Projekt badawczo-rozwojowy
;Opracowanie inteligentnej konstrukcji
cisnieniowego zbiornika kompozytowego
z uchylna dennica”

Podsumowanie WP1:
Specyfikacja wymagan eksploatacyjnych
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Cel projektu badawczo-rozwojowego

Celem projektu badawczo-rozwojowego jest opracowanie inteligentnej
konstrukgc;ji ciSnieniowego zbiornika kompozytowego z uchylng denni-
€3, znaczaco ulepszonej w poréwnaniu do obecnie stosowanych.

Projekt uzyskat 13 779 430,50 PLN dofinansowania z Narodowe-
go Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu ,Sciezka dla Ma-
zowsza”. Bedzie realizowany od 01.04.2020 r. do 31.03.2023 r. przez
Amargo w synergii z naukowcami Wydziatu Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej oraz z Politechniki Wroctawskiej. Jego pet-
na warto$¢ wyniesie 16 379 128,75 PLN.

W zwiazku z postawionym celem badania przemystowe i prace roz-
wojowe beda prowadzity do opracowania technologii wytwarzania
dwuwarstwowych zbiornikéw kompozytowych, kompletnego doboru
materiatéw i parametréw procesu, w tym sposobu nawijania, badan me-
chanicznych oraz starzenia wybranych materiatéw, oceny szczelnosci
i chemoodpornosci termoplastycznego linera oraz opracowania syste-
mow monitoringu za pomoca metod NDT oraz czujnikéw piezoelek-
trycznych.

W ramach projektu powstanie linia technologiczna, na ktérej zostanie
wykonany demonstrator w postaci zbiornika kompozytowego z uchylng
dennica. Proponowana konstrukcja zbiornika cechuje sie trzema ele-
mentami, ktére nie wystepowaty dotad jednocze$nie w zbiornikach
magazynowych, tj.:

e zbiornik wykonany jest z materiatu kompozytowego,
e jestto zbiornik cisnieniowy,
e zbiornik posiada duzy wtaz w dennicy.

Istniejg kompozytowe zbiorniki ciSnieniowe, ale wyposazone sg one
jedynie w niewielkie otwory. Wystepujace zbiorniki kompozytowe
z duzymi wtazami sg konstrukcjami bezci$nieniowymi, wykonanymi
w innej technologii, w zwigzku z czym nie wykazuja wtasciwych cech
wytrzymatosciowych.

Istniejg co prawda zbiorniki cisnieniowe z duzymi, otwieranymi wta-
zami, ale wykonane s3 one z materiatow metalowych (zwykle stali
nierdzewnej, kwasoodpornej lub powlekanej), a co za tym idzie - maja
wysoka mase i moga u legac korozji. Kompozytowe zbiorniki cisnie-
niowe wykonywane sg w technologii nawijania wtékna, ktérg nadzwy-
czaj trudno jest wykona¢ konstrukcje z duzym otwarciem na dennicy.

Naszym celem jest opracowanie zbiornika cechujacego sie innowacyj-
nym sposobem realizacji technologii nawijania w celu zamieszczenia
duzego wtazu w dennicy.

,Sciezka dla Mazowsza”

Nazwa programu:

Beneficjenci: AMARGO Sp z 0.0 Sp.k,
Politechnika Warszawska,

Politechnika Wroctawska
Wartosc¢ projektu: 16 379 128,75 PLN
Wartos¢ dofinansowania: 13779 430,50 PLN

Okres realizacji: 2020-04-01 - 2023-03-31



) Eta py p roj e kt u Czas trwania etapu WP1: 1.04.2020 . - 31.07.2020 .

Cel etapu: okreslenie warunkéw technicznych pracy i zabudowy
zbiornikéw - przeprowadzenie badania rynku z uwzglednieniem

WP1: Specyfikacja wymagan eksploatacyjnych ---oocooveiiiiiin, ) ..................... parametru z opracowanej ankiety

WP2: Dobér i testy materiatow

Ankietowane branze

WP3: Przyjecie zatozen konstrukcyjnych i wstepny projekt zbiornika
WP4: Wytworzenie termoplastycznego linera zbiornika - przemyst chemiczny

WP5: Nawijanie kompozytu na liner zbiornika oraz opracowanie technologii - pozostate branze

wykonania dennic ;
przemyst petrochemiczny

WP6: Opracowanie systemu monitoringu on-line - biura projektowe i doradcze
WP7: Projekt i okreslenie wytycznych do budowy linii technologicznej
przemyst energetyczny

WP8: Budowa linii do wytwarzania zbiornikéw i wytworzenie prototypéw —
przemyst papierniczy

WP9: Badania materiatowe wytworzonych zbiornikéw :
przemyst lotniczy

) Wyniki ankiety

Charakter pracy zbiornika Lokalizacja zbiornika Posadowienie zbiornika

nadziemne

magazynowy

wewnatrz

procesowy .-

na zewnatrz .-~

podziemne .-~



A ’ Schemat cisnieniowego zbiornika kompozytowego
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Najwazniejsze cechy zbiornika kompozytowego:

e wysoka odpornos$é chemiczna umozliwiajgca prace z petnym spektrum zwigzkow
zracych,

e lekkos$¢ wptywajaca na warunki transportu i montazu (m.in. mniejsze zuzycie pali-
wa, nizsza emisja CO,, mozliwos$c¢ tatwiejszego wyniesienia na wysokos¢ czy posa-
dowienia na mniej wytrzymatym podtozu),

e uchylnadennica umozliwiajaca - czesto konieczny - dostep do wnetrza zbiornika
w celu inspekcji lub okresowego czyszczenia.




Europejski Zielony tad

Europejski Zielony tad to plan dziatania na rzecz
zrownowazonej gospodarki Unii Europejskiej,
ktory zaktada, ze do 2050 r. UE stanie sie konty-
nentem neutralnym dla klimatu poprzez:

e bardziej efektywne wykorzystanie zasobow
dzieki przejsciu na czysta gospodarke o obie-
gu zamknietym,
przeciwdziatanie utracie réznorodnosci bio-
logicznej i zmniejszenie poziomu zanieczysz-

czen.
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" Nowa koncepcja spojna z planem Europejskiego Zielonego tadu

W Swietle ogtoszonego przez UE europejskiego prawa o klimacie, rozpoczetychipla-
nowanych projektach wodorowych oraz strategii rozwoju infrastruktury wodorowej
w przemysle chemicznym i petrochemicznym w trakcie realizacji etapu WP1 projektu
badawczo-rozwojowego pojawit sie nowy kierunek wykorzystania technologii zbior-
nikéw kompozytowych do magazynowania wodoru - zaré6wno o mniejszych i wiek-
szych pojemnosciach.

Wyzwanie

Najwiekszym wyzwaniem technologicznym bedg bariery antydyfuzyjne (zapobiegaja-
ce przenikaniu tlenu przez sciany zbiornika i stanowigce bariere tlenowa, nawet przy
wysokich temperaturach) oraz zapewnienie odpornosci na wysokie cisnienie rzedu
500-1500 bar.
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e Budowa oraz utrzymanie instalacji produkgji e |Instalacja elektrolizy

i doczyszczania wodoru e  Magazynowanie wodoru

e Budowa systemu logistyki oraz magazynowania

e  Produkcjarafineryjna
wodoru

e Zattaczanie wodoru do sieci

e Budowa infrastruktury do tankowania wodoru gazowej

* Kk
* Tk

*, ok
K K


https://ec.europa.eu/clima/policies/eu-climate-action/law_pl

.’ Potencjat projektu - przyktady zastosowania zbiornikéw
kompozytowych na wodor

Przemyst chemiczny i petrochemiczny Energetyka

‘% e |nstalacje wytwarzania energii elektrycznej
‘ ze zrédet odnawialnych (farmy wiatrowe,
fotowoltaika)

e  Wytwérnia wodoru w instalacji SMR

e |nstalacje wytwarzania wodoru przy
wykorzystaniu OZE
Instalacje doczyszczania wodoru
Laboratoria paliw alternatywnych

Logistyka Dystrybucja
e Stacje tankowania wodoru dla sSrodkéw

e  Magazynowanie wodoru na potrzeby zasilania
transportu publicznego (autobusy, pociagi)

stacji tankowania dla transportu drogowego
i kolei

e Wodor jako sita napedowa w lotnictwie
i zegludze morskiej

e Rozwdj rynku samochodéw wodorowych
(mate zbiorniki na wodér do zastosowania
w pojazdach osobowych)




Komentarz do przeprowadzonej ankiety

Na bazie przeprowadzonej ankiety i konsultacji potwierdzono potrzebe
magazynowania mediow zracych w zbiornikach cisnieniowych odpor-
nych na podwyzszona temperature powyzej 60°C i o duzych gabarytach
(Srednica ok. 1 m, wysokos$¢ ok. 3 m), ktore wymagajg zastosowania li-
nera z tworzywa sztucznego. Zainteresowane firmy wskazaty potrzebe
budowy zbiornikéw cisnieniowych odpornych na podwyzszona tempe-
rature powyzej 60°C.

Podsumowanie etapu WP1

Dodatkowo potwierdzono potrzebe zastosowania systemu detekcji
szczelnosci zbiornika. Duza, uchylna dennica przyczyni sie do poprawy
komfortu eksploatacji zbiornika i warunkéw BHP. Z kolei uzycie mate-
riatéw kompozytowych pozwoli na wydtuzenie czasu eksploatacji zbior-
nika nawet o 20% wzgledem konstrukcji wytacznie z tworzywa sztucz-
nego. Wiekszym zainteresowaniem ciesza sie zbiorniki wewnetrzne,
naziemne.

Podsumowujac etap pierwszy WP1 dziatania w kolejnych fazach projektu badawczo-rozwojowego zostana ukierunkowane na:

e wykorzystanie technologii zbiornikéw kompozytowych z barierg
antydyfuzyjng do magazynowania wodoru w oparciu o zatozenia
Europejskiego Zielonego tadu - zaréwno o mniejszych jak i wiek-
szych pojemnosciach,

o produkcje zbiornikéw naziemnych, magazynowych i procesowych
do posadowienia wewnatrz pomieszczen (niskie wahania tempera-
tury otoczenia, brak wptywu promieni UV),

e wytworzenie zbiornikdéw o pojemnosciach do 5 m? i gabarytach do
1600 mm / 3000 mm ($rednica / wysokosc),

e przeznaczenie zbiornikéw do magazynowania cieczy zracych o tem-
peraturze pracy rownej otoczeniu lub od 50°C do 90°C i pracy przy
cis$nieniu atmosferycznym oraz do 6 bar,

e mozliwos¢ wspdtpracy zbiornikdw z absorberami oparéw zewnetrz-
nych (na nadci$nieniu jak i nieduzym podci$nieniu),
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e opracowanie konstrukcji zbiornika cisnieniowego spetniajgcego
warunki wystepujace podczas zatadunku / roztadunku medium przy
ci$nieniu do 6 bar,

e zastosowanie w zbiorniku duzej, uchylnej dennicy, ktéra utatwi pra-
ce wewnatrz zbiornika, w tym montaz grzatki,

e zastosowanie scian kompozytowych umozliwiajacych montaz we-
zownic czy kabli grzejnych na zewnatrz zbiornika oraz aplikacje izo-
lacji termicznej,

e wyposazenie dodatkowe zbiornika cisnieniowego w mieszadto (wy-
maga dalszych badan sprawdzajacych metody i rodzaje uszczelnien
w okolicach przejscia przez kompozyt i chemoodporny liner),

e zastosowanie zaworu bezpieczenstwa zabezpieczajgcego przed nad-
miernym wzrostem cisnienia i umozliwiajagcego zmniejszenie cisnie-
nia przed otwarciem uchylnej dennicy.
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