
DǊŜƴȊŜƴ ǸōŜǊǿƛƴŘŜƴ Ƴƛǘ {ŎƘƭǸǎǎŜƭǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜƴ 
-bŀŎƘƘŀƭǘƛƎŜ 9ƴǘǿƛŎƪƭǳƴƎ ŜƛƴŜǎ ƎǊŜƴȊǸōŜǊǎŎƘǊŜƛǘŜƴŘŜƴ YƻƳǇŜǘŜƴȊƴŜǘȊǿŜǊƪŜǎ ȊǳƳ 

Wissens- und Technologietransfer auf dem Gebiet des anwendungsorientierten Leichtbaus -

tǊȊŜƱŀƳȅǿŀƴƛŜgraniczaǇƻƳƻŎŊtechnologiio kluczowymznaczeniu
-½ǊƽǿƴƻǿŀȍƻƴȅǊƻȊǿƽƧtransgranicznejsiecikompetencjiw zakresietransferuwiedzy
i technologiiw dziedziniebudowylekkichkonstrukcjizorientowanejna zastosowania

w praktyce-



5. ²ŀǊǎȊǘŀǘΥ α/ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅƪŀ ǿƱŀǎƴƻǏŎƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅŎƘ ƪƻƳǇƻȊȅǘƽǿέ
5. Workshop: WerkstoffmechanischeCharakterisierun

BTU Cottbus - Senftenberg

Uniwersytet½ƛŜƭƻƴƎƽǊǎƪƛ

Stowarzyszenie InȍȅƴƛŜǊƽǿ ƛ ¢ŜŎƘƴƛƪƽǿMechŀƴƛƪƽǿPolskich

25-26.11.2021



5. Warsztat / Workshop

25-26.11.2021

Badania ǿȅǎƻƪƻŎƛǏƴƛŜƴƛƻǿȅŎƘ ȊōƛƻǊƴƛƪƽǿ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿȅŎƘ,
od hydroforu do wodoru.

Wojciech .ƱŀȍŜƧŜǿǎƪƛ, aƛŎƘŀƱ .ŀǊŎƛƪƻǿǎƪƛΣ aƛŎƘŀƱ Stosiak,

Grzegorz Lesiuk, Joanna Warycha, Marek Lubecki, 

tŀǿŜƱ {ǘŀōƭŀΣ aƛŎƘŀƱ {ƳƻƭƴƛŎƪƛΣ tŀǿŜƱ .ǳǊȅΣ 

Krzysztof Towarnicki, Szymon DudaΣ tŀǿŜƱ ½ƛŜƭƻƴƪŀΣ

Szczepan Gorbacz, Anna .ƻŎȊƪƻǿǎƪŀΣ aƛŎƘŀƱ Huczuk



Generacje zbiornik·w ciŜnieniowych
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Por·wnanie zbiornik·w o pojemnoťci ok. 100 litr·w



Generacje zbiornik·w ciŜnieniowych

I
Ceramicsend boss 

???



Syciwa

epoksydowe
poliestrowe
winylowe

Kompozyt

Wğ·kna

Wňglowe
aramidowe

szklane

Budowa zbiornika kompozytowego typu 4

1- kr·ciecz gwintem,

2- liner termoplastyczny,

3- kompozyt (wňglowo- epoksydowy).
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Odzyskiwanie linera
modelowego w celu 
przeprowadzania 
ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǇǊƽō 
nawijania

Projekt finansowany NCBIR, nr MAZOWSZE/0141/19-00
,,Opracowanie inteligentnej konstrukcji ciťnieniowegozbiornika kompozytowego z uchylnŌdennicŌõõ. 

Wartoťłprojektu : 16,5 mln zġ. Finansowany z NCBIR

W ramach projektu zaplanowano badania szeroko rozumianego monitoringu stanu zbiornika kompozytowego , zar·wno w czasie wytwarzania jaki w czasie

eksploatacji (sygnalizacja stan·wniebezpiecznych za pomocŌ czujnik·w ťwiatġowodowych).



Nasze [ŀōƻǊŀǘƻǊƛǳƳ YƻƳǇƻȊȅǘƽǿ i Konstrukcji Lekkich,

1924 
lab. walcowania stali

TechnischeHochschule
Breslau



Hydroforowe zbiorniki kompozytowe
αhŘ ƘȅŘǊƻŦƻǊǳ Řƻ ǿƻŘƻǊǳέ



αhŘ ƘȅŘǊƻŦƻǊǳ Řƻ ǿƻŘƻǊǳέ

Struktura ǏŎƛŀƴƪƛ ƴƻǏƴŜƧ 
kompozytowego zbiornika 
do magazynowania wodoru 
ǇƻŘ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜƳ ǊƻōƻŎȊȅƳ 
трл ōŀǊƽǿΣ ŎƛǏƴƛŜƴƛŜ 
ǊƻȊǊȅǿŀƧŊŎŜ ςǇƻǿȅȍŜƧ 
1634 bary όǿ ǇǊȊȅōƭƛȍŜƴƛǳ 
atmosferyczne)

35mm



Zbiornik CH2, 
rozrywanie ςponad 1640 bar

αOd hydroforu do wodoruέ
½ōƛƻǊƴƛƪƛ ƪƻƳǇƻȊȅǘƻǿŜΣ ǊƽȍƴŜ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴƛŀΣ ǊƽȍƴŜ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŜΣ ǊƽȍƴŜ ƳŀǎȅΣ ǊƽȍƴŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱȅΣ ΧΦ 



Wsp·ğpraca w ramach projekt·w:

ü wytwarzanie i badania zbiornik·w wysokociŜnieniowych

ü badania nowych materiağ·w kompozytowych (na pr·bkach 
NOL, pğaskich, rurowych)

ü modelowanie proces·w degradacji

üoptymalizacja geometrii nawoju kompozytowej powğoki 
noŜnej zbiornika, konstrukcji linera i kr·ĺca

üopracowanie system·w do monitorowania stanu 
technicznego zbiornika (SHM) 

bŀǎȊŜ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀ ǿ ǇǊƻƧŜƪǘŀŎƘ αȊōƛƻǊƴƛƪƻǿȅŎƘέ
FP6, FP7, FCH JU, EIT-KIC, krajowe



Real life examplesΧ

13

Source: HyPactor project www.hypactor.eu

The past performance of Hexagon Lincolnõsproducts in an accident does not guarantee a similar result in the future . All accidents involve different circumstances

and therefore may result in different outcomes with respect to a CPV. Any CPV, which has been involved in an accident or has otherwise been misused must be

inspected at a qualified service facility before the cylinder is returned to service to ensure it is safe for further use.

Traffic accident of hydrogen

transporting truck ðno loss of 

tightness of the cylinders

Brak utraty szczelnoťci,

Brak ofiar



Wood gas vehicles

Potrzebne sŌ 

zbiorniki 

ciťnieniowe



Gaseous fuels are the future (CNG & CH2)

In Europe there is (2018) 1,863,167 natural gasvehicles. 

In the World there is (2018) 26,163,564 (China 6 million , Iran 4.5 million , India & 

Pakistan 3 millions each, Argentina & Brasil ca. 2 million each).



Paliwa gazowe przyszğoŜciŃ motoryzacji
(wysokosprňŨonymetan i wod·r)

- 1kg wodoru jest ekwiwalentem 2.8 kg benzyny.

- 1Nm3 wodoru jest ekwiwalentem 0,34 litra benzyny.

Prognoza z 2015ðw 2020 bődzie w Europie ok. 2 mln aut zasilanych wodorem???!!!

[tys.]

W Europie jeůdzi ok. 2 mln aut zasilanych metanem,

na ťwiecie ok. 30 mln aut.



Typy pojazd·w zasilanych CNG

Pojazd sğuŨb komunalnych na CNG



Skuter z ogniwami paliwowymi zasilanymi CH2



Fuel cel vehicles ïfrom futurism to reality

GM Hy-wire ðfuel cel car of the future

Toyota Mirai
Honda Clarity



Gaseous fuels are the future (CNG & CH2)

Source:

IANGV 2017 www.ngvglobal.org

Obserwatorium Rynku Paliw 

Alternatywnych www.orpa.pl

T¦V S¦D www.tuev-sued.de

Germany Poland

Numberof NG 
vehicles

93,766 3,600

Numberof NG 
refuelling
stations

915
31 

(7 areopen 24h)

Numberof 
hydrogen
refuelling
stationsin 
operation

56 (45 are
publicly

accessibleor
with previous

notice)

0

É HyGen Industries



Wytwarzanie zbiornik·w ciŜnieniowych metodŃ nawijania

1 ðnawijana butla

s ðskok nawijania; a - wsp·ġczynnik, a ȉ(0,1); Ɯ - kŌt nawijania

d ðťrednica czőťci cylindrycznej; Ʋ - prődkoťł kŌtowa ruchu obrotowego butli 

2 ðsuport wraz ukġadem nasycajŌcym; v ðprődkoťł liniowa suportu



Wytwarzanie zbiornik·w kompozytowych
metodŃ nawijania wğ·kna



Badania poligonowe zbiornik·w kompozytowych



.ŀŘŀƴƛŀ ƴƛǎȊŎȊŊŎŜ ȊōƛƻǊƴƛƪƽǿ


