REECZEOSPOLTA 12 OPIS PATENTOWY 9PL (11241705

13 B1

(51) Int.Cl.

(21) Numer zgtoszenia: 429931 CO1B 3/00 (2006.01)

F17C 1/00 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 15.05.2019

Rzeczypospolitej Polskiej

(54) Zbiornik cisnieniowy, zwlaszcza do magazynowania wodoru

(43) Zgloszenie ogloszono:
16.11.2020 BUP 24/20

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
21.11.2022 WUP 47/22

(73) Uprawniony z patentu:
BOGUCKI BOHDAN, Gdynia, PL

(72) Tworca(y) wynalazku:
BOHDAN BOGUCKI, Gdynia, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Jacek Czabajski

PL 241705 B1



2 PL 241 705 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zbiornik cisnieniowy typu lll, zwtaszcza do magazynowania, trans-
portu i przechowywania wodoru. Zbiornik jest przeznaczony zwtaszcza do etapdéw posrednich obrotu
wodorem, lub jego mieszaninami, na przyktad w stacjach tadowania wodorem zbiornikéw dla pojazdéw
z napedem wodorowym, zasilania turbin gazowych w kogeneracji pradu i ciepta, oraz do magazynéw
energii dla zrédet odnawialnych.

Znanych jest szereg rozwigzan technicznych budowy zbiornikéw do magazynowania sprezonego
wodoru. Ze wzgledu na utrudnienia zwiazane z kompresja lub skraplaniem gazu, rozwigzania zbiorni-
kéw dla tego celu dzielg sie na dwa podstawowe rodzaje: zbiorniki niskocisnieniowe z wypetnieniem
adsorbujacym wodér oraz zbiorniki wysokocisnieniowe bez wypetnienia. Rozwigzanie wedtug wyna-
lazku dotyczy konstrukcji zbiornikdw wysokocisnieniowych, w granicach od 20 MPa do 100 MPa, bez
wypetnienia.

W rozwigzaniu znanym z opisu patentowego CN 204109794 ujawniono stanowisko magazyno-
wania zbiornika z wodorem odpowiednie dla pojazdu ze zrédtem energii wodorowej. Struktura magazy-
nujaca butle z wodorem charakteryzuje sie tym, Ze zawiera szereg wysokocisnieniowych butli wodoro-
wych, rur transportujacych gaz wysokocisnieniowych butli wodorowych i element sterujacy rura, przy
czym rurociagi transportujace gaz sa potaczone z konstrukcja mocujaca. Konstrukcja mocujaca ma po-
sta¢ ramy i moze by¢ wygodnie przenoszona i stosowana w réznych miejscach.

Kolejne rozwiazanie zbiornika do przechowywania wodoru przedstawiono w opisie patentowym
CN 103438349. Wediug tego znanego rozwiazania cylinder do przechowywania wodoru ma we-
wnetrzny pojemnik wykonany z aluminium i jest owiniety kompozytowa powtokg z widkna weglowego.
W pojemniku wewnetrznym umieszczona jest spiralna tasma aluminiowa jako wypetniacz. Wedtug wy-
nalazku, przy wypetnianiu wodorem materiat magazynujacy ciepto w postaci tasmy aluminiowej aktyw-
nie kontroluje wzrost temperatury, aby spetni¢ wymagania chtodzenia. Dzieki temu system chtodzenia
wstepnego nie jest wymagany.

Inne znane rozwigzanie przedstawiono w opisie patentowym CN 102865454 . Przedstawiono bu-
dowe cylindra do przechowywania wodoru, zbudowanego z widkna weglowego z aluminiowa wktadka.
Cylinder do magazynowania wodoru z witokna weglowego zawiera aluminiowe wnetrze na ktére nawija
sie warstwy z widkna weglowego i warstwe ochronna z witdkna szklanego. Pierscieniowa warstwa na-
wijana i spiralna warstwa nawijajaca sa naprzemiennie nawiniete na powierzchni aluminiowego cylindra.

W dalszym znanym dokumencie patentowym nr CN 201475632 przedstawiono rozwiazanie wiel-
koobjeto$ciowego kompozytowego cylindra do przechowywania wodoru z aluminiowym wnetrzem cat-
kowicie owinietym witéknami weglowymi. Kompozytowy cylinder do magazynowania wodoru zawiera,
kolejno od wewnatrz, aluminiowg wyktadzine, warstwe powlekajaca, warstwe z witdkna weglowego
i warstwe z widkna szklanego, przy czym warstwa z wtdkna weglowego jest utworzona przez naprze-
mienne uzwojenie kotowe i spiralne. Warstwa widkna szklanego jest nawinieta na zewnetrznej po-
wierzchni cylindra, aby uzyskaé ochrone mechaniczna.

Znane sa z szeregu publikacji zbiorniki na wodér, zbudowane w postaci wewnetrznego korpusu
aluminiowego, zwykle cylindrycznego, pokrytego tkaning techniczng w postaci warstwy lub warstw
widkna weglowego przesyconego zywicg utwardzalng. Tego rodzaju zbiorniki stanowig konstrukcje
kompozytowe, a celem zewnetrznej warstwy witdkna weglowego jest wzmocnienie wewnetrznego zbior-
nika aluminiowego.

Z publikacji rozwigzania US 4964524 znany jest zbiornik cisnieniowy do przechowywania wodoru
jako ciata statego w postaci wodorku metalu. Zbiornik jest skonstruowany tak, aby rura wewnetrzna
mogta przyjac cisnienie robocze we wnetrzu, gdy woddr jest wprowadzany do wnetrza lub tam uwal-
niany. Z kolei zewnetrzny cylindryczny ptaszcz rurowy pojemnika jest wykonany ze stali nierdzewnej
i zawiera promieniowo wystajace na zewnatrz zebra wewnetrznego pojemnika tworzgc kanaty przepty-
wowe. Elementy Zebra sa zwymiarowane tak, aby nie ulegaty odksztatceniom plastycznym podczas
magazynowania gazu. Osiowa zaslepka zamyka zbiorniki na obu koncach, zas uszczelnione kré¢ce
gazowe w jednej lub obu nakretkach dostarczajg gaz do i/lub z wnetrza zbiornika.

Z publikacji rozwigzania CN103383058 znana jest krotka butla z gazem, ze wzmocnieniem zeber
za pomoca domieszki widkna weglowego. Wysokocisnieniowa butla gazowa zawiera metalowa oktfa-
dzine i nawinieta warstwe kompozytowa z widkien weglowych oraz warstwe ochronna. Zewnetrzna po-
wierzchnia jest wyposazona w Zebra wzmacniajace, ktére sg utozone spiralnie lub pierscieniowo przez
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obrobke skrawaniem. Nawinieta warstwa kompozytowa jest wykonana z ciagtego widkna weglowego,
ktére jest zanurzane w zywicy epoksydowej zawierajacej krétkie witdkna weglowe.

Z kolei dokument CN100430641 ujawnia butle z wodorem oraz sposob jej wytwarzania. Wynala-
zek w zakresie sposobu przewiduje, Zze na zewnetrznej powierzchni oktadziny ze stopu aluminium na-
ktada sie warstwe kleju, a na zewnetrzna warstwe kleju przykleja sie wewnetrzng strukture tworzac
kompozyt widknisty. Konstrukcja butli przewiduje, Ze wewnetrzna powierzchnia zewnetrznej warstwy
struktury z kompozytu widkien PBO jest nawinieta na zewnetrzng powierzchnie wewnetrznej warstwy
struktury i na zewnetrznej powierzchni zewnetrznej warstwy struktury jest nawinieta zewnetrzna po-
wioka ochronna z warstwa kleju.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie konstrukcji duzego zbiornika cisnieniowego, zwtaszcza
do wodoru o pojemnosci przekraczajace] pojemnosci znanych dotychczas zbiornikéw do tego celu,
w szczegdlnosci o wadze przechowywanego sprezonego wodoru do i powyzej jednej tony.

Wedtug wynalazku zbiornik cisnieniowy, zwtaszcza do magazynowania wodoru, zawiera walczak
w postaci cylindra aluminiowego, gdzie na obu koncach walczaka znajduja sie pdtkuliste dennice z otwo-
rami w osi symetrii wzdtuznej tego walczaka.

Na powierzchni zewnetrznej walczaka znajduje sie warstwa kompozytu z tkaniny technicznej
z wtokien weglowych i zywicy utwardzalnej. W osi symetrii, wewnatrz zbiornika cisnieniowego, w otwo-
rach obu dennic, zamocowana jest na catej dtugosci zbiornika wewnetrzna rura ze stali nierdzewnej, od
jednej dennicy do drugiej, przeciwlegtej dennicy, przy czym wymieniona rura ze stali nierdzewnej za-
wiera na koncach, w strefach wspotpracy z krawedziami otworéw w dennicach zbiornika ztgcza z gwin-
tami do mocowania armatury.

Wedtug wynalazku zbiornik cisnieniowy charakteryzuje sie tym, 2e rura stalowa zawiera otwory
przeptywowe wodoru wzdtuz jej dtugosci, zas ztacza sg zewnetrznie rowkowane. Na obu kohcach rury
stalowej zaci$niete sa krawedzie otworéw w dennicach walczaka aluminiowego, za$ warstwa kompo-
zytu zawiera co najmniej jeden rekaw o $rednicy odpowiadajacej srednicy zewnetrznej walczaka alumi-
niowego i ten rekaw posiada wstepne naprezenie przed utwardzeniem zywicy utwardzalne;.

W korzystnej wersji rozwiazania wedtug wynalazku, pomiedzy zacisnietymi krawedziami otworéw
w dennicach walczaka aluminiowego, a koricami rury stalowej znajduja sie ztacza.

W innej korzystnej wersji rozwigzania wedtug wynalazku powierzchnia potaczenia rury stalowe;
i walczaka aluminiowego zawiera warstwe kleju na bazie zasadowych krzemiandw.

Rekaw wykonany jest korzystnie z jednokierunkowych wigzek tkaniny technicznej, ztozonych
z pojedynczych widkien utozonych réwnolegle do osi symetrii walczaka.

Rekaw moze by¢ wykonany z bezszwowej plecionej tkaniny technicznej.

Dla zwiekszenia zdolnosci magazynowania pojedynczego zbiornika cisnieniowego, a wiec takze
dla zwiekszenia jego wytrzymatosci, zaproponowano budowe zbiornika o konstrukcji wzmocnionej
strukturalng rurg wewnetrzng, oraz o konstrukcji wstepnie sprezonej. Wstepne sprezenie zrealizowano
z uzyciem znanej warstwy kompozytowej poprzez jej naprezenie w cyklu naktadania na walczak alumi-
niowy. Rozwiazanie wedtug wynalazku poprzez opracowanie konstrukcji wstepnie sprezonej oraz wpro-
wadzenie osiowego elementu taczacego mechanicznie dennice zbiornika, w postaci centralnej rury sta-
lowej, pozwolito bezpiecznie zwiekszyé gabaryty zbiornika i jego pojemnos¢, a przez to wage groma-
dzonego wodoru. Otwory w rurze stalowej pozwolity zamocowac¢ na jej koncach ztacza dla zawordw
zdawczo odbiorczych wodoru.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na zatagczonym rysunku na
ktorym poszczegolne figury ilustruja:

Fig. 1 — zbiornik cisnieniowy na woddr w widoku z zewnatrz,

Fig.2 - przekroj zbiornika wedtug fig. 1,

Fig. 3  — przekroj wedtug fig. 2 wraz ze wspornikami i kotnierzami wewnetrznymi,
Fig.4  — rura stalowa,

Fig.5 - szczegdt zakoriczenia rury stalowej,

Fig. 6 - schemat formowania dennicy walczaka przez rolowanie na rurze stalowej,
Fig.7  — wspornik centrujacy,

Fig. 8 — widok wnetrza rury walczaka,

Fig.9 - wspornik,

Fig. 10 — przekroj walczaka w obrebie dennicy,

Fig. 11 - schemat budowy oplotu na walczaku zbiornika,

Fig. 12 — oplot z tkaniny technicznej w obszarze dennicy walczaka,
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Fig. 13 — urzadzenie naprezajace rekaw na walczaku,

Fig. 14 - osiowy fragment dennicy walczaka,

Fig. 15 — kotnierz zewnetrzny,

Fig. 16— przekroj koncowki zbiornika,

Fig. 17 — przekrdj wzdtuzny zasobnika wodnego ze zbiornikami,

Fig. 18 — przekroj poprzeczny zasobnika wodnego z siedmioma zbiornikami,
Fig. 19 — widok z géry zasobnika wodnego,

Fig. 20 - dennica zasobnika wodnego wedtug fig. 19,

Fig. 21 — przekrdj zasobnika kriogenicznego cisnieniowego ze zbiornikami,

Fig. 22 - dennica zasobnika wedtug fig. 21.

Na rysunku fig. 1 pokazano zbiornik cisnieniowy 100 do przechowywania wodoru pod cisnieniem
35 MPa. Zbiornik tego rodzaju okreslany jest w stanie techniki jako zbiornik typu Ill. Wedtug wynalazku
zbiornik cisnieniowy 100 zawiera wewnetrzny aluminiowy walczak 1 o $rednicy zewnetrznej w tym przy-
ktadzie wykonania 0,762 m i o dtugosci 12 m, do przechowywania wodoru w postaci sprezonej w tem-
peraturze otoczenia. W tym opisie patentowym okreslenie walczak oznacza wewnetrzny aluminiowy
pojemnik na woddr, przed natozeniem na niego warstwy kompozytowej. Natomiast okreslenie zbiornik
ci$nieniowy, oznacza kompletny pojemnik zawierajacy warstwe wewnetrzna aluminiowa oraz ze-
wnetrzna warstwe kompozytu. Okreslenie kompozyt oznacza warstwy tkaniny nasycone zywicg utwar-
dzalna i utwardzone.

Zbiornik cisnieniowy 100 opleciony jest warstwg naprezonego kompozytu 2 z wtékna weglowego
nasyconego zywica utwardzalna. W tym przyktadzie wykonania, do nasycenia widkna uzyto zywicy po-
limerowej. W innych przyktadach wykonania moga by¢ uzyte inne rodzaje wtdkien, jak wtékna weglowo-
aramidowe lub wtékna aramidowe oraz inne rodzaje tworzyw utwardzalnych. Na rysunku fig. 1 poka-
zano takze zewnetrzne stalowe Kkotnierze 3, zamocowane na ztaczach 5 osadzonych na wewnetrzne;
stalowej rurze 4. Ziacze 5 pokazano na rysunku fig. 2 oraz szczegdétowo na rysunku fig. 5. Zbiornik
ci$nieniowy 100 w tym przyktadzie wykonania moze pomie$ci¢ 150 kg wodoru pod cisnieniem 35
MPa. W innych przyktadach wykonania zbiornika ciezar zgromadzonego wodoru moze wynosic¢ 256
kg, 485 kg lub 840 kg pod cisnieniem 35 MPa za$ cidnienie robocze moze mie¢ inne wartosci, na
przyktad warto$ci mieszczace sie w granicach od 20 MPa do 100 MPa.

Na rysunku fig. 2 pokazano przekroj zbiornika cisnieniowego 100 wedtug fig. 1. Pokazano tu rure
stalowg 4 zamocowang wzdtuz osi zbiornika cisnieniowego 100 przez catg jego dlugos¢ z wewnetrznym
walczakiem 1 oraz z zewnetrzna warstwa kompozytu 2 w postaci naprezonego oplotu z tkaniny tech-
nicznej utwardzonej zywica polimerowg. Uwidoczniono tu réwniez kotnierze wewnetrzne 6 taczace rure
stalowg 4 z dennicami walczaka 1 oraz ztgcza 5 z gwintem do nakrecenia kotnierzy zewnetrznych 3,
pokazanych na rysunkach fig. 1 oraz fig. 3.

Na rysunku fig. 3 pokazano inny widok przekroju wzdtuznego zbiornika cisnieniowego wedtug fig. 1,
gdzie uwidoczniono dodatkowo wsporniki 7 centrujace potozenie rury stalowej 4 wewnatrz walczaka 1
oraz kotnierze zewnetrzne 3.

Na rysunku fig. 4 pokazano przekrdj rury stalowej 4 ze stali nierdzewnej SS316L wedtug normy
europejskiej EN10088, typ 1.4435, stanowigcej w tym przyktadzie wykonania rure 2"-80S o wymiarach:
srednica zewnetrzna OD = 60,325 mm, $rednica wewnetrzna ID = 49,251 mm, oraz dwdch ztaczy 5 np.
z rury grubosciennej 3"-400S o wymiarach: OD = ~88.9 mm, ID = ~52.07 mm, dtugos¢ L=100 mm,
gwintowanych wewnetrznie wedtug ISO 11926-1, w tym przyktadzie wykonania na gwint 272"-12 UN-2B
o dtugosci 25 mm, oraz gwintowanych zewnetrznie w tym przyktadzie wykonania gwintem drobnozwo-
jowym 3”-11 i rowkowanych ze srednicy zewnetrznej 3” do gtebokosci 6 mm, na dtugosci 54 mm. Ozna-
czenie np. 2", 2%, 3" oznacza srednice znamionowa rury 4 oraz ztgczy 5 wyrazona w calach. Pokazano
tu takze dwa stalowe kotnierze wewnetrzne 6 ze stali nierdzewnej 316L OD = 240 mm, ID = 60,3 mm,
0 grubosci zmiennej od G = 25 mm, ktdre sa rowkowane na gtebokos¢ 6 mm, na dtugosci 20 mm. Rura 4
o $rednicy 2" jest pasowana ciasno do toczonych otwordw ztaczy 5 o srednicy odpowiedniej do paso-
wania ciasnego P7/h6. W innym przyktadzie wykonania rura 4 jest zatarta na goraco lub spawana,
kotnierze 6 sa zatarte lub spawane, zas kotnierze zewnetrzne 3, niewidoczne na rysunku fig. 4, sa
wkrecone na gwint drobnozwojowy i sg wklejone lub zapunktowane na state do ztgczy 5. Ten sam
szczegot zakonczenia rury stalowej 4 pokazano w powiekszeniu na rysunku fig. 5. Na tym rysunku
uwidoczniono dodatkowo otwory przeptywowe 19 przeptywu wodoru wewnatrz zbiornika cisnienio-
wego 100.
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Na rysunku fig. 6 pokazano znany proces profilowania dennic walczaka 1 za pomocg stalowe;
rolki 12. Krawedz rury walczaka 1 jest profilowana, formowana i rolowana na gorgco w temperaturze
672K. Profilowanie w tym przyktadzie wykonania prowadzi do wytworzenia dennicy i do zacisniecia
i zaprasowania krawedzi rury aluminiowej walczaka 1 na kotnierzu wewnetrznym 6 rury stalowej 4. Kot-
nierz wewnetrzny 6 i ztgcze 5 rury stalowej 4 zawierajg na wspdtpracujgcych powierzchniach obwodowe
rowkowanie umozliwiajgce uzyskanie petnej szczelnoéci potgczenia ztacza 5 rury stalowej 4 z rurg alu-
miniowa walczaka 1. Rowkowanie poszczegdinych wymienionych elementéw pokazano takze w po-
wiekszeniu na rysunku fig. 5.

Na rysunku fig. 7 pokazano wewnetrzny wspornik 7 ktéry w tym przyktadzie wykonania ma postac
krazka aluminiowego o grubosci 10 mm i o srednicy zewnetrznej odpowiadajacej Srednicy wewnetrznej
walczaka 1. Wspornik 7 podlega tu pasowaniu mieszanemu wewnatrz walczaka na wcisk K7/h6. Wspor-
nik 7 zawiera wybranie 8 przeznaczone do osadzenia w nim rury stalowej 4, a nastepnie umieszczenia
w nim blokady 9 wymienionej rury stalowej 4 w pozycji centrycznej. Wspornik 7 zawiera w tym przykta-
dzie wykonania otwory 10 taczace strefy wnetrza walczaka 1 dla swobodnego przeptywu wodoru ma-
gazynowanego w zbiorniku. Wsporniki 7 pozwalajg ustali¢ centralny przebieg rury stalowej 4 wewnatrz
wymienionego walczaka 1.

W przykiadzie wykonania pokazanym na rysunku fig. 8, wewnatrz walczaka 1 znajduja sie trzy
wsporniki 7. Rura stalowa 4 wraz ze wspornikami 7 osadzona jest wewnatrz walczaka 1, przed proce-
sem profilowania dennic prowadzgcym do zamkniecia walczaka 1. Dennice nie sg oznaczone na zats-
czonym rysunku jako oddzielne elementy konstrukcyjne, poniewaz stanowig one koricowe fragmenty
aluminiowej rury walczaka 1 i uformowane sg po umieszczeniu wewnatrz walczaka 1 rury stalowej 4
osadzonej we wspornikach 7. Jak pokazano na tym rysunku, wybrania 8 we wspornikach 7 ustawione
sa w réznych kierunkach katowych, co sprzyja centrowaniu potozenia rury stalowej 4 wewnatrz wal-
czaka 1. W innych przyktadach wykonania ilo$¢, sposdb ustawienia i wymiary wspornikéw 7 moga byé
inne. Wspornik 7 wraz z rurg 4 osadzong w wybraniu 8 i unieruchomiong blokada 9 pokazano na ry-
sunku fig. 9. Wspornik 7 wewnatrz walczaka 1 pokazano takze na rysunku fig. 3, fig. 6, fig. 10, fig. 12,
fig. 13, oraz fig. 16.

Wspornik aluminiowy 7 ma $rednice zewnetrzna odpowiadajaca $rednicy wewnetrznej rury alu-
miniowej. Zastosowano tu pasowanie mieszane na wcisk, i wsporniki w ilosci 3 sztuk wciskane sa po
kolei prasg do wnetrza rury aluminiowej walczaka 1. Wsporniki 7 we wnetrzu walczaka 1 pokazano na
rysunku fig. 8. W innych przyktadach wykonania wewnatrz walczaka 1 moze by¢ zastosowana inna ilos¢
wspornikéw 7. Po zamocowaniu wszystkich wspornikdéw 7 w ustalonych miejscach rury aluminiowe;
walczaka 1 rura stalowa 4 wciskana jest na okreslong gtebokos$¢ w stosunku do rury zewnetrznej alu-
miniowej walczaka 1, tak aby uzyskac zagtebienie obustronnie na te samg gtebokos$¢.

Rolowanie kohcowek rury aluminiowej walczaka 1 na rurze stalowej 4 wewnetrznej jest procesem
znanym i polega na tym, ze obraca sie rure walczaka 1 we wrzecionie tokarki, w tym przyktadzie wyko-
nania z predkoscig 300 obr/min, podgrzewa sie ptomieniem palnika gazowego do ok. 672K, nastepnie
dociska sie rolkg stalowa 12, sterowana CNC cyklicznie do osiagniecia ksztaitu sferycznego powstajace;j
dennicy, zaci$nietej szczelnie na ztgczu 5 i kotnierzu wewnetrznym 6. Rura stalowa 4 umieszczona jest
uprzednio wewnatrz walczaka 1 w sposob pokazany na rysunku fig. 8. Proces zaciskania pokazano
schematycznie na rysunku fig. 6. Zbiornik nastepnie jest kolejno odprezany i hartowany do stanu zahar-
towania znanego jako poziom T6 i nastepnie anodyzowany.

Rysunek fig. 10 pokazuje przekroj walczaka 1 w strefie dennicy. Dennica jest uformowana sfe-
rycznie i zawalcowana dla zacisniecia na ztaczu 5 osadzonym na korncu rury stalowej 4.

Na rysunku fig. 11 pokazano schematycznie oplot 13 z tkaniny technicznej na powierzchni ze-
wnetrznej walczaka 1 oraz nasuniety czesciowo na ten oplot 13 rekaw 14 z tkaniny technicznej. Oplot
13 z tkaniny technicznej powstaje w znanym procesie owijania powierzchni walczaka po jego obwodzie
w czesci cylindrycznej. Rekaw 14 z tkaniny technicznej powstaje w oddzielnym znanym procesie tkania
poprzez przeplatanie dwdch watkéw tkaniny wokot rdzenia w sposéb powodujacy powstanie bezszwo-
wego dwuosiowego splotu o ksztatcie cylindrycznym. Oba rodzaje tkaniny technicznej 13 i 14 wzajemnie
uzupeiniajag sie tworzac warstwe kompozytu 2. W innym przyktadzie wykonania rekaw 14 ztozony jest
z wigzek widkien weglowych jednokierunkowych réwnolegtych do osi walczaka 1.

W tym przykiadzie wykonania tkanina techniczna, zaréwno oplot jak i rekaw, jest wykonana
z wigzki wtdkien weglowych jednokierunkowych, w postaci tasmy o szeroko$ci 10 mm i o grubosci
0,21 mm. Obie te warstwy tkaniny technicznej, oplot 13 i rekaw 14 nanosi sie naprzemiennie na po-
wierzchnie walczaka 1, w tym przyktadzie wykonania dziesieciokrotnie w tej kolejnosci jak to pokazano
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na rysunku fig. 11. W innych przyktadach wykonania mozna stosowac inne ilosci warstw oplotu 13 i re-
kawa 14 z tkaniny technicznej, w innej kolejnosci, oraz wykonanych z uzyciem innych wtdkien. Oplot 13
wokdt czesdci cylindrycznej walczaka 1 wykonuje sie w znanym procesie owijania. Na tak nawinietych
warstwach, wg wynalazku naciaga sie na przemian warstwy znanego rekawa z tkaniny technicznej oraz
warstwy oplotu, uktadane wzdtuz walczaka 1. Warstwy rekawa 14 zawierajg naddatki 15 co pokazano
na rysunku fig. 12 oraz fig. 13.

Ukiad pary warstw 13, 14 na walczaku 1 pokazano na rysunku fig. 11, gdzie pokazano walczak 1 na
stojaku. Proces naktadania warstw rekawa 14 tkaniny technicznej w innym przyktadzie wykonania
mozna prowadzi¢ w postaci bezposredniego zaplatania rekawa na walczaku 1 przez znana maszyne
plotaca, przesuwajaca sie cyklicznie wzdtuz walczaka 1, tam i z powrotem.

Kohcowg czes$¢ zbiornika cisnieniowego 100 wedtug tego przyktadu wykonania pokazano na ry-
sunku fig. 12. Uprzednio przygotowany wielowarstwowy rekaw 14 o 10 warstwach, ktérego ilos¢ warstw
schematycznie pokazana zostata na rysunku fig. 12 oraz fig. 13 w postaci dwoch przerywanych linii,
zostat umieszczony na zewnetrznej powierzchni walczaka 1 pomiedzy warstwami oplotu 13. Rekaw 14
zawiera naddatki 15, przeznaczone do zamocowania w szczekach 16 urzadzen naprezajgcych po obu
stronach walczaka 1. Na rysunku fig. 12 oraz fig. 13 dla jasnosci rysunku pokazano zakonczenie zbior-
nika tylko po jednej stronie. W tym przyktadzie wykonania zakonczenie zbiornika oraz naddatek 15 wie-
lowarstwowego rekawa 14 wyglada tak samo po obu stronach. W innym przyktadzie wykonania urza-
dzenie naprezajgce moze by¢ zastosowane tylko po jednej stronie walczaka 1, a naddatek 15 po drugie;
stronie walczaka 1 moze by¢é mocowany wéwczas do statego punktu mocowania.

Na rysunku fig. 13 pokazano, ze naddatek 15 zamocowany jest w szczekach 16 ze znanymi
urzadzeniami hydraulicznymi i naprezany jest w tym przyktadzie wykonania pomiedzy tymi urzadze-
niami. Naddatki 15 na obu koricach walczaka 1 sg naciggane w jedng strone i w druga strone jednocze-
$nie. Ciagniecie, co pokazano strzatka w osi symetrii walczaka 1, prowadzi do naprezenia warstw tka-
niny technicznej w postaci rekawdéw 14 na catej powierzchni walczaka 1, ponadto powodujac promie-
niowe zacisniecie rekawa 14 wokdt walczaka 1. Po opisanym naprezeniu tkaniny technicznej nasgczo-
nej zywica polimerowa, w stanie naprezenia wymienionej tkaniny technicznej zaciska sie za pomoca
urzadzenia zaciskowego 18 po obu stronach walczaka 1 znany pier$cieh zaciskajacy 17 co pokazano
schematycznie na rysunku fig. 13.

W tym przyktadzie wykonania, w pierwszej fazie naddatek 15 rekawa 14 tkaniny technicznej mo-
cowany jest w szczekach 16. W drugiej fazie zacisniete szczeki 16 oddalane sa od dennic walczaka 1
za posrednictwem znanego sitownikowego urzadzenia hydraulicznego, w tym przyktadzie wykonania
z sitg 200 kKN. W tym przyktadzie wykonania walczak 1 ma $rednice zewnetrzng 0,762 m. Tkanina tech-
niczna w postaci rekawa 14 na catej powierzchni cylindrycznej zostaje dzieki temu naprezona i zaci-
$nieta wokot walczaka 1. W trzeciej fazie znane urzadzenie zaciskowe 18 zaciska obwodowy stalowy
pierscien zaciskowy 17 na tak naprezonej tkaninie, powodujac ustalenie tkaniny technicznej w stanie
wstepnego naprezenia do czasu utwardzenia zywicy polimerowej w kolejnych etapach naktadania war-
stwy kompozytu 2.

Tak naprezona wstepnie tkanina techniczna rekawa 14 w zestawie urzadzen zaciskowo-napre-
Zajgcych 16, 17, 18 nasgczona zostaje zywicg polimerowg i nastepnie utwardzana jest wstepnie pro-
mieniowaniem UV, jako czynnikiem utwardzajagcym, pozwalajacym po wstepnym utwardzeniu na wyje-
cie walczaka 1 z urzadzen 16, 17, 18. Nastepnie cato$¢ zbiornika cisnieniowego 100 koricowo wygrzewa
sie w autoklawie dla osiagniecia docelowej sztywnosci.

W innym wykonaniu pokrycia warstwag kompozytu 2 walczaka 1 wedtug wynalazku mozna nato-
zy¢ kolejng warstwe oplotu 13 i rekawa 14, po wstepnym utwardzeniu promieniami UV poprzednie;
warstwy oplotu i powtarza¢ naprzemiennie proces naprezania i utwardzania UV kompozytu wielokrotnie.
W ten sposdb kazda kolejna warstwa tkaniny technicznej naprezana jest na twardej skorupie poprzed-
niej warstwy, umozliwiajagc zastosowanie wiekszej sity naprezajgcej urzadzenia zaciskowego 18. Po
zakonczeniu naktadania wszystkich przewidzianych warstw wzmocnienia kompozytowego 2 catos¢ wy-
grzewana jest koricowo w autoklawie.

Po osiaggnieciu stanu utwardzonego, zbiornik 100 poddawany jest obrébce ustnikdéw dennic, a na
gwint zewnetrzny ztaczy 5 jako ostatnie elementy cylindra nakrecane sg kotnierze zewnetrzne 3 ze stali
nierdzewnej 316L, wklejane na klej epoksydowy dwusktadnikowy lub w innym przyktadzie wykonania,
punktowane sg na state, jako elementy nierozbieralne podczas catej eksploatacji zbiornika cisnienio-
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wego 100. Wewnatrz zbiornika znajduje sie rura 4 ze stali nierdzewnej stanowigca wzmocnienie struk-
turalne zbiornika 100 oraz stanowigca nos$nik gwintéw wewnetrznych do mocowania armatury oraz
gwintow zewnetrznych oraz ztobkowania, wyposazona w kotnierze wewnetrzne i zamykajace.

Na rysunku fig. 14 pokazano przekroj strefy potaczenia rury stalowej 4 z dennicg walczaka 1 oraz
warstwe wstepnie naprezonego kompozytu 2. Na rurze 4 osadzone jest ztgcze 5 oraz pierScien we-
wnetrzny 6 i pierécien zewnetrzny 3. Pomiedzy pierscieniami 6, 3 znajduje sie dennica walczaka 1 z na-
prezonym oplotem kompozytowym 2. Po drugiej stronie zbiornika znajduje sie tak samo rozwigzana
konstrukcja otworu w drugiej dennicy walczaka 1.

Na rysunku fig. 15 pokazano kotnierz zewnetrzny 3 w tym przyktadzie wykonania o $rednicy
300 mm i o grubosci 16 mm w najgrubszym miejscu. Kotnierz 3 nakrecany jest na state, po zakornczeniu
budowy zbiornika przez usuniecie nadmiaru kompozytu i usuniecie pierscienia zaciskowego 17. Utwar-
dzony kompozyt 2 jako zbedny fragment naddatku usuwa sie w procesie toczenia oraz czyszczenia
gwintu drobnozwojowego ztgcza 5. Kotnierz zewnetrzny 3, podobnie jak rura stalowa 4, kotnierz we-
wnetrzny 6 oraz ztagcze 5 wykonane sg ze stali nierdzewnej typu 316L.

Na rysunku fig. 16 pokazano przekrdj strefy dennicy gotowego zbiornika cisnieniowego 100. W ru-
rze stalowej 4 pokazano na tym rysunku otwory przeptywowe 19 taczace strefy wnetrza walczaka 1 z wne-
trzem rury stalowej 4 dla swobodnego przeptywu wodoru magazynowanego w zbiorniku.

Na rysunkach fig. 17 oraz fig. 18 pokazano przyktad zastosowania zbiornika cisnieniowego 100.
Wewnatrz zasobnika wodnego 20 w postaci znanego pojemnika na wode wykonanego jako cylindryczny
zbiornik z laminatu wtdkna szklanego umieszczono siedem zbiornikéw ci$nieniowych 100 na wodor.
Siedem zbiornikow cisnieniowych 100 umiejscowiono w tarczach wspornikowych 21 wpasowanych do
zasobnika wodnego 20. Zbiorniki cisnieniowe 100 przeprowadzone sg przez otwory 29 w trzech tar-
czach wspornikowych 21, jak to pokazano na rysunku fig. 18. Zbiorniki cisnieniowe 100 potaczone sg
w uktad znanymi przewodami ci$nieniowymi 22 oraz elementami armatury, nie pokazanymi na rysun-
kach.

Na rysunkach fig. 19 oraz fig. 20 pokazano ten sam zasobnik wodny 20 w widoku z gory na
rysunku fig. 19 oraz w widoku poosiowym na demontowalna dennice na rysunku fig. 20. Na rysunku
fig. 19 pokazano wiazy rewizyjne 23 oraz punkty mocowania uchwytow transportowych 24 w zasobniku
wodnym 20.

Zasobnik wodny 20 wedtug rysunku od fig. 17 do fig. 20 jest przemywany dla usuniecia gazu
rozpuszczonego w wodzie i moze zawiera¢ w innych przyktadach wykonania inna liczbe, na przyktad
19 sztuk zbiornikow cisnieniowych 100, potaczonych armaturg i rurami ci$nieniowymi. Zasobnik wodny
20 moze by¢ wykonany jako samonosny z laminatu szklanego, z otworami rewizyjnymi i z otworami
montazowymi po obu stronach. Zasobnik 20 jest wypetniony woda zas zbiorniki cisnieniowe 100 wodoru
zatopione sg w jego wnetrzu. W innym przyktadzie wykonania zasobnik wodny 20 moze by¢ wykonany
jako zbiornik podziemny.

Na rysunkach fig. 21 oraz fig. 22 pokazano inne przyktadowe zastosowanie zbiornika ci$nienio-
wego 100 w zasobniku kriogenicznym cisnieniowym 28. Zasobnik kriogeniczny cisnieniowy 28, jak po-
kazano na rysunku fig. 21, posiada ptaszcz prozniowy 25 i warstwe izolacyjng oraz zewnetrzny znane
urzadzenie chtodzace 30. Zasobnik kriogeniczny cisnieniowy 28 z urzagdzeniem chtodzacym 30 pozwala
na utrzymanie wewnatrz zbiornikow cisnieniowych 100 temperatury w tym przyktadzie wykonania 38K,
co umozliwia przechowywanie wodoru w postaci skroplonej, blisko granicy faz pomiedzy ciecza a ga-
zem, umozliwiajgc powolne parowanie skroplonego wodoru we wnetrzu zbiornikdw cisnieniowych 100.
Zastosowano tu znane z techniki sposoby izolacji cieplnej wnetrza zasobnika kriogenicznego cisnienio-
wego 28 w postaci ptaszcza prozniowego 25 oraz dodatkowej warstwy znanej izolacji cieplne;.

Wewnatrz zasobnika kriogenicznego 28 w postaci znanego stalowego cylindra izolacyjnego
z ptaszczem prézniowym 25 umieszczono siedem zbiornikow cisnieniowych 100 na wodér. Widok na
dennice zasobnika kriogenicznego 28 pokazano na rysunku fig. 22. Siedem zbiornikow cisnieniowych
100 umiejscowiono w tym przyktadzie wykonania w tarczach odstepnikowych 26. Tarcze odstepnikowe
26 spetniajg role wspornikow zbiornikow cisnieniowych 100 oraz odstepnikéw stalowego cylindra izola-
cyjnego zasobnika kriogenicznego 28. Na rysunku fig. 21 pokazano ze zbiorniki cisnieniowe 100 w licz-
bie siedmiu przeprowadzone sg przez otwory 29 w pieciu tarczach odstepnikowych 26. Takie same
otwory 29 pokazano na rysunku fig. 18 w odniesieniu do zasobnika wodnego 20 i wspornikéw 21. Zbior-
niki ciénieniowe 100 potgczone sg w zasobniku kriogenicznym 28 w znany sposéb przewodami ciénie-
niowymi 22 oraz elementami armatury, poza zasilaniem i poborem wodoru uzywanych réwniez w celu
podtrzymywania temperatury przez obieg chtodniczy w urzadzeniu chtodzacym 30.
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Na rysunku fig. 22 pokazano te sama komore prézniowa 25 z rysunku fig. 21, w widoku poosio-
wym na demontowalng dennice 27. Komora prézniowa 25 posiada tu znane wtazy rewizyjne dostoso-
wane do wymogow komory prozniowej oraz uchwyty transportowe 24.

Wewnatrz zasobnika kriogenicznego 28 znajduja sie w tym przyktadzie wykonania zbiorniki ci-
$nieniowe 100 w liczbie 7 sztuk, lub w innych przyktadach wykonania w innej ilosci sztuk, na przykfad
19 sztuk. Zbiorniki ciénieniowe 100 oparte sg na wspornikach strukturalnych i na odstepnikach 26 dla
izolacji prozniowej. Znane urzadzenie chtodzgce 30 zostato pokazane na rysunku w sposéb schema-
tyczny. Zasobnik 28 jest przewidziany do pracy w temperaturach 30K-80K.

1.

Zastrzezenia patentowe

Zbiornik cisnieniowy, zwtaszcza do magazynowania wodoru, zawierajacy walczak w postaci
cylindra aluminiowego, gdzie na obu koricach walczaka znajdujg sie potkuliste dennice z otwo-
rami w osi symetrii wzdtuznej tego walczaka, za$ na powierzchni zewnetrznej walczaka znaj-
duje sie warstwa kompozytu z tkaniny technicznej z widkien weglowych i zywicy utwardzalnej,
przy czym w osi symetrii, wewnatrz zbiornika cisnieniowego, w otworach obu dennic, zamo-
cowana jest na catej dtugosci zbiornika wewnetrzna rura ze stali nierdzewnej, od jednej den-
nicy do drugiej, przeciwlegtej dennicy, przy czym wymieniona rura ze stali nierdzewnej zawiera
na koncach, w strefach wspétpracy z krawedziami otworéw w dennicach zbiornika, ztacza
z gwintami do mocowania armatury, znamienny tym, ze rura stalowa (4) zawiera otwory prze-
ptywowe (19) wodoru wzdtuz jej diugosci, zas ztacza (5) sa zewnetrznie rowkowane, przy
czym na obu koncach rury stalowej (4), zaci$niete sg krawedzie otworéw w dennicach wal-
czaka aluminiowego (1), zas warstwa kompozytu (2) zawiera co najmniej jeden rekaw (14)
o $rednicy odpowiadajgcej $rednicy zewnetrznej walczaka aluminiowego (1) i ten rekaw (14)
posiada wstepne naprezenie przed utwardzeniem zywicy utwardzalne;.

Zbiornik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pomiedzy zaci$nietymi krawedziami otworéw
w dennicach walczaka aluminiowego (1), a koncami rury stalowej (4) znajdujg sie ztacza (5).
Zbiornik cisnieniowy wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze powierzchnia potaczenia
rury stalowej (4) i walczaka aluminiowego (1) zawiera warstwe kleju na bazie zasadowych
krzemiandw.

Zbiornik cisnieniowy wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Ze rekaw (14) wykonany jest
z jednokierunkowych wiazek tkaniny technicznej, ztozonych z pojedynczych widkien utozo-
nych réwnolegle do osi symetrii walczaka (1).

Zbiornik cisnieniowy wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Zze rekaw (14) wykonany jest
z bezszwowej plecionej tkaniny technicznej.



PL 241 705 B1

Rysunki

n"n-”;‘ .."...5
‘3,‘

3:3

555! »’ 7 552552528,
G ;,s;...m 25 ;,:,,/., G
R
M
7

2225: 2
A s

O}
AN

i
(3

(=T
®



10

PL 241 705 B1




PL 241 705 B1 1

NI \ /0

Fig. 6




PL 241 705 B1

12

Fig. 8

e — - m—y g my,

— - = d—

Fig. 10



13

PL 241 705 B1




14 PL 241 705 B1

18

LI LI H v

I.l“'l‘ll.‘...}.l....

____,...
N

0]

Fig. 15 Fig, 16



PL 241 705 B1 16

21

Fig. 19 Fig. 20
28 00 26 3 24 30 29 5




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings

