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Grenzen uberwinden mit Schliisseltechnologien
- Nachhaltige Entwicklung eines grenztiberschreitenden Kompetenznetzwerkes zum
Wissens- und Technologietransfer auf dem Gebiet des anwendungsorientierten Leichtbaus -

Przetamywanie granic za pomoca technologii o kluczcowym znaczeniu
- Zrownowazony rozwoj transgranicznej sieci kompetencji w zakresie transferu wiedzy
i technologii w dziedzinie budowy lekkich konstrukcji zorientowanej na zastosowania
w praktyce -
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Européischer Fonds fur s Ll Europejski Fundusz
regionale Entwicklung [N Rozwoju Regionalnego

"Barrieren reduzieren - gemeinsame Starken nutzen" /,Redukowac bariery — wspélnie wykorzystywac silne strony”
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EUROPAISCHE UNION [N UNIA EUROPEJSKA BB-PL
Europaischer Fonds flir s Europejski Fundusz INTERREGVA
regionale Entwicklung Rozwoju Regionalnego 2014-2020

"Barrieren reduzieren - gemeinsame Stdrken nutzen" /,Redukowac bariery — wspoélnie wykorzystywac silne strony”

5. Warsztat: ,,Charakterystyka wtasnosci mechanicznych kompozytéw”

5. Workshop: Werkstoffmechanische Charakterisierun

BTU Cottbus - Senftenberg
Uniwersytet Zielongdrski

Stowarzyszenie Inzynierdw i Technikdw Mechanikéw Polskich

25-26.11.2021
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EUROPAISCHE UNION [ UNIA EUROPEJSKA BB-PL
Europaischer Fonds flir s Europejski Fundusz INTERREG VA
regionale Entwicklung Rozwoju Regionalnego 2014-2020

"Barrieren reduzieren - gemeinsame Stdrken nutzen" /,Redukowac bariery — wspoélnie wykorzystywac silne strony”

5. Warsztat / Workshop

Badania wysokocisnieniowych zbiornikow kompozytowych,
od hydroforu do wodoru.

Wojciech Btazejewski, Michat Barcikowski, Michat Stosiak,
Grzegorz Lesiuk, Joanna Warycha, Marek Lubecki, SHeliABiakiank
Pawet Stabla, Michat Smolnicki, Pawet Bury,
Krzysztof Towarnicki, Szymon Duda, Pawet Zielonka,
Szczepan Gorbacz, Anna Boczkowska, Michat Huczuk

- Wydziat Inzynierii
"+ Materiatowej

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

25-26.11.2021

Cottbus - Senftenberg
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Poréwnanie zbiornikow o pojemnosci ok. 100 litrow
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Full metal shell : Composite overwrap

Metal liner

TRy

Typel

L A AR AR R R E) L A

+ Composite overwrap

,, \

lastic liner

: Composite overwrap

Type IV

LA AR A AR R R R R LR LR LD

t/

2?7

+ Full composite shell

AR A AR R R LR L)

s, P51
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Budowa zbiornika kompozytowego typu 4 Pd

1- kréciec z gwintem,
2- liner termoplastyczny,

3- kompozyt (weglowo - epoksydowy).

Technische Universit:
Cottbus - Senftenberg




IR Projekt finansowany NCBIR, nr MAZOWSZE/0141/19-00

el | Opracowanie inteligentnej konstrukcji ciénieniowego zbiornika kompozytowego z uchylna dennica”.

Wroctawska

->» \Vydziat Inzynierii
%4 Materiatowej

POLITECHNIKA WARSZAWSKA

VAmargo

tank think tank

W ramach projektu zaplanowano badania szeroko rozumianego monitoringu stanu zbiornika kompozytowego, zarbwno w czasie wytwarzania jaki w czasie
eksploatacji (sygnalizacja stanéw niebezpiecznych za pomoca czujnikéw swiattowodowych).

B8  Odzyskiwanie linera
modelowego w celu
przeprowadzania
kolejnych préb
nawijania




Nasze Laboratorium Kompozytow i Konstrukcji Lekkich, r‘ eRREs VA
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Hydroforowe zbiorniki kompozytowe BB-pL

INTERREG VA
,Od hydroforu do wodoru” 2014-2020
SPECYFIKACJE - SERIA CLASSIC ‘

OTO FUNKCJE, KTORE
WYROZNIAJA NAS NA TLE
INNYCH

fu. POl
PEU komora ‘juj-\ﬁ'lu"’"{"l.]

[ w petnl wymienna

iurelanowa

Jednosktadniko
Dezszwowa wewnelirzna
powloka jest formowana

enu o wysol

Powtoka zewneltrzna sktada
ych wiokien

elnionych

Wytrzyma odlewana

polimerow { odporna na

odpornego na

—
‘ WM-4 / WM00&0 14,5/55 125/862/8,6 | 441165 16/41 26/66 175/ 44 1" meski NPT 145/66
/ \ ' WM-6 / WM0075 19.8/75 125/862/8,6 59/225 16/4 32/81 175/ 44 1" meski NPT 17,75/8,1

Zespot spustowy CPVC [gwintowany)

SERIA CLASSIC

WYSOKOSC*

MAKSYMALNE
POJEMNOSC CISNIENIE

WYSOKO0SC
CALKOWITA®
CALE/CM

DRAWDOWN
30/50 USTAWIE-
NIE** GAL/LITR

SREDNICA®
CALE/CM

PRZYLACZE

EEGL GALON/LITR ROBOCZE YSTEMU

PSI / kPa / BAR CALE/CM

WM-9 / WM0120 295/12 125/862/8,6 I 89/335 16/4 /12 175/ 44 1" meski NPT 24,75/ 1,2

WM-14WB / WM0180 471/178 125/862/8,6 14,1/535 21/53 41,25/105 225/57 1 1/4" meski NPT 43/195

2 WM-20WB / WM0235 60,0/227 [ 125/862/8,6 | 18,0/¢68,1 /6 415/105 225/57 11/4" meski NPT 50/227
WM-23 / WM0300 79.6/301 125/862/8,6 2387904 21/53 62/157 225/57 11/4” meski NPT 6571298
WM-25WB / WM0330 86,7/328 125/862/8,6 | 260/985 24/ 6 55,25/ 140 2,25/57 1 1/4" meski NPT 72,75/ 33,0

WM-35WB / WM0450 119,7/453 125/862/8,6 359/1359 24/6 74,25/189 225/57 1 1/4" meski NPT 95/43,1

~ PEU
IPOLYETER URETAN)
KOMORA
POWIETRZNA
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,0d hydroforu do wodoru”

Zbiornik kompozytowy GWS C-2
Lite CAD 100L pionowy C2B-
100LV

>
Lo Badz pierwszy. napisz opinie

BEZOBSLUGOWY, 5§ LAT GWARANCJI

C2B-100LV
Producent: GWS Global Water Solutions LTD

Chcesz zapytac o ten produkt? Podaj kod produktu 5617

1856.00 zt...

Struktura Scianki nosnej
kompozytowego zbiornika
do magazynowania wodoru
M pod cisnieniem roboczym
750 bardw, cisnienie
rozrywajgce — powyzej
1634 bary (w przyblizeniu

Do koszyka
| Zamow telefonicznie
T S

b-tu il
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,0d hydroforu do wodoru "
biorniki kompozytowe, rézne zastosowania, rozne konstrukcje, rézne masy, rézne materiaty, ...

Zbiornik CH2
rozrywanie — ponad 1640 bar
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Sl Nasze doSwiadczenia w projektach ,,zbiornikowych” r‘
SRS®  FP6, FP7, FCHJU, EITKIC, krajowe

Wspotpraca w ramach projektow:
» wytwarzanie i badania zbiornikdw wysokocisnieniowych

» badania nowych materiatow kompozytowych (na probkach STOR
NOL, ptaskich, rurowych)

» modelowanie procesow degradacji ‘ ///////// H),COM P
» optymalizacja geometrii nawoju kompozytowej powtoki

nosnej zbiornika, konstrukciji linera i krocca

GAS

Integrated GAS Powertrain

» opracowanie systemdw do monitorowania stanu ((\.dj Badat E IT

technicznego zbiornika (SHM)

agroenergetyczne

HyPacier

n (

C®EP=NIC 6]t
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Brak utraty szczelnosci,
Brak ofiar

Traffic accident of hydrogen
transporting truck - no loss of
tightness of the cylinders

b }‘?{5:;;11“ [t

11

The past performance of Hexagon Lincoln’s products 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.
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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).

Brandenburgische 83 | ) |
Technische Universith Polymerbasierter Leichtbau

echnisc niversitat
Cottbus - Senften berg
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Paliwa gazowe przysztoscig motoryzacji

Pd
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(wysokosprezony metan i wodor)

W Europie jezdzi ok. 2 mln aut zasilanych metanem,
na swiecie ok. 30 mln aut.

A\

Benzyna

olej
napedowy

Ogniwa
paliwowe
(wodér)

A= CZASOWO

zambnigte ob mazd
przez:

CNG

- 1kg wodoru jest ekwiwalentem 2.8 kg benzyny.
- 1Nm?3 wodoru jest ekwiwalentem 0,34 litra benzyny.

20

Prognoza z 2015 - w 2020 bedzie w Europie ok. 2 mln aut zasilanych wodorem

o, &5l

Technische Universit:
Cottbus - Senftenberg
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Typy pojazdow zasilanych CNG

po

T
wTERS T -
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Fuel cel vehicles — from futurism to reality r‘ BB-PL

GM Hy-wire - fuel cel car of the future

FUELceL

Honda Clarity

Brandenburgische 83| )|
Polymerbasierter Leichtbau

Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg
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| Gemany | Poland |

EUROPAISCHE UMINM

48]
:
e Number of NG 93,766 3,600
2 = vehicles
: Electrolyzer Number Of NG 31
refuelling 915

Storage Tank

(7 are open 24h)

stations

Number of 56 (45 are

hydrogen publicly

refuelling accessible or 0
stations in with previous

operation notice)

Renewables
On-site Hydrogen production

Gasoline Equivalent Refueling Time

© HyGen Industries Source:

IANGV 2017 www.ngvglobal.org
Obserwatorium Rynku Paliw
Alternatywnych www.orpa.pl
TUV SUD www.tuev-sued.de

' Pt drogene ?
Comment foncionne e station hydrogene ¢
o 0es a hydrogen' refueling station work?

e

Sonderfahy

N (-

Wasretstobf in die Zukunft °
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Wytwarzanie zbiornikdw cisnieniowych metodg nawijania " Wit

EUROPAISCHE UNION
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1 - nawijana butla

s - skok nawijania; a - wspotczynnik, a €(0,1); a - kat nawijania

d - srednica czesci cylindrycznej; w - predkos¢ katowa ruchu obrotowego butli
2 - suport wraz uktadem nasycajacym; v - predkos¢ liniowa suportu

ot 3550

Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg
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T\0L -200R AR
Dune 5, 2cr

Tank 2 - liner #66
Test date: 25-06-2014
Burst pressure: 502 bar

Pressure (bar)

60 80
Time (min)

b-tu
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Hydraulic Burst Test at ambient temperature g

EUROPAISCHE UNION

I SRSl N lﬂ\ ooy
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3urst Test Results:

Strain [pe]

- maximum burst pressure more than Exemplary results
1645 bar for burst test

...l - optical sensors registered strain
1000 1500 2000 2500 3000 3600 4000 4500 5000 5500 SI0E 6600 500 8000 BSI0 000 Changes dunng pressunzaﬂon
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Hydraulic Burst Test at ambient temperature "

EUROPAISCHE UNION

BB-PL
INTERREG VA
2014-2020

Burs

t pup

WUT test setup characteristics:
e Max. test pressure - 3000 bar
« Rate of pressurization - max 5 bar/s

» Working medium - degassed water

1200
1000

600 -

Pressure [bar]

400

200 -

T+ 1 rrrrrrrJrrrrrrrr1rrrr1r 1
00:00 02:00 04:00 06:00 0800 10:00 12:00 14:00
Time [mm:ss]

Technische Universit:
Cottbus - Senftenberg
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Cycling tests e

WUT tests characteristics:

* Max. cyclic pressure — 1400 bar

e Min. cyclic pressure — 0 bar
* Number of cycles — < 10 cycles / min (depending on vessel capacity, cyclic pressure, etc.)

e Working medium — oil, glikol

[ seromaria | 24 | stop || [ 9. 31.0 °C
AT R R R R e e ey o e —— il storow, T orr Il ZAWORY POMP el S
1 : : oS ’ ; i | pomp » ] @ ON WY @ ON mz : | i
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Shape of the pressure-time curve can be modified. During the
whole cycle increase and decrease time of the pressure is
controlled.

w’ q;;}‘.’l\-f\%}
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L Badania cykliczne — typowe uszkodzenia (typ Illi IV) " -

T T

Technische Universit:
Cottbus - Senftenberg
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LBB test o

EUROPAISCHE UNION

»
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*Wymagana liczba cykli 15000 (7 cykli/minute w
zakresie 20 - 260 baroéw), Wymagane cis$nienie niszczace 470 barow
«Uzyskane wyniki - 14500 i 16200 cykli Cisnienia niszczace powyzej 510 baréw

Technische Universitat
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Accelerated stress rupture test Pd::
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Extreme Temperature Pressure Cyclic Tests "

EUROPAISCHE UNION

Test vessel inside the climatic chamber

Extreme temperature test characteristics:

s

* Min. chamber temperature — 52 °C
» Max. chamber temperature + 90 °C
» Max. humidity 100%

-38

40 |

42 |

-46 |-

a8 |
1 N N N N 1 N N

) : I
0 2000 4000

Climatic chamber —

Liquid Temperature [°C]
A
-
1

.
> -
Cyclic test at extreme low

temperature (2 cycles/minute)
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Destructive tests of a vessel using gas rERREs v

2014-2020

EUROPAISCHE UNION

S,
U =
=) =
[N P >
Brandenburgische 3 L R
Technische Universitat - UNIMWERSYTET STOWARZYSZENIE INZYNIEROW
Cottbus - Senftenberg elymerbasierter Leichtbau ZELONGGORSIC  NSTYTUT INZYNIERI MECKANICZNES | TECHNIKOW MECHANIKGW POLEKICH

0DOZIAL W
GORZOWIE WIELKOPOLSKIM



* * %
-
- *
* xk

EUROPAISCHE UNION

Hydrostatic expansion test — Water jacket test
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Pd

Overflow pipe
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Graduated
glass or scale

(W=D

Pump
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Quter

cylinder

Pressure
transducer

Volume [mi]

300 4

1 H " -

100

50

135 ml

AV =

i E

=330 ml

- AW
N

100

. T —
150 200 250 300
Pressure [bar]

Volume [ml]

Water jacket test procedure:

1. Atest vessel shall be filled with a nearly
incompressible liquid (usually water or oil)

2. Then test vessel shall be immersed in another
cylinder fully filled with water.

3. Then cylinder shall be pressurized to 300 bar and
held at this pressure for at least 30 seconds and
depressurized again.

4. The water level in the graduated glass is then
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Rys. 6. Widok stanowiska badawczego z wykorzystaniem metody szerografi i w badaniach
kompozytowych zbiornikdw cisnieniowych. 1 — badany zbiornik , 2 — gtowica pomiarowa,
3 — komputer pomiarowy, 4 - pompa wysokocisnieniowa
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