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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy, przezna-
czony zwtaszcza do magazynowania gazu ziemnego albo wodoru i stanowi rozwiazanie problemu
jednoczesnego zapewnienia wysokiej gestosci magazynowania gazu, niskiej masy oraz bezpieczen-
stwa i zapetniania dostepnych przestrzeni na przyktad pojazdu zasilanego CNG lub wodorem.

Stan techniki: Regulamin 110 EKG ONZ opisuje zaréwno wymagania jak i konstrukcje zbiorni-
kéw sprezonego gazu ziemnego (CNG) do zastosowarn w pojazdach. Regulamin klasyfikuje rowniez
butle do przechowywania sprezonego gazu ziemnego. Wyrézniono 4 podstawowe rodzaje zbiornikéw,
rézniacych sie konstrukcja. Rodzaje butli, wykonane z wykorzystaniem réznych technologii produkcii,
ktéra wptywa na warto$¢ masowego wskaznika pojemnosci (stosunek masy zbiornika do jego objeto-
8ci geometrycznej): CNG-1 catkowicie metalowe najczesciej stalowe lub rzadziej aluminiowe, tego
rodzaju zbiorniki majg mase 0,8—1,1 kg na kazdy litr pojemnosci geometrycznej. Cisnienie rozrywajace
dla tych zbiornikdw wynosi min. 45 MPa. CNG-2 — z wktadem metalowym (aluminiowym lub stalowym)
i oplotem obwodowym z widkna weglowego przesycanego zywica epoksydowa. Masowy wskaznik
pojemnosci dla tego typu zbiornikdw wynosi 0,6-0,8 kg/l. Zbiorniki te sg znacznie bardziej wytrzymate,
cisnienie rozrywajace wynosi 47-50 MPa (w zalezno$ci od rodzaju zastosowanych w oplocie wtdkien).
CNG-3 z wktadem metalowym (aluminiowym lub stalowym) i petnym oplotem (obwodowym i krzyzo-
wym) z wtékna weglowego. Dla uzyskania wysokiej odpornos$ci mechanicznej warstwa wierzchnia jest
wykonywana z widkna szklanego, obie warstwy sa przesycane Zzywica epoksydowa. Zbiorniki te sa
jeszcze |zejsze, ich masa wynosi 0,3-0,5 kg na kazdy litr pojemnosci. Minimalne cisnienie rozrywajace
miesci sie w granicach od 47 do 70 MPa (w zaleznos$ci od rodzaju zastosowanych w oplocie wtdkien).
CNG-4 z wkfadem wykonanym z materiatu niemetalowego i petnym oplotem z widkna weglowego
i szklanego, przesycanym zywica epoksydowa. Spotyka sie takze zbiorniki z oplotem wykonanym
z widkien aramidowych. Wskaznik masowy wynosi 0,3-0,4 kg na kazdy | pojemnosci geometryczne;.
Cisnienie rozrywajace wynosi od 47 do 73 MPa (w zalezno$ci od rodzaju zastosowanych w oplocie
widkien). Bedaca elementem nosnym zbiornika kompozytowego powtoka wykonana z réznego rodza-
ju witdkien musi by¢ nawijana w Scisle okreslonych i kontrolowanych warunkach. Wtékno w postaci
ciagtej jest naktadane ze Scisle okreslonym naprezeniem.

W zbiornikach V generacji (typu V) wyeliminowano uzycie wktadu (linera). Sa to tzw. zbiorniki
linerless. Cata ich konstrukcja jest wykonana z przesyconych zywica witdkien. Dzieki temu, oprécz
zmniejszenia masy zbiornika, uzyskuje sie zwiekszenie jego objetosci wewnetrznej (brak linera)
czyli zdolnosci do magazynowania gazu ziemnego. Rozwigzanie jest chronione patentem
US 20170299057.

Rozwiazania wyzej wymienione sa stosowane powszechnie dla pojazdéw i innych zastosowan
magazynowania gazéw w tym CNG oraz wodoru. Wszystkie te rozwigzania maja krytycznie obciazony
element na przejSciu miedzy czescia cylindryczna a dennica. Ponadto w powtoce wystepuje ztozony
stan obciazen niekorzystnie wptywajacy na mase zbiornika poprzez wynikajacy z niezbednej wytrzy-
matos$ci duzy niezbedny obciazany przekrdj.

Rozwiazanie wg wynalazku bazuje na znanym efekcie fizycznym szybkiego spadku osiowej
sktadowej obciazenia cylindrycznych elementéw zbiornika gazu sprezonego wraz ze wzrostem sto-
sunku L (dtugosci czesci cylindrycznej) do D (Srednicy zbiornika cylindrycznego) a zwtaszcza zmniej-
szania $rednicy zbiornika, co powoduje spadek wynikowych naprezeh w powtoce zbiornika, co z kolei
zmniejsza niezbedny ze wzgledéw wytrzymatosciowych przekrdj $Scianek zbiornika, co prowadzi
do zmniejszenia masy zbiornika. Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg wyna-
lazku charakteryzuje sie tym, ze kompletny zbiornik gazéw stanowi rura kompozytowa 10 albo zespét
potaczonych rur kompozytowych 10 przy czym rura kompozytowa 10 posiada postaé walca albo ze-
spotu potaczonych walcéw o stosunku L (dtugo$¢) do D ($rednica) nie mniejszym niz 1 : 50, przy czym
$rednica wewnetrzna walca D nie jest wieksza niz 8 mm i walec ten tworzony jest przez rure we-
wnetrzna 1 z tworzywa termoplastycznego o stosunku gruboéci scianki t do srednicy Dt nie mniejszej
niz 0,2, na ktérej owiniety jest i zgrzany z nig za posrednictwem warstwy adhezyjnej 3 w postaci folii
z tworzywa termoplastycznego albo kleju termoplastycznego albo chemoutwardzalnego albo termou-
twardzalnego ciagty oplot 2 w postaci pasma 6 albo wielu pasm 6 rowingu z widkna szklanego albo
weglowego albo bazaltowego albo weglowego albo aramidowego albo mieszany z wymienionych
widkien, przy czym pasmo 6 jest uprzednio przesycone zywicg epoksydowa albo poliestrowa albo
poliuretanowa albo silikonowa albo inna zywica chemo- albo termoutwardzalna, ktéra po przesyceniu
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pasma 6 rowingu zostata utwardzona przed owijaniem na rurze 1 z tworzywa termoplastycznego.
Kat owijania pasmem 6 rowingu rury 1 z tworzywa termoplastycznego zawiera sie¢ w przedziale
od 0,1 do 65 stopni, pasmo 6 owijajace rure termoplastyczng moze by¢ wstepnie powleczone warstwa
adhezyjna 3 od strony rury 1 z tworzywa termoplastycznego albo z obu stron pasma 6, przy czym
warstw nawinietych na rure 1 pasm 6 rowingu moze by¢ od 1 do 20, przy czym dodatkowo rura 1 ter-
moplastyczna dla zmniejszenia migracji wodoru i innych gazéw moze by¢ powleczona od wewnatrz
lub od zewnatrz warstwa folii 4 metalowe] albo metalizowanej folii z tworzywa sztucznego o grubosci
nie wiekszej niz 0,2 mm, folia 4 moze byé naniesiona na pasma 6 rowingu zaréwno od strony ru-
ry 1 z tworzywa termoplastycznego jak i z przeciwnej strony albo z obydwu stron pasma 6. Pasma
rowingu 6 moga by¢ nawijane pod tym samym katem w réznych warstwach albo pod réznymi katami,
przy czym warstwy rowingu 6 moga by¢ nawijane w te sama strone patrzac na przekrdj rury 1, moga
takze by¢ nawijane w przeciwne strony to znaczy jedno z pasm 6 w prawo, drugie 7 w lewo patrzac od
strony przekroju poprzecznego rury 1 a rura kompozytowa 10 zakonczona jest co najmniej z jedne;j
strony kré¢cem przytgczeniowym 11 potaczonym z rurg kompozytowa 10 za pomoca zgrzewania
z wewnetrzna rura 1 z tworzywa sztucznego termoplastycznego albo przez zgrzanie za pomoca po-
$redniej warstwy adhezyjnej 4 z zewnetrznym oplotem 2 albo poprzez dodatkowy zewnetrzny oplot 12
nalaminowany z zywicg na zewnetrzny oplot 2 z pasm 6 rury kompozytowej 10 i jednoczesnie na
tacznik — kréciec 11 albo poprzez kombinacje wymienionych sposobdéw z drugiej strony rura kompozy-
towa 10 zakonczona jest albo zbieznym zwezeniem 14 zakonczonym slepo albo zaslepka albo pota-
czona z tacznikiem U 8 potaczonym z rurg kompozytowa 10 za pomoca zgrzewania tacznika we-
wnetrznego 9 z wewnetrzna rura 1 z tworzywa sztucznego termoplastycznego albo przez zgrzanie
za pomoca posredniej warstwy adhezyjnej z zewnetrznym oplotem 2 wewnetrznej powierzchni tacza-
cej tacznika 8 albo przez sklejenie z zewnetrznym oplotem 2 wewnetrznej powierzchni taczacej taczni-
ka 8 albo poprzez kombinacje wymienionych sposobdw. Zbiornik stanowi¢ moze zestaw rur kompozy-
towych 10 potaczonych tacznikami U 8 albo zespolonymi tacznikami wielokrotnymi 13 taczonymi
Z rurami kompozytowymi 10 uprzednio wymienionymi sposobami, ktére to taczniki zespolone 13 tacza
nie mniej niz 3 rury kompozytowe jednoczesnie.

Przedmiot wynalazku w przyktadach jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym:

FIG. 1 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — rure kompozytowa 10 utworzong
przez rure 1 z tworzywa termoplastycznego owinieta ciagtym oplotem 2 z rowingu ba-
zaltowego przesyconego zestalona zywica epoksydowa,

FIG. 2 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — rure kompozytowa 10 utworzong
przez rure 1 z tworzywa termoplastycznego owinieta ciagtym oplotem 2 z rowingu ba-
zaltowego przesyconego zestalona zywica epoksydowa a pomiedzy nimi znajduje sie
warstwa adhezyjna 3 z tworzywa termoplastycznego;

FIG. 3 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — rure kompozytowa 10 utworzong
przez rure 1 z tworzywa termoplastycznego owinieta ciagtym oplotem 2 z rowingu ba-
zaltowego przesyconego zestalona zywica epoksydowa a pomiedzy nimi znajduje sie
warstwa adhezyjna 3 z tworzywa termoplastycznego a pomiedzy rura 1 a warstwa ad-
hezyjna 3 znajduje sie warstwa metalizowanej folii termoplastycznej 4;

FIG. 4 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — rure kompozytowa 10 utworzong
przez rure 1 z tworzywa termoplastycznego owinieta ciagtym oplotem 2 z rowingu ba-
zaltowego przesyconego zestalona zywica epoksydowa a pomiedzy nimi znajduje sie
warstwa adhezyjna 3 z tworzywa termoplastycznego a pomiedzy rura 1 a warstwa ad-
hezyjna 3 znajduje sie warstwa metalizowane;j folii termoplastycznej 4, a rura 1 z two-
rzywa termoplastycznego na wewnetrznej stronie posiada przygrzang folie metalowa 5;

FIG. 5 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — rure kompozytowa 10 utworzong
przez rure 1 z tworzywa termoplastycznego owinieta dwoma warstwami ciagtego oplotu
2 z rowingu bazaltowego przesyconego zestalong zywica epoksydowa z warstwami ad-
hezyjnymi 3 miedzy oplotami oraz miedzy oplotem 2 i rurg 1 tworzywa termoplastycz-
nego a pomiedzy rura 1 a warstwa adhezyjna 3 znajduje sie warstwa metalizowane;j folii
termoplastycznej 4, a rura 1 z tworzywa termoplastycznego na wewnetrznej stronie po-
siada przygrzanag folie metalowa 5;

FIG. 6 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — rure kompozytowa 10 utworzo-
na przez rure 1 z tworzywa termoplastycznego owijang oplotem 2 w postaci pasma 6
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rowingu bazaltowego przesaczonego uprzednio zywica epoksydowa zestalona
przed owijaniem rury 1;

FIG. 7 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — rure kompozytowa 10 utworzong
przez rure 1 z tworzywa termoplastycznego owijana dwoma oplotami 2 w postaci pa-
sma 6 rowingu bazaltowego przesaczonego uprzednio zywica epoksydowa zestalong
przed owijaniem rury 1 i pasma 7 identycznego z pasmem 6 ale nawijanego w przeciw-
na strone niz pasmo 6;

FIG. 8 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — dwie rury kompozytowe 10 potaczo-
ne facznikiem U 8 z wewnetrzng rurg tacznika 9 z obu stron potaczona poprzez zgrze-
wanie z rurami 1 z tworzywa termoplastycznego;

FIG9 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — dwie rury kompozytowe 10 potaczo-
ne tacznikiem U 8 z obu stron potaczone poprzez wklejenie rur kompozytowych 10
do wewnetrznych gniazd tacznika U 8;

FIG. 10 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — dwie rury kompozytowe 10 potaczo-
ne tacznikiem U 8 z obu stron potaczone poprzez wklejenie rur kompozytowych 10 do
wewnetrznych gniazd tacznika U 8 i jednoczesnie potaczone tacznikiem U 8 z we-
wnetrzna rurg tacznika 9 z obu stron potaczong poprzez zgrzewanie z rurami 1 z two-
rzywa termoplastycznego;

FIG. 11 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — rure kompozytowa 10 zakohnczong
kroécem przytaczeniowym 11 potaczonym z wewnetrzna rura 1 z tworzywa termopla-
stycznego przez zgrzanie;

FIG. 12 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — rure kompozytowa 10 zakohczong
kroécem przytaczeniowym 11 potaczonym z wewnetrzng rura 1 z tworzywa termopla-
stycznego przez zgrzanie i jednoczesnie poprzez dodatkowy zewnetrzny oplot 12 nala-
minowany z zywica na zewnetrzny oplot 2 z pasm 6 rury kompozytowej 10 i jednocze-
$nie na tacznik — kréciec 11;

FIG. 13 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — zespét trzech rur kompozytowych 10
potaczonych tacznikiem zespotowym 13 z 3 wyprowadzeniami do wewnetrznego tacze-
nia z rurami kompozytowymi 10 i poprzez zgrzanie elementdw cylindrycznych rurowych
tacznika 13 z wewnetrzna rurg 1 z tworzywa termoplastycznego rur kompozytowych 10,
tacznik 13 za$ wyposazony jest w 1 wewnetrze gniazdo do potaczenia zewnetrznego;

FIG. 14 przedstawia element zbiornika sprezonego gazu — zakonczenie rury kompozytowej 10
w postaci stozkowo zbiegajacego sie Slepego zakonczenia 14.

Zastosowanie zbiornika sprezonego gazu i jego kompozytowych elementéw pozwoli na lepsze
wykorzystanie miejsca przeznaczone go na zbiorniki gazu CNG albo wodoru w pojazdach, zwiekszy
bezpieczenstwo eksploatacji poprzez mniej dramatyczne nastepstwa ewentualnego rozszczelnienia
czy rozerwania zbiornika w poréwnaniu do innych rodzajéw zbiornikéw sprezonych gazéw, obnizy
koszty poprzez mozliwos¢ zautomatyzowania procesu i mniejsze naktady pracy na jednostke objeto-
8ci, pozwoli takze na zmniejszenie catkowitej masy zbiornikdw poprzez znaczaca redukcje naprezen
osiowych w cylindrycznych czesciach zbiornikow.

Zastrzezenia patentowe

1. Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg wynalazku, znamienny tym,
ze: kompletny zbiornik gazéw stanowi rura kompozytowa 10 albo zespdt potaczonych rur
kompozytowych 10 przy czym rura kompozytowa 10 posiada postaé walca albo zespotu po-
taczonych walcéw o stosunku L (dtugos$¢) do D ($rednica) nie mniejszym niz 1: 50, przy
czym $rednica wewnetrzna walca D nie jest wieksza niz 8 mm i walec ten tworzony jest
przez rure wewnetrzna 1 z tworzywa termoplastycznego o stosunku grubosci $cianki t
do srednicy Dt nie mniejszej niz 0,2, na ktérej owiniety jest i zgrzany z nig za pos$rednictwem
warstwy adhezyjnej 3 w postaci folii z tworzywa termoplastycznego albo kleju termopla-
stycznego albo chemoutwardzalnego albo termoutwardzalnego ciagty oplot 2 w postaci pa-
sma 6 albo wielu pasm 6 rowingu z wtdkna szklanego albo weglowego albo bazaltowego al-
bo weglowego albo aramidowego albo mieszany z wymienionych witdkien, przy czym pasmo
6 jest uprzednio przesycone zywica epoksydowa albo poliestrowa albo poliuretanowa albo
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silikonowa albo inng zywica chemo- albo termoutwardzalng, ktéra po przesyceniu pasma 6
rowingu zostata utwardzona przed owijaniem na rurze 1 z tworzywa termoplastycznego.
Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg zastrzezenia 1, znamienny
tym, ze: kat owijania pasmem 6 rowingu rury 1 z tworzywa termoplastycznego zawiera sie
w przedziale od 0,1 do 65 stopni.

Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg zastrzezenia 1, znamienny
tym, ze: pasmo 6 owijajace rure termoplastyczng jest wstepnie powleczone warstwa adhe-
zyjna 3 od strony rury 1 z tworzywa termoplastycznego albo z obu stron pasma 6.

Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg zastrzezenia 1, znamienny
tym, ze: warstw nawinietych na rure 1 pasm 6 rowingu jest od 1 do 20.

Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg zastrzezenia 1, znamienny
tym, Ze: rura 1 termoplastyczna dla zmniejszenia migracji wodoru i innych gazéw jest po-
wleczona od wewnatrz albo od zewnatrz warstwa folii 4 metalowej albo metalizowane;j folii
z tworzywa sztucznego o grubosci nie wiekszej niz 0,2 mm.

Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg zastrzezenia 1, znamienny
tym, ze: folia 4 jest naniesiona na pasma 6 rowingu zaréwno od strony rury 1 z tworzywa
termoplastycznego albo z przeciwnej strony albo z obydwu stron pasma 6.

Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg zastrzezenia 1, znamienny
tym, ze: pasma rowingu 6 sa nawijane pod tym samym katem w réznych warstwach albo
pod réznymi katami w réznych warstwach.

Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg zastrzezenia 1, znamienny
tym, ze: warstwy rowingu 6 sg nawijane w te sama strone patrzac na przekrdj rury 1, albo sa
nawijane w przeciwne strony to znaczy jedno z pasm 6 w prawo, drugie 7 w lewo patrzac od
strony przekroju poprzecznego rury 1.

Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg zastrzezenia 1, znamienny
tym, ze: rura kompozytowa 10 zakornczona jest co najmniej z jednej strony kréécem przyta-
czeniowym 11 potaczonym z rurg kompozytowa 10 za pomoca zgrzewania z wewnetrzng ru-
ra 1 z tworzywa sztucznego termoplastycznego albo przez zgrzanie za pomoca posredniej
warstwy adhezyjnej 4 z zewnetrznym oplotem 2 albo poprzez dodatkowy zewnetrzny oplot
12 nalaminowany z zywica na zewnetrzny oplot 2 z pasm 6 rury kompozytowej 10 i jedno-
czesnie na tacznik — krociec 11 albo poprzez kombinacje wymienionych sposobdw.

Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg zastrzezenia 1, znamienny
tym, ze: rura kompozytowa 10 zakornczona jest albo zbieznym zwezeniem 14 zakoriczonym
Slepo albo zaslepka.

Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg zastrzezenia 1, znamienny
tym, ze: rura kompozytowa 10 zakonczona jest albo zbieznym zwezeniem 14.

Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg zastrzezenia 1, znamienny
tym, ze: rura kompozytowa 10 potaczona jest z tacznikiem U 8 za pomoca zgrzewania tacz-
nika wewnetrznego 9 z wewnetrzng rura 1 z tworzywa sztucznego termoplastycznego albo
przez zgrzanie za pomoca posredniej warstwy adhezyjnej z zewnetrznym oplotem 2 we-
wnetrznej powierzchni taczacej tacznika 8 albo przez sklejenie z zewnetrznym oplotem 2 we-
wnetrznej powierzchni taczacej tacznika 8 albo poprzez kombinacje wymienionych sposobdw;
Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg zastrzezenia 1 znamienny tym,
ze: zbiornik stanowi zestaw rur kompozytowych 10 potaczonych tacznikami U 8.

Zbiornik sprezonego gazu i jego kompozytowe elementy wg zastrzezenia 1 znamienny tym,
ze: zbiornik stanowi zestaw rur kompozytowych 10 potaczonych zespolonymi facznikami
wielokrotnymi 13 taczonymi z rurami kompozytowymi 10, ktére to taczniki zespolone 13 ta-
czg nie mniej niz 3 rury kompozytowe jednoczesnie.
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