reeczroseoLa () OPIS PATENTOWY (9 PL (1241753

13 B1

(51) Int.CI.

(21) Numer zgtoszenia: 436842 F17C 1/12 (2006.01)

F17C 1/16 (2006.01)
F17C 13/08 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 03.02.2021

Rzeczypospolitej Polskiej

(54) Wysokocisnieniowy zbiornik do magazynowania gazéw, zwlaszcza wodoru

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
08.08.2022 BUP 32/22

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
28.11.2022 WUP 48/22

(73) Uprawniony z patentu:

INSTYTUT WYSOKICH CISNIEN POLSKIEJ
AKADEMII NAUK, Warszawa, PL

(72) Twoérca(y) wynalazku:

ANDRZEJ MORAWSKI, Otwock, PL
MIROSLAW GURZKOWSKI, Jézeféw, PL
TOMASZ CETNER, Warszawa, PL
STANISLAW FILIPEK, Ptochocin, PL
EWA MARCZEWSKA, Warszawa, PL
KRZYSZTOF FILAR, Wroctaw, PL
GRZEGORZ GAJDA, Wroctaw, PL
ZBIGNIEW WITCZAK, Warszawa, PL
PIOTR KOPEC, Warszawa, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Magdalena Tarata

PL 241753 B1



2 PL 241 753 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wysokocisnieniowy zbiornik przeznaczony do magazynowania ga-
z6w W matej objetosci, w stanie wysokiej gestosci. W szczegdlnosci zbiornik ma zastosowanie
do magazynowania wodoru i dotyczy sytuacji, w ktoérych okreslong ilos¢ gazu trzeba zmagazynowac
dla procesu technologicznego. Szczegdlnym zastosowaniem jest magazynowanie wodoru jako mate-
riatu energetycznego w pojazdach napedzanych ogniwami paliwowymi, w zwigzanej z nimi sieci dys-
trybucji wodoru oraz stacjach wytwarzania wodoru.

Z patentu PL 196 481 B1 znany jest zasobnik wysokociénieniowy na gaz, w ktérym zbiornik za-
sadniczy jest szczelnie pokryty warstwa wtdkien, ktére z kolei pokryte sa powtoka ochronna.

Ze zgtoszenia patentowego P.312453 znany jest zbiornik o podwdjnym ptaszczu w ksztatcie
walca, posiadajacy metalowa scianke wewnetrzna wykonana z blachy stalowej, na ktéra natozo-
na jest scianka zewnetrzna wykonana z folii z polietylenu niskoci$nieniowego. Pomiedzy $cianka
zewnetrzna, a $cianka wewnetrzng umieszczona jest warstwa siatki plecionej z polietylenu niskoci-
$nieniowego.

Znane sa zbiorniki kriogeniczne do magazynowania wodoru, ktore skiadaja sie ze zbiornika
wewnetrznego, wykonanego ze stali austenitycznej i ptaszcza zewnetrznego ze stali niskostopowe;
pokrytej powtoka antykorozyjna. Zbiornik kriogeniczny jest izolowany prézniowo — przestrzer miedzy
zbiornikiem wewnetrznym i ptaszczem zewnetrznym zbiornika kriogenicznego jest wypetniona mate-
riatem izolacyjnym — perlitem.

Publikacje wzorow uzytkowych CN209705707U i CN209705710U dotyczag systemu opartego
na kriogenicznym wysokocisnieniowym magazynowaniu wodoru. System obejmuje zbiornik, ktory
posiada wewnetrzny cylinder zainstalowany w zewnetrznym cylindrze poprzez element podtrzymuja-
cy. Pomiedzy wewnetrznym i zewnetrznym cylindrem, jest przestrzeh, ktérg oprdznia sie, aby utwo-
rzy¢ prézniowa warstwe izolacyjna. W wewnetrznym i zewnetrznym cylindrze wykonane sa wspéto-
siowe otwory, w ktorych zainstalowana jest gtowica z kanatami odpowiednio wlotowymi albo wyloto-
wymi do wttaczania lub wyttaczania wodoru albo wyttaczania powietrza. W przyktadowym wykonaniu
wewnetrzny cylinder wykonany jest ze stopu aluminium i owiniety jest od zewnatrz wiéknem weglo-
wym, natomiast cylinder zewnetrzny wykonany jest z austenitycznej stali nierdzewnej.

W publikacji wzoru uzytkowego CN208901068U przedstawiono zbiornik do magazynowania
wodoru w stanie nad krytycznym, ktéry sktada sie ze zbiornika wewnetrznego i zbiornika zewnetrz-
nego, miedzy zbiornikiem wewnetrznym a zbiornikiem zewnetrznym jest przestrzen prozni.
W przestrzeni prézni jest warstwa izolacji cieplnej. Zewnetrzna strona zbiornika wewnetrznego jest
wzmocniona przez owiniecie warstwga materiatu kompozytowego na bazie Zywicy epoksydowej
wzmochionej wtdoknami.

Z publikacji WO2017114880A1 znany jest zbiornik cisnieniowy, ktérego konstrukcja umozliwia
sktadowanie np. w wiezach. Zbiornik sktada sie z pierwszego, wewnetrznego zbiornika, zawierajacego
wlot do jego napetniania lub oprdzniania oraz drugiego, zewnetrznego zbiornika, przy czym zbiornik
zewnetrzny jest przystosowany do wypetniania ptynem innym niz wodér. Zbiornik zewnetrzny obejmu-
je zbiornik wewnetrzny. Poniewaz sciany wewnetrznego zbiornika nie stanowia $ciany zewnetrznej,
a zatem woddr nie styka sie bezposrednio ze Scianami zewnetrznymi, tak ze mogtby powodowaé kru-
chosé lub pogorszenie ich stanu, sciany zewnetrzne zbiornika moga podlega¢ sciskaniu na przyktad
podczas pietrowego sktadowania w wiezach.

Znane wysokocisnieniowe zbiorniki do magazynowania gazéw $Scisliwych dotyczg zatem
w giéwne] mierze zbiornikdw kriogenicznych, gdzie wewnetrzny zbiornik stuzy do przechowywania
gazu w obnizonej temperaturze, natomiast zewnetrzny zbiornik stanowi ptaszcz dla utworzenia war-
stwy izolacyjnej prozni. Dodatkowy ptaszcz zewnetrzny moze stuzy¢ rowniez jako dodatkowe zabez-
pieczenie przechowywanej w zbiorniku wewnetrznym zawarto$ci, w przypadku, gdy np. zbiorniki skta-
dowane sg pietrowo, w wiezach.

Obecnie stosowane zbiorniki wysokocisnieniowe zbudowane sa z obtego ptaszcza o duzej wy-
trzymatosci mechanicznej, wewnatrz ktérego zamkniety jest sprezony gaz. Do napetniania i opréznia-
nia zbiornika stuzy zainstalowany w Scianie ptaszcza zawdr lub zawory. Nominalne maksymalne ci-
$nienie magazynowanego gazu determinuje konstrukcja $ciany ptaszcza — przede wszystkim dobér
materiatu oraz jego grubos¢, ktére muszg zapewni¢ zaréwno minimalizacje dyfuzji gazu przez $ciane
ptaszcza oraz utrzymacé sity rozciagajace dziatajace ze strony sprezonego gazu na sciany zbiornika.
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Zbiorniki z ptaszczem jednowarstwowym, najczesciej stalowym naleza do zbiornikéw 2. genera-
cji. Dla zmniejszenia wagi zbiornika stosuje sie ptaszcze wielowarstwowe, w ktorych jeden materiat
zapewnia nieprzepuszczalnos$¢ (brak dyfuzji) a drugi wytrzymato$¢ mechaniczna. Warstwa wewnetrz-
na moze by¢ z metalu (3. generacja) lub z tworzywa sztucznego (4. generacja). Warstwe zewnetrzna
tworzy sie z materiatéw kompozytowych, np. z wtékien weglowych z Zzywica.

Celem wynalazku jest zaproponowanie wysokocisnieniowego zbiornika do przechowywania ga-
zéw w stanie wysokiej gestosci, bez obnizania albo z obnizaniem temperatury. Zbiornik powinien odzna-
czac sie wysoka wytrzymatoscig na panujace w jego wnetrzu cisnienie. Konstrukcja zbiornika powinna
zapewniac¢ jego dtuga, bezawaryjna prace i obnizyé podatnos¢ na wystgpienie efektow zmeczeniowych.
Jednoczesnie pozadane jest, by zbiornik stanowit konstrukcje bezpieczng i mozliwie lekka.

Cel ten realizuje wysokocisnieniowy zbiornik do magazynowania gazéw, zwtaszcza wodoru,
zbudowany ze zbiornika wewnetrznego, umieszczonego w zbiorniku zewnetrznym, w ktérym pomie-
dzy zbiornikiem wewnetrznym a zbiornikiem zewnetrznym znajduje sie wolna przestrzeh. Kazdy
ze zbiornikdw ma wykonany otwor i przez otwory te przeprowadzony jest korpus gtowicy, zawierajacy
kanat wlotowo-wylotowy prowadzacy do zbiornika wewnetrznego i kanat wlotowo-wylotowy prowadza-
cy do zbiornika zewnetrznego. Istotg zbiornika jest to, 2e w wolnej przestrzeni znajduje sie ptyn
pod cisnieniem o wartosci wiekszej niz cisnienie otoczenia. Korpus gtowicy posiada kotnierz dolny,
a na swej walcowej czesci posiada cze$¢ nagwintowana pierwsza z nakrecona nakretka pierwsza
i dalej czes¢ nagwintowana druga z nasadzonym kotnierzem i nakreconag nakretkg druga. Pomiedzy
kotnierzem dolnym i nakretka pierwszg jest zamocowany ptaszcz zbiornika wewnetrznego, a miedzy
nasadzonym kotnierzem i nakretka drugq jest zamocowany ptaszcz zbiornika zewnetrznego. Kotnierz
dolny i nakretka pierwsza oraz nasadzony kotnierz i nakretka druga na swych powierzchniach stykaja-
cych sie z ptaszczem zbiornika wewnetrznego i ptaszczem zbiornika zewnetrznego posiadajg uszczelki.

Korzystnie, ptaszcz zbiornika wewnetrznego lub zbiornika zewnetrznego wykonany jest z meta-
lu, tworzywa sztucznego, kompozytu, uktadu metal — tworzywo sztuczne, uktadu metal — kompozyt,
ukfadu tworzywo sztuczne — kompozyt, uktadu tworzywo sztuczne — tworzywo sztuczne, albo uktadu
kompozyt — kompozyt, przy czym ptaszcz zbiornika wewnetrznego jest z materiatu o niskim wspét-
czynniku dyfuzji dla znajdujacego sie w nim gazu.

Korzystnie, dla magazynowanego wodoru materiatem o niskim wspotczynniku dyfuzji jest alu-
minium Al, polietylen PE, polietylen o wysokiej gestosci PE-HD, albo polietylen o ultra wysokiej ma-
sie molowej PE-UHMW.

Korzystnie, na ptaszczu zbiornika wewnetrznego lub zbiornika zewnetrznego wykonany jest
oplot wzmacniajacy z widkna weglowego, szklanego, aramidowego, bazaltowego, albo innego wtdkna
wysokowytrzymatego, stosowanego w kompozytach polimerowo-witdknistych.

Korzystnie, kanat wlotowo-wylotowy prowadzacy do zbiornika zewnetrznego potaczony jest
przewodem ze zbiornikiem ptynu, przy czym na przewodzie jest zawdr do regulacji ci$nienia ptynu
w wolnej przestrzeni.

Korzystnie, w wolnej przestrzeni znajduje sie czujnik ilosci gazu magazynowanego w zbiorni-
ku wewnetrznym.

Wariantowo, ptyn w wolnej przestrzeni ma temperature nizsza od temperatury otoczenia
ma temperature nizszg od temperatury otoczenia.

Korzystnie, cisnienie ptynu w wolnej przestrzeni jest mierzone i regulowane w ramach normal-
nego cyklu pracy zbiornika poprzez dynamiczna zmiane ilosci ptynu w wolnej przestrzeni.

Wypetnienie wolnej przestrzeni pomiedzy zbiornikiem wewnetrznym i zewnetrznym o kontrolo-
wanym cisnieniu, wiekszym niz cidnienie otoczenia, prowadzi do wytworzenia wstepnego naprezenia
wewnetrznego ptaszcza w kierunku do wewnatrz, nazywanego cisnieniem podpierajacym. Takie na-
prezenie pozwala zwiekszy¢ cisnienie oraz gestos¢ gazu w zbiorniku wewnetrznym o wartos¢ cisnie-
nia ptynu w wolnej przestrzeni. Wstepne naprezenie podpierajace pozwala zachowaé konstrukcje
jednoptaszczowa zbiornika wewnetrznego, przy petnym zachowaniu jej wytrzymatosci. llosé ptynu
pomiedzy ptaszczami moze by¢ ustalona, zapewniajac state cisnienie podpierajgce podczas catego
cyklu napetniania, magazynowania i oprézniania zbiornika. Alternatywnie, warto$¢ cisnienia podpiera-
jacego moze by¢ dynamicznie zmieniania w trakcie cyklu napetniania i oprézniania zbiornika, poprzez
zmiane ilosci ptynu w przestrzeni pomiedzy ptaszczami. Regulacja ilosci ptynu mozliwa jest dzieki
zastosowaniu dodatkowego, zewnetrznego zbiornika z ptynem do zasilania wolnej przestrzeni z zawo-
rem do regulacji ci$nienia tego ptynu w wolnej przestrzeni.
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Dla zniwelowania naprezern wynikajacych z pracy zbiornika w zmieniajacych sie ci$nie-
niach, zaprojektowano specjalny korpus gtowicy, ktéry zaplanowany jest w taki sposob, aby oba
zbiorniki — wewnetrzny i zewnetrzny dziatalty na zasadzie balonika, tzn. bez sztywnego podparcia.
Potaczenie zbiornikdw poprzez korpus gtowicy o proponowanej konstrukcji pozwala zniwelowad
rozszczelnienia podczas pracy zbiornika, jakie zachodza przy sztywnych jego potaczeniach
z ptaszczami zbiornikéw.

Czujnik ilosci gazu wewnetrznego zamontowany w wolnej przestrzeni monitoruje szczelnos¢
zbiornika. Wykrycie ulatniajacego sie gazu jest tatwiejsze, gdy gromadzi sie on w wolnej przestrzeni,
niz gdyby wydostawat sie bezposrednio do otoczenia. Dzieki temu zwieksza sie bezpieczenstwo sto-
sowania tego rodzaju zbiornika. Na bezpieczenstwo wplywa réwniez zastosowanie dwéch zbiorni-
kéw — ogranicza sie w ten sposob ryzyko przebicia zbiornika wewnetrznego, w ktérym zgromadzony
jest niebezpieczny gaz, a zbiornik zewnetrzny stanowi ponadto bufor w przypadku rozszczelnie-
nia zbiornika wewnetrznego. Jednoczes$nie ze wzgledu na zastosowane cisnienie podpierajace,
ptaszcze zbiornikdw, zwtaszcza ptaszcz zbiornika wewnetrznego, moga by¢ projektowane na nizsze
ci$nienie. Pozwala to w konsekwencji, przy zachowaniu wymaganych parametrow bezpieczenstwa,
na stosowanie |zejszych materiatow.

Dodatkowo mozliwe jest wypetnienie wolnej przestrzeni ptynem o kontrolowanej temperaturze,
nizszej od temperatury otoczenia, co pozwala na chtodzenie zbiornika wewnetrznego. Prowadzi
to do schtodzenia magazynowanego gazu, co przektada sie na zwiekszenie jego gestosci w danym
ci$nieniu i zwiekszenia ilosci zmagazynowanego gazu. Zbiornik w wersji z regulowang temperatura
ptynu w wolnej przestrzeni miedzy ptaszczami moze byé wykorzystany w uktadach, w ktérych obecne
sa ukfady chtodzgce lub kriogeniczne. Schtodzenie gazu, takiego jak wodoér, pozwala zwiekszy¢ jego
gestos¢ do wartosci znacznie wiekszych niz uzyskuje sie poprzez tradycyjne sprezanie w warunkach
przemystowych. Zbiornik wedtug obecnego wynalazku pozwala zatem na magazynowanie gazu przy
zwiekszonej gestosci poprzez zwiekszenie jego cisnienia i ewentualnie obnizenie jego temperatury.
Pozwala to zwiekszy¢ ilo$¢ gazu magazynowanego w jednostce objetosci zbiornika.

Zbiornik w wersji z cisnieniem podpierajacym o ustalonej ilosci ptynu podpierajacego moze byé
wykorzystany jako zbiornik paliwa do pojazdéw z ogniwami paliwowymi, np. na wodoér. Zbiornik taki
pozwala zmiesci¢ znaczna ilos¢ paliwa, przy zachowaniu wystarczajacej objetosci. Zapewnia wysokie
bezpieczenstwo oraz mozliwos¢ monitorowania nieszczelnosci.

Zbiornik w wersji z regulowanym ci$nieniem podpierajacym moze by¢ wykorzystany w zbior-
nikach stacjonarnych, gdzie regulacja cisnienia podpierajacego w sprzezeniu z cisénieniem magazy-
nowanego gazu pozwala zmniejszyé naprezenia wystepujace w zbiornikach wewnetrznym i ze-
wnetrznym w trakcie cyklu napetniania i oprézniania, co zmniejsza efekty zmeczeniowe i wydtuza
zywotnosé zbiornikéw.

Przedmiot wynalazku jest przestawiony w przyktadowym wykonaniu na rysunku, na ktérym:
Fig. 1 przedstawia schematycznie zbiornik w przekroju przez kréciec, Fig. 2 przedstawia w powiek-
szeniu kréciec i jego mocowanie w zbiornikach wewnetrznym i zewnetrznym, a Fig. 3 przedsta-
wia zbiornik w wariancie z regulacja cisnienia gazu w wolnej przestrzeni, dla uzyskania zmiennego
ci$nienia podpierajacego.

Wysokocisnieniowy zbiornik do magazynowania wodoru, zbudowany jest ze zbiornika we-
wnetrznego 1, umieszczonego w zbiorniku zewnetrznym 2. Pomiedzy zbiornikiem wewnetrznym 1
a zbiornikiem zewnetrznym 2 znajduje sie wolna przestrzen 3. Kazdy ze zbiornikéw 1, 2 ma wykonany
otwor | przez otwory te przeprowadzony jest korpus 4 gtowicy 7, zawierajacy kanat wlotowo-wyloto-
wy 5 prowadzacy do zbiornika wewnetrznego 1 i kanat wlotowo-wylotowy 6 prowadzacy do zbiornika
zewnetrznego 2. W wolnej przestrzeni 3 znajduje sie gaz pod cisnieniem o wartosci wiekszej niz ci-
$nienie otoczenia. Korpus 4 gtowicy 7 posiada kotnierz dolny 8, a na swej walcowe] czesci posiada
czesé nagwintowang pierwsza 9 z nakrecong nakretka pierwsza 1 i dalej cze$¢ nagwintowang dru-
ga 11 z nasadzonym kotnierzem 12 i nakrecong nakretka drugg 13. Miedzy kotnierzem dolnym 8
i nakretka pierwszg 10 jest zamocowany ptaszcz zbiornika wewnetrznego 1, a miedzy nasadzonym
kotnierzem 12 i nakretkg druga 13 jest zamocowany ptaszcz zbiornika zewnetrznego 2. Kotnierz dolny
8 i nakretka pierwsza 10 oraz nasadzony kotnierz 12 i nakretka druga 13 na swych powierzchniach
stykajacych sie z ptaszczem zbiornika wewnetrznego 1 i ptaszczem zbiornika zewnetrznego 2 posia-
daja uszczelki 14.

Ptaszcz zbiornika wewnetrznego 1 wykonany jest z materiatu o niskim wspoétczynniku dyfuzji dla
wodoru i materiatem tym jest na przykiad aluminium Al. Ptaszcz moze by¢ tez, nie ograniczajac, wy-
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konany z nastepujacych materiatow: polietylen PE, polietylen o wysokiej gestosci PE-HD, albo poliety-
len o ultra wysokiej masie molowej PE-UHMW. Ptaszcz zbiornika zewnetrznego 2 wykonany jest
z ukfadu tworzywo sztuczne — kompozyt, ale mozliwe jest, nie ograniczajac, wykonanie z: metalu,
tworzywa sztucznego, kompozytu, uktadu metal — tworzywo sztuczne, uktadu metal — kompozyt, ukta-
du tworzywo sztuczne — tworzywo sztuczne, albo uktadu kompozyt — kompozyt. Dla wykonania zbior-
nika, ptaszcze sg spawane. Na ptaszczach zaréwno zbiornika wewnetrznego 1, jak i zbiornika ze-
wnetrznego 2 wykonany jest oplot 15 wzmacniajgcy z wtdkna weglowego. Mozliwe jest tez, nie ogra-
niczajac, wykonanie z widkna szklanego, aramidowego, bazaltowego, albo innego witékna wysokowy-
trzymatego, stosowanego w kompozytach polimerowo-wtdknistych. W wolnej przestrzeni 3 znajduje
sie czujnik 19 iloSci gazu, w tym przypadku wodoru magazynowanego w zbiorniku wewnetrznym 1.

W wariancie przedstawionym na Fig. 3 kanat wlotowo-wylotowy 6 prowadzacy do zbiornika ze-
wnetrznego 2 potgczony jest przewodem 16 ze zbiornikiem gazu 17. Na przewodzie 16 jest zawor 18
do regulacji cis$nienia gazu w wolnej przestrzeni 3. Cisnienie gazu w wolnej przestrzeni 3 jest mierzo-
ne i regulowane w ramach normalnego cyklu pracy zbiornika poprzez dynamiczng zmiane jego ilo-
8ci w wolnej przestrzeni 3.

W wariantowym wykonaniu, gaz w wolnej przestrzeni 3 ma temperature nizszg od temperatury
otoczenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Wysokocisnieniowy zbiornik do magazynowania gazow, zwtaszcza wodoru, zbudowany
ze zbiornika wewnetrznego, umieszczonego w zbiorniku zewnetrznym, przy czym pomiedzy
zbiornikiem wewnetrznym a zbiornikiem zewnetrznym znajduje sie wolna przestrzen, a kaz-
dy ze zbiornikéw ma wykonany otwér i przez otwory te przeprowadzony jest korpus gtowicy,
zawierajacy kanat wlotowo-wylotowy prowadzacy do zbiornika wewnetrznego i kanat wioto-
wo-wylotowy prowadzacy do zbiornika zewnetrznego, znamienny tym, ze w wolnej prze-
strzeni (3) znajduje sie ptyn pod cisnieniem o wartosci wiekszej niz cisnienie otoczenia, na-
tomiast korpus (4) gtowicy (7) posiada kotnierz dolny (8), a na swej walcowej czesci posiada
czes¢ nagwintowana pierwsza (9) z nakrecong nakretka pierwsza (10) i dalej czes¢ nagwin-
towang druga (11) z nasadzonym kotnierzem (12) i nakrecong nakretka druga (13), a miedzy
kotnierzem dolnym (8) i nakretka pierwsza (10) jest zamocowany ptaszcz zbiornika we-
wnetrznego (1), a miedzy nasadzonym kotnierzem (12) i nakretka druga (13) jest zamoco-
wany ptaszcz zbiornika zewnetrznego (2), przy czym kotnierz dolny (8) i nakretka pierw-
sza (10) oraz nasadzony kotnierz (12) i nakretka druga (13) na swych powierzchniach styka-
jacych sie z ptaszczem zbiornika wewnetrznego (1) i ptaszczem zbiornika zewnetrznego (2)
posiadajg uszczelki (14).

2. Wysokoci$nieniowy zbiornik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ptaszcz zbiornika we-
wnetrznego (1) lub zbiornika zewnetrznego (2) wykonany jest z metalu, tworzywa sztuczne-
go, kompozytu, uktadu metal — tworzywo sztuczne, uktadu metal — kompozyt, uktadu two-
rzywo sztuczne — kompozyt, uktadu tworzywo sztuczne — tworzywo sztuczne, albo uktadu
kompozyt — kompozyt, przy czym ptaszcz zbiornika wewnetrznego (1) jest z materiatu o ni-
skim wspotczynniku dyfuzji dla znajdujacego sie w nim gazu.

3. Wysokocisnieniowy zbiornik wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze dla magazynowanego
wodoru materiatem o niskim wspoétczynniku dyfuzji jest aluminium Al, polietylen PE, poliety-
len o wysokiej gestosci PE-HD, albo polietylen o ultra wysokiej masie molowej PE-UHMW.

4. Wysokoci$nieniowy zbiornik wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienny tym,
ze na ptaszczu zbiornika wewnetrznego (1) lub zbiornika zewnetrznego (2) wykonany jest
oplot (15) wzmacniajacy z widkna weglowego, szklanego, aramidowego, bazaltowego, albo
innego wtdkna wysokowytrzymatego, stosowanego w kompozytach polimerowo-wtdknistych.

5. Wysokocisnieniowy zbiornik wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienny tym,
ze kanat wlotowo-wylotowy (6) prowadzacy do zbiornika zewnetrznego (2) potaczony jest
przewodem (16) ze zbiornikiem ptynu (17), przy czym na przewodzie (16) jest zawor (18)
do regulacji cisnienia ptynu w wolnej przestrzeni (3).



PL 241 753 B1

6. Wysokoci$nieniowy zbiornik wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienny tym,
ze w wolnej przestrzeni (3) znajduje sie czujnik ilosci (19) gazu magazynowanego w zbiorni-
ku wewnetrznym (1).

7. Wysokoci$nieniowy zbiornik wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienny tym,
ze ptyn w wolnej przestrzeni (3) ma temperature nizszg od temperatury otoczenia.

8. Wysokocisnieniowy zbiornik wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrz., znamienny tym,
ze cisnienie ptynu w wolnej przestrzeni (3) jest mierzone i regulowane w ramach normalnego
cyklu pracy zbiornika poprzez dynamiczng zmiane ilosci ptynu w wolnej przestrzeni (3).
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Rysunki

Fig.1

Fig.2
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Fig.3
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