompa 2 a sterowanym zaworem jednokierunkowym 4 umieszczone
jest urzadzenie 12 do wyrownywania cisnienia  wodoru w instalacji.
Urzadzenie to stanowi element rurowy 3, ktorego jeden koniec potaczony jest z
pompa 2, a drugi rozgaleziony koniec poprzez sterowane zawory
jednokierunkowe 4°  polaczony jest z umieszczonymi pod soba dwoma
zbiornikami wyréwnawczymi 13 niskiego ci$nienia, wynoszacego nie mniej niz
100 baréw, przy czym zbiorniki wyréwnawcze 13 elementami rurowymi 3° z
zaworami  jednokierunkowymi 4’ polaczone sa z umieszczonym pod
powierzchnig gruntu zbiornikiem wyrownawczym 14 S$redniego cisnienia,
wynoszacego nie mniej niz 500 baréw, ktory z kolei poprzez element rurowy 3°°
1 sterowany zawor jednokierunkowy 4 potaczony jest z pionowym elementem
rurowym 5 elementu ,,U-owego” instalacji.

Zamontowanie w tej odmianie wykonania instalacji wedlug wynalazku
dodatkowego urzadzenia 12 do wyrdwnywania cisnienia spowodowato
utrzymywanie stalego poziomu cisnienia gazu w rurociggu na poziomie 700 bar
w przypadku zmieszania si¢ tego ciSnienia w instalacji w wyniku poboru
wodoru przez odbiorcg lub odbiorcéw B, B’.

W innym przyktadzie wykonania niepokazanym na rysunku instalacje
wedlug wynalazku podobng do instalacji opisanej w przykladzie 1,
wykorzystano do transportowania 1 magazynowania amoniaku.

We wszystkich odmianach wykonania instalacji do transportowania i
magazynowania wodoru i jego mieszanek, elementy rurowe 5, 5°, 6, 71 7°
osadzono w wywierconych uprzednio w ziemi otworach pionowych i
poziomych (korytarzowych), przy czym instalacja wedlug wynalazku moze by¢
umieszczona takze w istniejgcych juz odwiertach goérniczych, co stwarza
mozliwos¢ ich rewitalizacji. Ponadto elementy rurowe 5, 5°, 6, 71 7° instalacji
wedtug wynalazku wykonano z materialéw przeznaczanych do kontaktéw z
konkretnymi gazami migdzy innymi odpornych na krucho$¢ wodorowa. Sa to
wielowarstwowe rury kompozytowe z r6znych materiatéw, uniemozliwiajgcych
dyfundowanie nawet pojedynczych atomoéw wodoru. Z kolei temperaturg w
instalacji utrzymywaty powszechnie stosowane zespoty grzewczo-chtodzace lub
zespoly wymiennikow cieplnych.
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Zastosowane w rozwigzaniu wedlug wynalazku urzadzenia grzewczo-
chlodzace to typowe urzadzenie stosowane do podgrzewania/i/lub chlodzenia
gazu takie jak np. pompa GHP Chiller lub inne urzadzenie wykorzystujace
obieg wody/ glikolu, ktére stabilizuja temperature gazu odpowiednio w
zaleznosci od jego rodzaju 1 jego ci$nienia, przy czym urzadzenie te dobiera si¢
indywidualnie do rodzaju instalacji i uzytej sprezarki/ pompy.

W innych przykladach wykonania niepokazanych na rysunku pionowe
elementy rurowe 1 poziomy element rurowy usytuowane byly w réznych
konfiguracjach (pod réznym katem) z zachowaniem  zasady  naczyn
polaczonych (U-rurki ).

Oczywistym jest, ze odcinek horyzontalny instalacji wedlug wynalazku
moze posiada¢ kilka niezaleznych od siebie polaczen z dostawcami i
odbiorcami, a $rednice, wysokosci 1 dlugosci  poszczegdlnych jej elementow
rurowych nie ograniczaja si¢ do przedstawionych w przykltadach wykonania 1
mogg by¢ uzaleznione od  odleglosci pomigdzy dostawca 1 odbiorca,
mozliwos$ci technicznych, warstw podloza itp., przy czym minimalna glebokos¢
umieszczenia rurowego profilu  U-owego musi by¢ wieksza niz granica
zmarzliny, a ci¢zar gornej warstwy ziemi nad profilem U-owym musi
zrownowazy¢ co najmniej planowane cisnienie gazu w  jego elementach
rurowych, przy czym w instalacji wedlug wynalazku transportowany i
magazynowany gaz sprezany jest do cisnienia w przedziale od 100 — 1000bar.

Poza tym polaczenie ze soba kilku instalacji wedlug wynalazku
umozliwia utworzenie sieci wodorowej dostarczajacej wodor 1 jego mieszanki
od jednego dostawcy do kilku nawet bardzo oddalonych od siebie odbiorcow, w
tym do innego miasta czy regionu, a takze dostarczania tego gazu od kilku
dostawcéw do jednego odbiorcy, co schematycznie przedstawiono na rysunku
fig. 5.

W kolejnym przyktadzie wykonania pokazanym na rysunku {fig.6
instalacja wedlug wynalazku posiadata budowe podobng do budowy instalacji
przedstawionej w pierwszym przykladzie wykonania (rys. fig.1), a réznica
pomiedzy nimi polega na tym, ze w tym przykladzie rurowy profil U-owy
zastagpiono U-owym elementem rurowym 5°” tukowo wygietym w dolnej jego
czgsci 15, ktérego jeden goérny koniec poprzez zawdr jednokierunkowy 4
polaczony jest z elementem rurowym 3, natomiast drugi gérny koniec elementu
rurowego 5”7 poprzez zawor jednokierunkowy 8 potaczony jest z elementem
rurowym 9, za§ do zewnetrznych powierzchni elementéw rurowych 577 1 9
przylega urzadzenie grzewczo — chlodzace 10, przy czym U-owy element
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rurowy 577 posiada $rednice @ = 100 cm 1 dlugo$¢ L1 = 300 cm i umieszczony
jest w wydragzonym w ziemi otworze o glebokosci 3,5m i o $rednicy 300cm,
ktory po umieszczeniu w nim elementu rurowego 5°° 1 urzadzenia grzewczo-
chodzacego 10 zostal zasypany ziemia.

W tym przykladzie wykonania wytworzone przez dostawce A, na
przyktad przydomowa farme fotowoltaiczng, nadwyzki energii poddano
elektrolizie w zamontowanym przed pompa 2 elektrolizatorze (niepokazanym na
rysunku), w wyniku ktorej otrzymano wodor, ktory nastepnie pompa 2
wtloczono pod cisnieniem 800 bar do tukowo zagietego elementu rurowego 3
polaczonego ze sterowanym zaworem jednokierunkowym 4, a nastepnie do
rurowego profilu U-owego 577, w ktérym wododr zostal zmagazynowany. W celu
wykorzystania tak zmagazynowanego wodoru poprzez jednokierunkowy zawoér
8 1 element rurowy 9 wodor dostarczono odbiorcy B, ktérym byto gospodarstwo
domowe, gdzie zainstalowane u niego ogniwo galwaniczne zamienito ten wodor
na energie elektryczna wykorzystywang na wlasne potrzeby.

Z kolei, w innych odmianach wykonania tej instalacji U-owy element
rurowy 5’7 posiadatl srednice @ =20mm albo 150mm albo 450mm i dlugos¢
L1=5m albo 150m albo 500m i umieszczony byl w wywierconym w ziemi
otworze na glebokosci 5,5m, albo 350,5m albo 500,5 m o srednicy 50mm albo
250mm albo 1000mm, ponadto instalacja ta dodatkowo wyposazona byta pompe
(11), zamontowang pomiedzy zaworem jednokierunkowym (8) a odbiorca (B)
natomiast pompa 2 wtlaczano wodér pod cisnieniem 100 bar, albo 1000 bar,
albo 3000bar.

Oczywistym jest, ze $Srednice 1 dlugosci elementéw rurowych, a takze
glebokos¢ 1 $rednica wydrazonego w ziemi otworu nie ograniczajg si¢ do
przedstawionych w tym przykladzie wykonania, a ponadto instalacje te
wykorzystuje si¢ do magazynowania 1 transportowania mieszanek wodoru
takich jak wodor z gazem ziemnym wykorzystywanym, zwlaszcza w fabrykach.

Instalacja do transportowania 1 magazynowania sprezonego wodoru
wedlug wynalazku przestawiona w jej przykladach realizacji zapewnia
bezpieczny transport wodoru i jego magazynowanie bez dostepu powietrza,
ponadto instalacja wedlug wynalazku nie ogranicza si¢ tylko do transportowania
1 magazynowania przedstawionych w przykladach wykonania wodoru i jego
mieszanek, a sposob jej wykonania to jest szczelnego potaczenia ze soba
poszczegolnych elementéw sktadowych jest znany i powszechnie stosowany
dla tego typu instalacji 1 oczywisty dla znawcy z danej dziedziny techniki.
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Zastrzezenia patentowe

1. Instalacja do transportowania 1 magazynowania wodoru 1 jego mieszanek
od ich dostawcy do odbiorcy czesciowo umieszczona pod powierzchnia
ziemi znamienna tym, ze sklada si¢ z co najmniej dwoch pionowo
usytuowanych elementow rurowych (5, 5°, 7, 7°) polaczonych ze sobg
elementem rurowym (6) tworzacych rurowy profil ,,U-owy”, przy czym
gbérny koniec elementu rurowego (5,5°) poprzez zawor jednokierunkowy
(4) potaczony jest z elementem rurowym (3), do ktérego pompa (2)
wtlaczany jest wodor i/lub jego mieszanki z elementu rurowego (1)
polaczonego z co najmniej jednym dostawca (A, A”) wodoru i/lub jego
mieszanek, natomiast gorny koniec elementu rurowego (7, 7°) poprzez
zawor jednokierunkowy (8) polaczony jest z elementem rurowym (9),
polaczonym z co najmniej jednym odbiorca (B, B’) wodoru i/lub jego
mieszanek, za$ do zewnetrznych powierzchni elementéw rurowych (5,
5°,6, 7,7, 9) przylega urzadzenie grzewczo — chtodzace (10), przy czym
rurowy profil ,U-owy” umieszczony jest pod powierzchnig gruntu,
ponizej granicy zmarzliny, a ciezar gornej warstwy ziemi nad rurowym
profilem ,,U-owy” rdwnowazy co najmniej planowane ci$nienie gazu w
elementach rurowych (5, 5°,6,7,7°).

2. Instalacja wedlug zastrz. 1 znamienna tym, ze element rurowy (6)
usytuowany jest poziomo pod powierzchnig ziemi.

3. Instalacja wedlug zastrz.1 znamienna tym, ze element rurowy (6)
usytuowany jest skosnie pod powierzchnig ziemi tak, ze pomigdzy
elementem rurowym (5) 1 elementem rurowym (6) utworzony jest kat
ostry .
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4. Instalacja wedlug zastrz. 1 znamienna tym, ze elementy rurowe (5, 5°, 7,
77) usytuowane sg rownolegle wzgledem siebie.

5. Instalacja wedlug zastrz. 1 znamienna tym, ze element rurowy (9)
wyposazony jest pompe (11), zamontowana pomiedzy zaworem
jednokierunkowym (8) a odbiorca (B).

6. Instalacja wedlug zastrz. 1 znamienna tym, ze pomi¢dzy pompa (2) a
zaworem jednokierunkowym (4) umieszczone jest urzadzenie (12) do
wyrownywania cisnienia wodoru i/lub jego mieszanek.

7. Instalacja wedlug zastrzezenia 6 znamienna tym, ze urzadzenie (12) do
stanowig dwa zbiorniki wyréwnawcze (13) niskiego cisnienia, polaczone
za pomocy elementu rurowego (3) wyposazonego W zawory
jednokierunkowe (4°) z pompa (2) oraz za pomoca elementow rurowych
(3°) z zaworami jednokierunkowymi (4°°) z umieszczonym pod
powierzchnig gruntu zbiornikiem wyréwnawczym (14) S$redniego
ci$nienia, ktory z kolei poprzez zawor jednokierunkowy (4) potaczony
jest z pionowym elementem rurowym (5) rurowego profilu ,,U-owego”.

8. Instalacja wedlug zastrz. 1 do 7 znamienna tym, ze $rednica elementow
rurowych (5,57, 6,7,77) wynosi od 5-100cm.

9. Instalacja wedlug zastrz. 1 do 8 znamienna tym, ze pompa (2) wtlacza
wodor 1/lub jego mieszanki do profilu ,,U-owego™ pod ci$nieniem co
najmniej 100 bar.

10.Instalacja do transportowania 1 magazynowania wodoru jego 1 mieszanek
od ich dostawcy do odbiorcy czesciowo umieszczona pod powierzchnia
ziemi znamienna tym, ze sktada si¢ z umieszczonego pod powierzchnia
ziemi U-owego elementu rurowego (5°°) tukowo wygietego w dolnej jego
czescl (15), przy czym jeden gérny koniec tego elementu rurowego (57°)
poprzez zawér jednokierunkowy (4) potaczony jest z elementem rurowym
(3), do ktérego pompa (2) wtltaczany jest woddr i/lub jego mieszanki z
elementu rurowego (1) potaczonego z dostawca (A) wodoru i/lub jego
mieszanek, natomiast drugi gérny koniec elementu rurowego (577)
poprzez zawor jednokierunkowy (8) potaczony jest z elementem rurowym
(9), potaczonym z odbiorca (B) wodoru i/lub jego mieszanek, za$ do
zewngtrznych powierzchni elementow  rurowych (577, 9) przylega
urzadzenie grzewczo — chtodzace (10).

11.Instalacja wedlug zastrz. 10 znamienna tym, ze pompa (2) wttacza wodor
i/lub jego mieszanki do U-owego elementu rurowego (5°”) pod cisnieniem
co najmniej 100 bar.
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12.Instalacja wedlug zastrz. 10 albo 11 znamienna tym, ze element rurowy
(9) wyposazony jest pompe (11), zamontowana pomiedzy zaworem
jednokierunkowym (8) a odbiorca (B).

13.Instalacja wedtug zastrz. 10 albo 11 albo 12 znamienna tym, ze U-owy
element rurowy (5°’) posiada srednicg wynoszaca co najmniej 20 mm.
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SPRAWOZDANIE O STANIE TECHNIKI ZGLOSZENIA NR P.439371

Klasyfikacja zgtoszenia: F17C 1/00 (2006.01), B63B 25/00 (2006.01), C25B 9/00 (2006.01),
C25B 15/00 (2006.01), HO1M 14,/00 (2006.01)

Poszukiwania prowadzone w klasach: F17C 1/00, B63B 25/00, C25B 9/00, C25B 15/00, HO1M 14/00

Bazy komputerowe, w ktérych prowadzono poszukiwania: UPRP, STN, Espcenet, Epoquenet

Kategoria . _— Odniesienie
dokumentu Dokumenty - z podang identyfikacja do zastrz.
A INTERNATIONAL JOURNAL OF HYDROGEN ENERGY, 2019, 44, 23, 11 901 1-13
-11 919
"LARGE SCALE STORAGE OF HYDROGEN", OPUBLIKOWANO 3.05.2019 R
A EP 1 495 960 A2, OPUBLIKOWANO 12.01.2005 1-13
A DE 2020 0600 5175 U1, OPUBLIKOWANO 15.02.2007 1-13

[] Dalszy cigg wykazu dokumentéw na nastepnej stronie

A - dokument okre$lajacy ogdlny stan techniki, ktéry nie jest uwazany za posiadajacy szczegdlne znaczenie,

E - dokument stanowigcy wczes$niejsze zgtoszenie lub patent, ale opublikowany w lub po dacie zgtoszenia,

L - dokument, ktdry moze poddawaé w watpliwos¢ zastrzegane pierwszenstwo(-wa), lub przytoczony w celu ustalenia daty publikacji
innego cytowanego dokumentu lub z innego szczegdlnego powodu,

0 - dokument odnoszacy sie do ujawnienia ustnego przez zastosowanie, wystawienie lub ujawnienie w inny sposéb,

P - dokument opublikowany przed data zgtoszenia, ale pdZniej niz zastrzegana data pierwszenstwa,

T - dokument pdzniejszy, opublikowany po dacie zgtoszenia lub w dacie pierwszenstwa

i niebedacy w konflikcie ze zgtoszeniem, ale cytowany w celu zrozumienia zasad lub teorii lezacych u podstaw wynalazku,

X - dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za nowy lub nie moze by¢ uwazany za
posiadajacy poziom wynalazczy, jeZeli ten dokument brany jest pod uwage samodzielnie,

Y - dokument o szczegdlnym znaczeniu; zastrzegany wynalazek nie moze by¢ uwazany za posiadajacy poziom wynalazczy, jezeli ten
dokument zostanie polaczony z jednym lub kilkoma tego typu dokumentami, a takie polaczenie bedzie oczywiste dla znawcy,

& - dokument nalezacy do tej samej rodziny patentowe;j.

Sprawozdanie wykonal/-a: Andrzej Jurkiewicz data 01.03.2022r.

/-podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym-/
Pismo wydane w formie dokumentu elektronicznego

Uwagi do zgtoszenia

Sprawozdanie zostato wykonane w oparciu o wersje zastrzezen patentowych z 31.10.2021 r.
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