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WYKORZYSTANIE GAZU ZIEMNEGO DO NAPEDU
POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

1. WSTEP

Zasadniczymi pytaniami, na ktére nalezy poszukiwac¢ odpowiedzi dla zagadnienia opisanego tytutem

niniejszej pracy sa:

» Czy gaz ziemny moze by¢ paliwem do napedu pojazdow?

« Jesli tak, to jakie sa kluczowe czynniki sukcesu takiego przedsigwzigcia?

Na pierwsze z postawionych pytan odpowiedz jest pozytywna i wielokrotnie udowodniona
w praktyce. W réznych krajach, w tym rowniez w Polsce, jezdza pojazdy napedzane gazem ziemnym,
czesto od wielu lat. Sa to nie tylko samochody osobowe, autobusy, czy wozki widtowe. Podj¢to rowniez
proby wykorzystania gazu ziemnego do napedu kutréw czy lokomotyw. Jako paliwo stosowano gaz ziemny

w postaci sprezonej (do ok. 200 bar) lub skroplone;.

Aby odpowiedzie¢ na drugie z postawionych powyzej pytan nalezy rozpatrzy¢ problem w czterech

zasadniczych aspektach:

+ Jakie skutki dla gazownictwa moze przynie$¢ stosowanie na szersza skale paliwa w postaci gazu

ziemnego?

+ Jakie korzySci bedzie to przynosi¢ uzytkownikom (zaréwno firmom transportowym,
jak i1 korzystajacym z transportu)?

. Czy aktualne rozwiazania techniczne dotyczace pojazdoéw napg¢dzanych gazem ziemnym
gwarantuja spelnianie oczekiwan w zakresie bezpieczenstwa, ekologii oraz wysokiej jakosci

uzytkowej pojazdow?

» Czy proponowane rozwigzania majg uzasadnienie ekonomiczne?

Niniejsze opracowanie stanowi probe udzielenia odpowiedzi na powyzsze kwestie.



2. CZYNNIKI PRZEMAWIAJACE ZA ROZWOJEM CNG

Korzysci zastosowania gazu ziemnego w pojazdach mechanicznych — 7z punktu widzenia
gazownictwa

Nowy segment rynku, jakim w wielu krajach staje si¢ dla gazownictwa paliwo do napgdu samochodow
jest segmentem bardzo atrakcyjnym, poniewaz stwarza nowe mozliwo$ci wzrostu sprzedazy gazu ziemnego

bez znaczacych inwestycji.

Przyktad: zapotrzebowanie na gaz ziemny dla 100 autobuséw miejskich jest porownywalne z zapotrzebowaniem na gaz
miejscowosci o ok. 20-30 ty$. mieszkancow. W tym drugim przypadku oznacza to konieczno$¢ budowy

kosztownej infrastruktury dystrybucyjne;j.

O przemyst 5,4 mid m3
HEenergetyka 0,2 mid m3
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Rys. 1. Zuzycie gazu ziemnego w Polsce w roku 1999 wg odbiorcow

W dotychczasowych rozwazaniach w Polsce na temat mozliwo$ci wykorzystania sprezonego gazu
ziemnego do napedu pojazdéw mechanicznych bardzo czgsto ograniczano si¢ do rozpatrywania takich
rozwigzan dla pojazdow komunikacji masowej. A dlaczego nie moga mie¢ takiego napgdu inne pojazdy
komunalne (tak jak np. w miastach panstw UE), lokomotywy - tam gdzie nie ma trakcji elektrycznych,
czy wreszcie samochody osobowe (juz obecnie produkowane przez fabryki samochodéw w Niemczech,

Wtoszech, Szwecji, Argentynie i innych krajach). To znaczenie poszerza grupe potencjalnych odbiorcow



gazu, stwarzajac korzystna sytuacj¢ dla dystrybutoréw gazu.
Ilo$¢ gazu, ktora Polska posiada, i ktora zostata zakontraktowana w dostawach z Rosji 1 Norwegii
(a w przysztosci by¢ moze takze od innych dostawcow) gwarantuje pelne pokrycie zapotrzebowania w

dajacej sig przewidzie¢ przysziosci.
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Uwaga: przedzialy zapotrzebowania sq zwiqzane ze scenariuszami intensywnosci rozwoju gospodarczego Polski

Rys. 2. Prognoza zapotrzebowania na gaz ziemny [mld m’]'

Wszystko to powoduje, Zze pojawienie si¢ nowego segmentu rynku odbioréw gazu, tj. uzytkownikow
pojazdéow napedzanych gazem ziemnym jest z punktu widzenia dostawcoéw bardzo interesujace i bedzie

wspomagane przez tych dostawcow.

S. Rychlicki, J. Sicmek i in.: Aktualny stan rynku energetycznego w Polsce oraz: prognozy dalszej jego ewolucji w analizowanvch scenariuszach
makroekonomicznego rozwoju gospodarki, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem gazu ziemnego jako no$niku energii. Prace niepublikowane AGH.

WWNIG, Krakow 2000.



Korzysci zastosowania gazu ziemnego w pojazdach mechanicznych - 7 punktu widzenia
uzytkownikow

Odmienne korzysci ze stosowania powyzszego rozwiazania moga odnies¢ wiasciciele $rodkow
transportu a odmienne korzystajacy z tych srodkéw transportowych.
Podstawowe korzysci dla wiascicieli (uzytkownikow) s$rodkow transportowych (czyli rowniez
komunalnych) to:
* poprawa bezpieczenstwa dostaw paliw na skutek dywersyfikacji rodzajow paliwa i w konsekwencji
dywersyfikacji dostawcow. Nie bez znaczenia roéwniez jest odmienny sposob transportu gazu,
a mianowicie bardziej pewne dostawy gazociagami niz transportem samochodowym (jak ma
to miejsce w przypadku paliw ptynnych),
* silniejsza niz obecnie pozycja negocjacyjna odbiorcéw paliw. Obecnie monopolistyczna pozycje

maja dostawcy ekologicznego paliwa dla autobuséw,

* oplacalno$¢ ekonomiczna takich przedsigwzigc.

Rozpatrujac takie rozwiazania w skali makro i w dlugim horyzoncie czasu za dywersyfikacja
paliw do napgdu pojazdéw mechanicznych z wykorzystaniem gazu ziemnego przemawia to, iz Swiatowe,
udokumentowane zasoby gazu ziemnego wystarcza na co najmniej 70 lat, gdy tymczasem zasoby ropy
naftowej na ok. 45 lat. Moze to oznacza¢ korzystna dla gazu zmiang relacji cen w stosunku do ropy

naftowej, a w konsekwencji w odniesieniu do oleju napedowego i LPG (skroplonego propanu-butanu).

Korzysci dla uzytkownikow srodkow transportowych z napgdem gazowym to wigkszy komfort
jazdy (znacznie mniejsze drgania silnikow gazowych) oraz istotne obnizenie hatasu pracy takich silnikow
(ok. 2+4 dB)

Najwazniejsza korzyscia jest jednak istotne obnizenie emisji szkodliwych sktadnikow spalin
w przypadku silnikow o napedzie gazowym. Ma to podstawowe znaczenie, zwlaszcza dla miast, gdzie ruch
samochodowy jest znaczny oraz na terenach przeznaczonych dla turystyki, rekreacji czy w miejscowosciach

sanatoryjno-wypoczynkowych.
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Rys. 3. Zawarto§¢ zwigzkéw toksycznych w spalinach’

100%
100 -

etylina etanol LPG metanol gaz ziemny

Rys. 4. Zmniejszenie przyziemnego tworzenia ozonu przez paliwa alternatywne’

2 Wg danych Gaz de France prezentowanych na seminarium n.t.: ,,Spr¢zony gaz ziemny do napadu pojazdéw komunikacji masowej”, pazdziernik
2000. Krakéw (AGH. Gaz de France).

 Mat. Ruhrgas: Zastosowanie gazu ziemnego w pojazdach mechanicznych. \VPV 2000.



Nalezy wspomnie¢ roéwniez o tym, iz paliwo CNG jest bardziej bezpieczne niz inne znane paliwa. Np.

temperatura zaptonu gazu ziemnego wynosi ok. 600°C gdy tymczasem dla:

* propanu-butanu : 430°C
* benzyny : 230°C

*« ON : 220°C
Gaz ziemny posiada gestos¢ 0,66 kg/m’ i stad przy jakiejkolwiek awarii natychmiast ulatnia sig

do atmosfery nie tworzac zagrozenia.

3. PRZESLANKI TECHNICZNE STOSOWANIA POJAZDOW NAPEDZANYCH CNG

Sprawno$¢ 1 poziom bezpieczenstwa rozwiazan technicznych wykorzystujacych sprezony gaz

ziemny jako paliwo do napedu pojazdéw mechanicznych zalezy od:

* sprgzania gazu ziemnego do ci$nienia ok. 200 bar,

* magazynowania gazu w zbiornikach pojazdu,

» rozwiazan i jakosci pracy silnika pojazdu.

Sprezanie gazu ziemnego do wymaganych ci$nien nie stanowi zadnego problemu technicznego.

Na skutek poprawy jako$ci materiatow, z ktorych wykonane sa elementy stacji spr¢zania oraz
unowoczesnienia automatyki stacji, w ostatnim okresie nastapito znaczne zmniejszenie gabarytow takich
stacji oraz zmniejszenie zuzycia energii dla obshugi takiej stacji. Co najmniej kilka firm (m.in. z Francji,
Wioch, Japonii) oferuje kontenerowe stacje sprgzania, o bardzo dobrych parametrach, do zabudowy
modutowej. Rozwiazania techniczne umozliwiaja stosowanie powolnego tankowania pojazdow (w ciagu

4+5 godzin) badz szybkiego tankowania (3+6 minut).



Fot. 2 Stacja do szybkiego tankowania pojazdow, Goetborg — Szwecja.

Zbiorniki na gaz ziemny, umieszczane w pojazdach sa obecnie produkowane z réznych
materiatow. Rdznig si¢ cenami oraz masa. Lekkie zbiorniki kompozytowe o najwigkszej wytrzymatosci .sa

rozwigzaniem najdrozszym.



Tab. I. Typy zbiornikéw CNG

Typ zbiornika

Rodzaj materiatu

Masa zbiornika na

jednostke
objetosci
CNG-1 Catkowicie ze stali 1,00
CNG-2 Korpus ze stopow metali lekkich, czesciowo opleciony 0,77
CNG-3 Cienki korpus ze stopéw metali, catkowicie opleciony 0,36+0,71
CNG-4 Catos$¢ z materiatéw kompozytowych 0,3+0,5

Pojazdy wyposazone w silniki napgdzane gazem sa obecnie produkowane przez wigkszos¢

wytworcéw pojazdow. W swojej ofercie handlowej takie pojazdy posiadaja m.in. MERCEDES, VOLVO,
SCANIA, MAN, RENAULT, FIAT, VOLKSWAGEN, NISSAN, TOYOTA, a w Polsce JELCZ. Oferta

obejmuje zarowno autobusy jak i samochody osobowe. Postep w tej dziedzinie spowodowat, iz trwalo$¢

takich silnikow nie ustgpuje trwatosci silnikow wysokosprezonych, a koszty ich obstugi sa podobne jak dla

innych pojazdow.

Zupetlie nowe mozliwosci dla pojazdow CNG pojawily si¢ ostatnio w Kanadzie i w USA.

Oferuje si¢ tam indywidualnym odbiorcom nowe sprezarki do gazu montowane w garazach, umozliwiajace

napelnienie przez noc zbiornika samochodu gazem ziemnym.

Jest bardzo prawdopodobne, ze takie rozwigzania w przysztosci beda stosowane rowniez u nas.

Fot. 3 Autobus komunikacji miejskiej napedzany CNG, Goeteborg — Szwecja.




Fot. 4 Autobus komunikacji miejskiej napedzany CNG, Jokohama — Japonia.

4. ASPEKTY EKONOMICZNE SUBSTYTUCJI PALIW

Podstawa wyliczen efektywnos$ci substytucji paliw do napedu pojazddéw jest réznica ceny oleju
napgdowego i iloci zuzytego sprezonego gazu ziemnego.

Nie wchodzac na tym etapie w szczegdty techniczne zwiazane z paliwem i procesem spalania
a dotyczace warto$ci energetycznej paliwa, efektywnosci spalania w konkretnym typie silnika, mocy
iobcigzenia pracy silnika itp., do obliczen nalezy przyjmowac¢ efektywne zuzycie oleju napgdowego
1 sprezonego gazu ziemnego wyznaczonego empirycznie dla konkretnego typu pojazdu i warunkow

eksploatacji.

Oproécz ceny paliwa w obliczeniach nalezy uwzglednic:
- roznice w cenie pojazddéw; w chwili obecnej, tj. w roku 2000, analizujac ofert¢ rynkowa producentow
roznica ta wynosi ok. +14% ceny pojazdu napgdzanego olejem napedowym,
- dodatkowe naktady i1 koszty eksploatacji zwiazane z wyposazeniem stacji obstugi pojazdéw
(wentylacja, instalacja elektryczna itp.),

- dodatkowe koszty szkolenia zatogi,

przy czym naklady i koszty zwigzane z budowa i eksploatacja stacji sprezania gazu uwzgledniono

w koszcie jednostkowym paliwa.



Dane literaturowe [1] przedstawiaja wyniki analizy efektywnos$ci substytucji paliw do napedu pojazdow
z silnikami o mocy 186+216 kW w USA, Korei i Brazylii. Tabela ponizej przedstawia
zestawienie cen paliw we wspomnianych krajach i Polsce. W cenie gazu uwzgledniono catkowite koszty

sprezania, tj. energi¢ elektryczna, remonty, amortyzacja itp.

Tab. 2. Zestawienie cen paliw w wybranych krajach

Kraj USA Korea Brazylia Polska*
Paliwo CNG | ON CNG | ON CNG | ON CNG | ON
Cena paliwa 0,27 {034 |032 |048 |032 |038 |03 |0,51
US$/litr ekwiwalent ON
Roznica 0,07 0,16 0,06 0,20

* dane dot. Polski przyjeto na podstawie oszacowan autorow

Przy tak przyjetych danych wyjsciowych dla Korei, gdzie wystepuja zblizone do Polski warunki
cenowe, oraz koszcie kapitalu wynoszacym 7% w skali roku, okres rentownosci granicznej dla pojazdow

napgdzanych CNG przedstawia si¢ jak nizej:

pojazd max obcigzony pojazd min obcigzony

Okres rentownosci
granicznej [lata]
o
1

0,1 0,2 0,3 0,4
Réznica cen CNG i ON w $/litr equiv. ON

Rys. 5 Okresy rentownosci granicznej w zaleznosci od réznicy cen paliw i obciazenia pojazdu
Roéwniez w warunkach Polski sporzadzenie rachunku ekonomicznego wg powyzszych zasad daje

pozytywne efekty ekonomiczne. Ponizej przedstawiono uproszczony rachunek efektywnosci ekonomiczne;j

dla autobusu eksploatowanego w warunkach miejskich.
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Dane wyjsciowe:

- §redni przebieg - 70 000 km/rok
- §rednie zuzycie ON -491/100km

- §rednie zuzycie CNG - 66 m*/100km
- $rednia cena ON - 2,20 zi/1itr

- §rednia cena CNG - 1,05 zt/m’

Srednioroczny efekt substytucjii ON przez CNG do napedu jednego autobusu wynosi 30 380 zi.
Uwzgledniajac réznicg cen autobuséw napedzanych olejem napedowym i sprezonym gazem ziemnym, ktora
wynosi ok. 140 ty$. zt w tak uproszczonym rachunku efektywnosci inwestycji zwrot nastapitby po ok. 4
latach i 8 miesiacach.

Szczegdlowe obliczenia musza uwzglednia¢ dodatkowe naklady na modernizacj¢ stacji obstugi,
dodatkowe koszty jej eksploatacji oraz koszty kapitatu. Wspomniane dodatkowe naktady na infrastrukture
zaleza jednak od stanu technicznego posiadanej bazy i w kazdym przypadku musza by¢ szacowane
indywidualnie.

Koszty finansowe zwiazane z przedsigwzigciem wymagaja réwniez indywidualnego potraktowania. Za
bardzo prawdopodobny mozna przyja¢ koszt kapitatu w wysokosci 7% (nominalnie) w skali roku. Bytyby to

srodki z NFOS, ktore moga wspomagaé tego typu przedsigwzigcia.

5. STAN 1 PERSPEKTYWY ROZWOJU CNG W SWIECIE

Chociaz proby, i to skuteczne, z pojazdami na paliwo CNG byty w kilku krajach (w tym w Polsce)
prowadzone w latach powojennych, to dopiero w ostatniej dekadzie nastapito znaczne przyspieszenie w
stosowaniu takiego rozwiazania. Stato si¢ tak poniewaz opanowano techniczne zagadnienie stosowania
CNG jako paliwa do pojazddw a z drugiej strony przyczynit si¢ do tego wzrost cen na paliwa ptynne.

Aktualnie na $wiecie jezdzi 4,5 min pojazdow na LPG (skroplony propan-butan) oraz ponad |1 min
pojazdéw na CNG. W Polsce odpowiednio: 350 tys. - LPG i 40 pojazdow samochodowych na CNG.
Najwigcej pojazdéw na CNG jezdzi w Argentynie (ok. 450 tys.). Wsrod panstw o duzej liczbie pojazdow na
CNG w czotowce sa Whochy (gtownie samochody osobowe), Australia, Nowa Zelandia i Rosja. Najwigcej
autobuséw napgdzanych CNG jest w Chinach (ponad 2500), USA (ponad 2000), Francji (700), Niemczech
(350).

Plany rozwojowe dotyczace tego segmentu zaktadaja, iz w USA do roku 2010 przybedzie ok. 4

min pojazdow na CNG oraz powstanie ponad 20 tys. stacji tankowania. W roku 2000 w Nowym Jorku
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wprowadzono do uzytkowania 2000 tys. taksowek na CNG. W Pekinie w Chinach do roku 2002 ma
przyby¢ ok. 120 tyS. ,,czystych” pojazdow na CNG. Podobnie Iran w najblizszych latach zamierza

wprowadzi¢ 35 tys. taksowek i 4 tyS. autobusow na CNG.

W wigkszosci panstw UE jezdza juz pojazdy na CNG. We Wloszech duzo jest takich
samochodoéw osobowych, a pozostale panstwa wspieraja przede wszystkim komunikacje masowa
(autobusy) oraz pojazdy komunalne z takim napgdem. We Francji np. w 20 miastach sa realizowane
programy z CNG. Aktualnie jest takich autobuséw na CNG jest rowniez ok. 350.

W ramach programu NGVeurope obejmujacego 14 miast z 7 panstw (Belgia, Francja, Holandia,
Niemcy, Szwecja, Irlandia, Wtochy) jest wprowadzanych w tych miastach 250 autobusow na CNG, przy
wsparciu finansowym UE. W niektorych krajach juz obecnie stosuje si¢ preferencje podatkowe dla
,»czystych” pojazdéw na CNG (m.in. we Francji. Anglii, Belgii, Holandii).

Charakterystyczna dla wprowadzenia paliwa CNG do pojazdow jest znaczna dynamika tego
procesu w ostatniej dekadzie. Przyktadem moga by¢ zmiany, ktore nastapity w Niemczech (rys. 6). Wg
prognoz Ruhrgas liczba takich pojazdéw w Niemczech w roku 2015 moze wynies¢ nawet 450 tys. Tak
znaczne zainteresowanie pojazdami CNG nalezy przede wszystkim taczy¢ z bardzo znacznym obnizeniem
emisji szkodliwych sktadnikdéw spalin. To dla panstw UE, USA czy Japonii jest bardzo istotne. Nie ma

powodow aby inaczej byto w Polsce.
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3000 - 2500
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1000
1000 - 2 20 i 200 .
o T _ T T T T

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Liczba samochodéw

Rys. 6. Pojazdy napedzane CNG w Niemczech

Mozliwosci rozwojowe dla CNG $cis§le wiaza si¢ z liczba stacji tankowania. Wybrane informacje z tego

zakresu podano w tabeli 3.
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Tab. 3. Liczba stacji tankowania CNG w wybranych panstwach

Kraj Liczba stacji Tankowania Prognozy wzrostu liczby stacji tankowania

CNG

USA 2000 20 tys. nowych stacji do 2010 r.

Wiochy 300 do konca 2005 r. - kolejne 300

Kanada 220

Niemc 130

. y zaplanowano dalszych 170

Anglia 100 co roku przybywac bedzie ok. 20

Japonia 64

Iran 31

Holandia 27

Czechy 17

Slowacja

Polska

Razem na swiecie™'

ok. 4 000

*Stacji LPG na $wiecie jest ok. 21 tys. (wg Raportu Grupy B
2000).

adawczej G.3 Swiatowego Kongresu Gazownictwa, Nicea

Polska pod wzgledem liczby pojazdow samochodowych na CNG (40 pojazdow, w tym 18

autobusow) oraz 4 stacjami tankowania (w tym jedna uszkodzona) prezentuje si¢ na tle innych krajow

europejskich bardzo skromnie. Na poczatku lat 90. nasze do$wiadczenia byty zblizone do niemieckich

(m.in. autobusy na CNG jezdzace w Krakowie), ale obecnie znacznie odstajemy w tej dziedzinie.
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6. KLUCZOWE CZYNNIKI SUKCESU

1. Dostawca gazu ziemnego (PGNiG) musi aktywnie wspiera¢ takie projekty - zwlaszcza pierwsze, ktore
beda realizowane. Wiaczenie si¢ dostawcy gazu w przedsigwzigcie oznacza dla firm transportowych

zmniejszenie ich ryzyka w tych projektach.

2. Zainteresowani wprowadzeniem omawianych rozwiazan musza prowadzi¢ akcj¢ uswiadamiajaca,
wsrod uzytkownikow by pozby¢ si¢ - mylnej zreszta - opinii o ,,niebezpiecznym gazie ziemnym"

jednoczes$nie uswiadomié¢ ogromne korzysSci ekologiczne ze stosowania CNG.

3. Wszyscy zainteresowani, a szczegolnie organa zobowigzane do czuwania nad stanem S$rodowiska
naturalnego powinny czyni¢ starania majace na celu mocniejsze uwzglgdnienie w rachunku
ekonomicznym ,, kosztoéw ochrony $rodowiska" np. poprzez wnioskowanie o odpowiednie regulacje

podatkowe.

4. Wiasciciele i dysponenci pojazdéw o optacalnosci proponowanych rozwiazan, musza przekonaé si¢

sami na podstawie rzetelnej i wyczerpujacej analizy ekonomiczno-finansowe;j.

Literatura

1 Leone D.M., Young R.A.: The Impact ofthe Engine Control System on the Economics
and Performance of Natural Gas Fuelled Heavy Duty Yehicles, NGV 2000 - 7™

International Conference and Exhibition on Natural Gas Yehicles, Yokohama, Japan.

2 Rychlicki S., Siemek J. i in.: Aktualny stan rynku energetycznego w Polsce oraz
prognozy dalszej jego ewolucji w analizowanych scenariuszach makroekonomicznego
rozwoju gospodarki, ze szczegolnym wzglednieniem gazu ziemnego jako nosnika

energii, prace niepublikowane AGH, WWNIG, Krakow 2000.

3 Sas J., Kwasniewski K.: Dywersyfikacja portfela produktow PGNiG S.A. - substytucja
paliw plynnych gazem ziemnym sprezonym, materialy 1 Matopolskiej Konferencji

Energetycznej, Tarnéw 2000.

14



