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Opis wynalazku

Przedmiotem niniejszego patentu jest urzgdzenie do adsorpcyjnego magazynowania gazu ziem-
nego przeznaczone dla dziedziny techniki obejmujgcej magazynowanie gazu ziemnego na potrzeby
zasilania pojazdéw samochodowych oraz na potrzeby zasilania systemdw stacjonarnych wykorzystujg-
cych gaz ziemny.

W ostatnich kilkunastu latach podejmuje sie wiele dziatan w celu ochrony srodowiska naturalnego
i poprawy jakosci powietrza atmosferycznego. Jednym z najwiekszych probleméw, z jakim borykajg sie
szczegolnie duze miasta jest zanieczyszczenie powietrza wywotane przez pojazdy samochodowe, wy-
korzystujgce paliwa silnikowe otrzymywane w procesach przerébki ropy naftowej. W zwigzku z tym co-
raz wiekszym zainteresowaniem jako paliwem, cieszy sie gaz ziemny, skfadajacy sie gtdéwnie z metanu
oraz etanu i wyzszych weglowodoréw nasyconych. Paliwo to ze wzgledu na swoje znaczgce zasoby,
powszechng dostepnosc¢ i niewielkg ilos¢ zanieczyszczen, a co za tym idzie mniejsze zagrozenie dla
srodowiska przyrodniczego w poréwnaniu do ciektych paliw ropopochodnych oraz stosunkowo niskg
cene gaz ziemny stanowi atrakcyjng alternatywe dla paliw klasycznych stosowanych do zasilania silni-
kéw pojazdéw samochodowych oraz systemow stacjonarnych zasilanych gazem ziemnym.

Gaz ziemny magazynowany w temperaturze otoczenia i pod ci$nieniem atmosferycznym jest jed-
nak mato atrakcyjny pod wzgledem praktycznego wykorzystania z uwagi na niskg gestos¢ energii i co
za tym idzie miedzy innymi bardzo ograniczony zasieg zasilanych nim pojazdéw samochodowych oraz
krotki okres pracy systemow stacjonarnych. Dlatego praktyczne wykorzystanie gazu ziemnego uzalez-
nione jest od mozliwosci zmagazynowania odpowiedniej ilosci tego paliwa w zbiorniku przy okreslonej
wymaganej gestosci energii. Temperatura krytyczna metanu wynosi 191 K, dlatego tez gaz ten nie moze
by¢ skraplany przez samo zwiekszenie cisnienia, w zwigzku z tym poszukuje sie odpowiednich metod
zwiekszania gestosci energii tego paliwa.

Jedng z najbardziej efektywnych metod magazynowania gazu ziemnego na potrzeby zasilania
pojazdow samochodowych jest jego magazynowanie w ztozach mikroporowatych adsorbentéw weglo-
wych, co zwigzane jest z tym, ze w okreslonych warunkach, pod tym samym ci$nieniem magazynowania
objetosé gazu ziemnego mieszczgcego sie w zbiorniku wypetnionym adsorbentem moze nawet kilka-
krotnie przewyzszac objetos¢é gazu w zbiorniku bez adsorbentu. Niestety gestos¢ energii mozliwa do
osiggniecia w metodzie adsorpcyjnego magazynowania gazu i stad zasieg pojazdéw zasilanych gazem
ziemnym magazynowanym w ztozach materiatdw porowatych wynosi tylko ok. 20% zasiegu typowego
dla pojazdéw zasilanych benzyna.

Wadg dotychczas znanych rozwigzah adsorpcyjnego magazynowania gazu ziemnego jest takze
to, iz podczas procesu adsorpciji tj. podczas napetniania zbiornika wypetnionego adsorbentem, naste-
puje znaczy wzrost temperatury ztoza zwigzany z egzotermicznym charakterem procesu oraz matg
przewodnoscig cieplng adsorbentéw weglowych. Zjawisko to utrudnia i wydtuza znacznie proces napet-
niania zbiornika oraz znacznie obniza pojemnos¢ adsorpcyjng ztoza, tzn. im wyzsza jest temperatura
ztoza adsorbentu tym mniej metanu zostanie zaadsorbowane. Z drugiej strony podczas uzytkowania
pojazdu zasilanego gazem ziemnym magazynowanym w zbiornikach wypetnionych adsorbentem we-
glowym, nie jest mozliwe wykorzystanie znaczacej czesci zaadsorbowanego gazu, co w konsekwenciji
zmniejsza uzyteczng pojemnosc¢ zbiornika, a co za tym idzie zmniejsza sie zasieg pojazdéw zasilanych
tym paliwem szczegdlnie w niskich temperaturach. Wady te utrudniajg w duzym stopniu praktyczne
wykorzystanie na szerszg skale metod adsorpcyjnego magazynowania gazu ziemnego szczegélnie do
zasilania pojazdéw samochodowych. W zwigzku z tym podejmowano wiele préb redukcji wspomnianych
niepozgdanych efektéw termicznych.

Z opisu patentowego nr CN102182918A, znane jest rozwigzanie magazynowania gazu ziemnego
na potrzeby zasilania pojazdéw samochodowych, w ktérym procesy adsorpc;ji i desorpcji przeprowadza
sie w statej temperaturze przez caty czas, dzieki czemu uzyskuje sie najwiekszg wydajnos¢ magazy-
nowg ztoza adsorbentu. Zaproponowane rozwigzanie zapewnia ogrzewanie ztoza podczas desorpcji
z wykorzystaniem cieptfa spalin oraz chtodzenia podczas napetniania ztoza tj. adsorpcji wykorzystujac
sprezarke z systemu klimatyzacji samochodowe;j.

Z opisu patentowego nr US2013220479A1, znane jest urzgdzenie do magazynowania gazu ziem-
nego, ktére zawiera co najmniej jeden porowaty, elastyczny pojemnik (torebka lub worek z materiatu
elastycznego), ktéry jest przepuszczalny dla gazu. W pojemniku tym umieszczony jest wegiel aktywny
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ktéry ma srednig $rednice porow wiekszg niz $rednia Srednica porow pojemnika. Zaproponowane roz-
wigzanie moze skutecznie zapobiega¢ przedostawaniu sie pytu powstajgcego z materiatu adsorpcyj-
nego do instalacji silnika samochodowego.

Z opisu patentowego nr CA2169311A1, znane jest urzgdzenie do magazynowania gazu ziem-
nego, w ktérym w zbiorniku ci$nieniowym umieszczono metaloorganiczny kompleks o jedno-wymiaro-
wej strukturze kanatéw.

Z opisu patentowego nr US2015258487, znany jest sposob wytwarzania lekkiego systemu ma-
gazynowania gazu ziemnego. System ten sktada sie z porowatego materiatu monolitycznego z zinte-
growang nieprzepuszczalng powtokg o duzej wytrzymatosci, kitéra jest zdolna do przechowywania gazu
pod cisnieniem, w bezpieczny i uzyteczny sposob.

Zopisu patentowego nr CN105402599A, znane jest rozwigzanie magazynowania gazu ziem-
nego, w ktérym w zbiorniku cisnieniowym umieszczone jest ztoze adsorbentu weglowego w odpowied-
nim elastycznym opakowaniu, majgcym wtasciwosci filtrujgce.

Z opisu wzoru uzytkowego nr CN204026132U, znane jest rozwigzanie magazynowania gazu
ziemnego z uktadem wymiany ciepta, w ktérym w cylindrycznej obudowie umieszczone jest ztoze ad-
sorbentu weglowego. W ztozu tym umieszczona jest rura uzebrowana chtodzgca wykorzystywana do
wymiany ciepta w ztozu adsorbentu. Uzebrowana rura wymiennika ciepta utworzona przez wiele zeber
i warstw adsorbentu, ktére sg umieszczone pomiedzy kazdymi dwoma sasiednimi warstwami zeber.

Z opisu patentowego nr CN1529084A, znane jestrozwigzanie magazynowania gazu ziemnego
uktadem ogrzewania ztoza i jego schiadzania z zaleznosci od trybu pracy tj. odpowiednio desorpcji i ad-
sorpcji gazu ziemnego. Urzadzenie to sktada sie z pionowych elementéw rurowych wypetnionych zto-
zem adsorbentu weglowego. Z jednej strony konce elementéw rurowych podtgczone sg do instalaciji
napetniania uktadu, a z drugiej sg zaslepione. Do schtadzania lub ogrzewania elementéw rurowych
wykorzystywane jest powietrze o odpowiedniej temperaturze lub woda.

Z opisu patentowego nr CA2906115A1, znane jest rozwigzanie magazynowania gazu ziemnego,
sktadajace sie z ptaskiego modutu o duzej powierzchni wymiany ciepta, zawierajgcego ztoze adsorbentu
weglowego. Moduty te mogg by¢ taczone w pakiety.

Z opisu patentowego nr CN1566741A, znane jest rozwigzanie systemu magazynowania gazu
ziemnego na potrzeby zasilania pojazdéw samochodowych, w ktérym do stabilizacji/chtodzenia ztoza
adsorbentu weglowego wykorzystano instalacje wodng chtodzacg silnik samochodowy.

Z opisu wzoru uzytkowego nr CN202252816U, znany jest zbiornik do magazynowania gazu ziem-
nego w kompozytowych materiatach adsorpcyjnych, z uktadem akumulaciji ciepta. W korpusie zapropo-
nowanego zbiornika gazu ziemnego, umieszczone sg poprzecznie warstwy kompozytowego materiatu
adsorpcyjnego, przedzielone siatkami metalowymi. Wewnatrz zbiornika rozmieszczone sg takze row-
nomiernie metalowe rury z materiatami akumulujgcymi ciepto, zadaniem ktérych jest regulacja tempe-
ratury w zbiorniku, w procesie adsorpcji i desorpcji gazu, w celu zmniejszenia efektu termicznego i po-
prawy rzeczywistej objetosci adsorpcyjnej.

Z opisu patentowego nr KR20050007029A, znane jest rozwigzanie zbiornika do magazynowania
wodoru w stopach metali. W urzadzeniu tym zastosowano rure grzejng z zamontowanym réwnolegle
do jej osi uzebrowaniem, w celu redukcji efektow termicznych towarzyszgcych reakcji endotermicznej
lub egzotermicznej odpowiednio podczas roztadowywania lub zatadowywania zbiornika.

Opisane powyzej wady rozwigzan adsorpcyjnego magazynowania gazu ziemnego zostaty sku-
tecznie wyeliminowane dopiero przez rozwigzanie wedlug wynalazku. Zastosowanie odpowiednio zai-
zolowanego termicznie dwusciennego zbiornika wykonanego z kompozytéw, w poréwnaniu do klasycz-
nych zbiornikéw stalowych nie tylko zmniejsza jego wage, ale takze zapobiega niekontrolowanemu
zwiekszaniu lub zmniejszaniu temperatury w zbiorniku na skutek jego nagtego wychtodzenia lub ogrza-
nia, dzieki temu iz materiat ten cechuje sie bardzo dobrg izolacyjnoscig cieplna, a przestrzen pomiedzy
Sciankami zbiornika dodatkowo wypetniona jest argonem.

Urzadzenie do adsorpcyjnego magazynowania gazu ziemnego posiadajgce zbiornik, w ktérym
umieszczono ztoze adsorbentu weglowego w formie monolitycznej, z aktywnym uktadem wymiany cie-
pta, charakteryzuje sie tym, Ze posiada dwuscienny zbiornik z materiatu kompozytowego weglowo epok-
sydowego o ujednorodnionych kierunkowo wiasnosciach, wzmacnianego korzystnie wiéknami kewlaro-
wymi pomiedzy sciankami ktérego, znajduje sie argon, przy czym zbiornik wypetniony jest ztozem mi-
kroporowatego adsorbentu weglowego z zamontowanymi wewnatrz miedzianymi radiatorami wewnetrz-
nymi i potgczonymi z nimi na wcisk miedzianymi gazowymi rurkami cieplnymi, wyprowadzonymi z dwoch
stron na zewnatrz zbiornika i zamocowanymi w miedzianych stopkach, pokrytych na powierzchni styku
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elektrolitycznie srebrem, a na pozostatych powierzchniach warstwg niklu. Mikroporowaty adsorbent we-
glowy ma forme monolityczng z kanatami transportowymi wzdtuz zbiornika o srednicy korzystnie 4 mm,
w poprzek zbiornika, korzystnie o srednicy 2 mm i strukturze przestrzennej plastra miodu. Miedziane
radiatory wewnetrzne i rurki cieplne wykonane sg z miedzi beztlenowej pokrytej elektrolitycznie na ze-
whnatrz warstwg antykorozyjng niklu. Radiatory zeberkowe posiadajg zamontowane wewnatrz i kompa-
tybilne z nimi wentylatory o regulowanych obrotach oraz sitowniki odpowiadajgce za ich sprzeganie
i rozprzeganie z stopkami, niepokazane na rysunku.

Przedmiot rozwigzania zostat uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia przekroj wzdtuzny urzgdzenia do adsorpcyjnego magazynowania gazu ziemnego z ukta-
dem redukcji efektow termicznych, natomiast fig. 2 przedstawia przekréj poprzeczny urzadzenia wedtug
wynalazku przez ztoze absorbentu weglowego, fig.3 przedstawia przekrdj poprzeczny urzadzenia przez
perforowany wewnetrzny radiator.

Zgodnie z rozwigzaniem, w dwusciennym zbiorniku 1 z materiatu kompozytowego, ktérego prze-
strzen miedzy sciankami zewnetrzng i wewnetrzng wypetniona jest argonem, wyposazonym w zawor
wlotowy i wylotowy oraz wypetnionego ztozem mikroporowatego adsorbentu weglowego 2 w formie
monolitycznej, zainstalowano perforowane miedziane radiatory wewnetrzne 3 z dodatkowymi przetto-
czeniami zwiekszajgcymi ich powierzchnie, potgczone na wcisk z miedzianymi rurkami cieplnymi 4 wy-
petnionymi gazem. Koncéwki uktadow rurek cieplnych 4 wyprowadzone zostaly z dwéch stron na ze-
wnatrz zbiornika 1 i zamocowane zostaty w miedzianych stopkach 5, pokrytych na powierzchni styku
elektrolitycznie srebrem. W miedzianych stopkach 5 zamontowane zostaty dodatkowo oporowe ele-
menty grzejne 6 zatgczane i sterowane za pomoca cyfrowego ukfadu elektronicznego 11 potgczonego
z miernikiem cisnienia 10 i miernikiem temperatury 12 zloza adsorbentu weglowego umieszczonych
w zbiorniku 1 oraz miernikiem temperatury zewnetrznej 9, umieszczonym na zewnatrz pojazdu lub obu-
dowy urzgdzenia stacjonarnego. Stopki 5 stykajg sie okresowo tj. w trybie chtodzenia podczas napet-
niania zbiornika 1, czyli procesu adsorpcji lub nadmiernego wzrostu temperatury zewnetrznej, z mie-
dzianymi radiatorami zeberkowymi 7 wyposazonymi w wentylatory 8. Za rozdzielanie i tagczenie radiato-
réw zeberkowych 7 ze stopkami 5, odpowiadajg sitowniki elektryczne niepokazane na rysunku. W trybie
chtodzenia, nastepuje intensywne odprowadzanie ciepta ze ztoza adsorbentu weglowego, wydzielajg-
cego sie podczas procesu adsorpcji gazu ziemnego. Podczas trybu pracy tj. wykorzystywania zmaga-
zynowanego gazu ziemnego do napedu silnika pojazdu samochodowego lub innego urzadzenia, czyli
procesu desorpcji gazu z powierzchni mikroporowatego adsorbentu weglowego 2, powierzchnie stopek
5 z zamontowanymi koncéwkami rurek cieplnych 4 i powierzchnie radiatoréw zeberkowych 7 sg roz-
dzielone od siebie, dzieki czemu unika sie wychtadzania ztoza adsorbentu. Sprzeganie radiatoréow 7 ze
stopkg 5 oraz zatgczanie wentylatoréw 1 odbywa sie automatycznie w przypadku trybu napetniania
zbiornika oraz w przypadku nadmiernego przekroczenia temperatury np. podczas postoju w upalny
dzieh. Budowa miedzianych radiatorow zeberkowych 7 i umieszczenie wentylatorow 8 moze byé dosto-
sowane do konkretnych warunkéw instalacji zbiornikéw, wymagane jest jednak zapewnienie mozliwosci
efektywnej wymiany ciepta.

W celu zminimalizowania niekontrolowanej wymiany ciepta, w proponowanym rozwigzaniu sto-
suje sie w karoserii samochodowej lub obudowie urzgdzenia stacjonarnego dodatkowo system zaluzji,
otwieranych automatycznie podczas pracy wentylatoréw 8 i zamykanych w trybie wykorzystywania zma-
gazynowanego paliwa tj. desorpcji.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do adsorpcyjnego magazynowania gazu ziemnego, znamienne tym, ze posiada
dwuscienny zbiornik (1) z materiatu kompozytowego, wypetniony ztozem mikroporowatego
adsorbentu weglowego (2), z zamontowanymi wewngtrz miedzianymi radiatorami wewnetrz-
nymi (3) i potgczonymi z nimi miedzianymi gazowymi rurkami cieplnymi (4), wyprowadzonymi
z dwéch stron na zewnatrz zbiornika (1) i zamocowanymi w miedzianych stopkach (5), w kto-
rych zamontowane sg oporowe elementy grzejne (6) wspotpracujgce z cyfrowym ukfadem
elektronicznym (11) potgczonym z miernikiem cisnienia (10) i miernikiem temperatury (12)
ztoza adsorbentu weglowego, umieszczonych w zbiorniku (1) oraz miernikiem temperatury



PL 230 148 B1 5

zewnetrznej (9), umieszczonym na zewnatrz, przy czym stopki (5) stykajg sie okresowo w try-
bie chtodzenia podczas napetniania zbiornika (1), z miedzianymi radiatorami zeberkowymi (7)
wyposazonymi w wentylatory (8).

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze kompozytowy zbiornik (1) ma podwdjne
Scianki, pomiedzy ktérymi umieszczony jest argon.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze mikroporowaty adsorbent weglowy (2), ma
forme monolityczng z kanatami transportowymi wzdtuz zbiornika o $rednicy korzystnie 4 mm,
w poprzek zbiornika, korzystnie o srednicy 2 mm i strukturze przestrzennej plastra miodu.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze miedziane radiatory wewnetrzne (3) oraz
cylindryczny element sprzegajacy (5) potgczone sg z rurkami cieplnymi (4) precyzyjnie na
wcisk.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze radiatory zeberkowe (7) posiadajg zamon-
towane wewnatrz i kompatybilne z nimi wentylatory (8) o regulowanych obrotach.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zbiornik (1) jest wykonany z wytrzymatego
materiatu kompozytowego weglowo-epoksydowego o ujednorodnionych kierunkowo wiasno-
Sciach, wzmacnianego korzystnie witdknami kewlarowymi.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zamontowane wewnatrz miedziane radia-
tory wewnetrzne (3) i potgczone z nimi rurki cieplne (4) wykonane sg korzystnie z miedzi bez-
tlenowej pokrytej elektrolitycznie na zewnatrz warstwg antykorozyjng niklu.

. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze stopki miedziane (5) sg wykonane korzyst-
nie z miedzi beztlenowej pokrytej elektrolitycznie na powierzchniach styku warstwg srebra,
a na pozostatych powierzchniach warstwg niklu.

. Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze radiatory zeberkowe (7) wykonane sg ko-
rzystnie z miedzi beztlenowej pokrytej elektrolitycznie na powierzchniach styku ze stopka (5)
warstwg srebra, a na pozostatych powierzchniach warstwg niklu.

Rysunki
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Fig.3
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