Samochody z napgdem CNG znaczacym segmentem

rynku gazu ziemnego ?
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Rys 1. Dawno, dawno temu samochody tez byly zasilane gazem...

Z pewnosciq w 2004 roku zaostrza si¢ coraz bardziej swiatowa batalia o paliwowy dostep do
wciqz; rosngcej floty pojazdow samochodowych. Niewqtpliwe sukcesy innych paliw np. LPG
jako Zrodla napedu samochodowego przypadly na poczqtek gospodarki rynkowej w Polsce.
Wydaje sig, e prawie w Zzasiegu reki sq jui ogniwa paliwowe, woddr i ciggle jeszcze
stosunkowo latwo dostegpny, gaz ziemny. 4 lata temu, 11 kwietnia 2000 roku zamiescilismy w
Rzeczpospolitej duiy artykul na ten temat piszqc, ze XXI wiek bedzie wiekiem gazu ziemnego.
Dzisiaj proponujemy powrdt do tematu sqdzqc, Ze analiza osiqgnieé tej braniy w okresie
ostatnich 4-ch lat pozwoli na ciekawe, zweryfikowane wnioski. Czy gaz ziemny zdqZy jeszcze

odegrac znaczqcq role w komunikacji i zdoby¢ nowy segment rynku ? To jest pytanie !



Pierwsze w historii silniki spalinowe byty zasilane gazem! Skonstruowali je:
e 1860 r. Etienne Lenoir (silnik spalat gaz ziemny osiagajac 12 KM),
e 1866 r. Mikotaj August Otto - pierwszy silnik na gaz §wietlny (ok. 50 % wodoru),
e 1878 r. Mikotaj August Otto i Langen (4-suwowy silnik zasilany gazem),
e 1896 1. W Dessau ( 1897 takze w Jeleniej Gorze ) uruchomiono tramwaj gazowy;
( 9 pojazdow obstugiwalo 9-cio km linig ). Paliwem byl gaz §wietlny magazynowany
w 3-ch zbiornikach pod ci$nieniem 6 bar,
e 1918 r. pierwszy silnik autobusu zasilany gazem,

e 1970 r. kryzys paliwowy sygnatem ostrzegawczym dla konstruktorow silnikow.

Pojazdy zasilane gazem ziemnym sa na calym Swiecie okreslane terminem NGV (Natural
Gas Vehicles). Pod tym terminem Kkryja si¢ stosowane paliwa:

* gaz ziemny sprezony - CNG (Compressed Natural Gas),

* gaz ziemny skroplony - LNG (Liquefied Natural Gas),

* gaz plynny (propan-butan) - LPG (Liquefied Petroleum Gas).

Gaz ziemny NG
Gaz ziemny to kopalniane paliwo naturalne. Podstawowym sktadnikiem gazu ziemnego jest
metan (w sieci dystrybucyjnej Warszawy 1 wojewodztwa mazowieckiego zawarto$¢ metanu
wynosi okoto 98%). Gaz ziemny zdobyl juz okreSlenie ,,paliwo przyjazne dla Srodowiska”,
wypierajac z rynku zaréwno gazy wytwarzane w klasycznych gazowniach, jak tez gaz
koksowniczy. Jest on tradycyjnie stosowany jako paliwo w gospodarstwach domowych,
kotlowniach, kottach i piecach przemystowych oraz jako surowiec w syntezie chemiczne;.
Obserwujemy w $wiecie rozw0j nowoczesnych technologii wykorzystujacych gaz ziemny, a
mianowicie:

e jednoczesna produkcja ciepta i pradu (zamiast tradycyjnych kottowni wytwarzajacych

tylko ciepto) z gazu, czyli kogeneracja.
e zasilanie silnikow pojazdow gazem ziemnym.

Gaz ziemny jako paliwo silnikowe jest wykorzystywany w postaci:
e gazu ziemnego sprezonego, czyli CNG,
e lub gazu ziemnego skroplonego, czyli LNG.




Rys 2. Pierwszy Jelcz CNG testowany 4 lata temu w Gazowni Warszawskiej

Gaz ziemny sprezony CNG

Gaz ziemny dla pojazdow to paliwo naturalne nie wymagajace przy zastosowaniu w silnikach
zadnej obrobki technologicznej oprécz sprezania i1 czasami osuszania. Jest duzo lzejszy od
powietrza i doskonale si¢ z nim miesza. Wszystkie silniki o zaptonie iskrowym moga by¢
dostosowane do jego spalania. Spr¢zony gaz ziemny jest zwykle magazynowany pod ci$nieniem
200 bar w zbiornikach odpowiednio umocowanych w samochodzie. Jednorazowe tankowanie
przy zbiornikach-butlach $redniej wielkosci pozwala na przebieg pojazdu okoto 300 km, co
wynika z cechy gazu ziemnego, jaka jest stosunkowo (w poréwnaniu do paliw ciektych) mata
gesto$¢ energetyczna w jednostce objetosci. Zbiorniki zatem zajmuja wigcej miejsca niz
tradycyjny bak, ale korzys$ci sa niebanalne.

Gaz ziemny skroplony (LNG) - to gaz ziemny w postaci cieklej (temp. -163°C)

Podczas skraplania gaz ziemny zostaje ozigbiony do temp.-163°C. Objetos¢ redukuje si¢ przy
tym 630 razy. Dzigki temu ,,ggsto$¢ energii” skroplonego gazu ziemnego wzrasta. Jedna czwarta
gazu ziemnego, ktérym handluje si¢ na skalg §wiatowa jest transportowana wtasnie w tym stanie.
Skraplanie gazu ziemnego wiaze si¢ z bardzo doktadnym jego oczyszczeniem z dwutlenku
wegla, azotu, propanu butanu, wilgoci itp. Jest to juz bardzo czyste paliwo o liczbie oktanowe;j
130. Po powtornej zmianie na posta¢ gazowa zanieczyszczen pozostaje bardzo niewiele, gaz jest
wlasciwie calkowicie pozbawiony wilgoci. Gaz ziemny skroplony (LNG) z uwagi na niska
temperatur¢ wymaga zbiornika kriogenicznego.

Gaz plynny Propan-Butan LPG

Jest to mieszanina propanu i butanu, ktéra (w temp. otoczenia) mozna przechowywaé w stanie
cieklym pod niskim ci$nieniem; liczba oktanowa LO 90-110 (zaleznie od sktadu) i jest wyzsza od
LO paliw benzynowych. Gaz pltynny (LPG) jest produktem ubocznym procesu rafinacji ropy




naftowej (a zatem r6zna moze by¢ jego czystos¢, sktad, warto$¢ opatowa, ggstos¢ itp.).

W 2000 r. wprowadzono w zycie normg¢ EN 589, ktora okresla 4 kompozycje LPG w oparciu o
preznos$é par mieszaniny propan — butan. Z uwagi na wymogi ochrony $rodowiska norma ta
bedzie zrewidowana (w kierunku zmniejszenia zawartosci siarki 1 innych zanieczyszczen). Od
grudnia 2002 roku w Polsce obowiazuje norma PN — EN 589 na LPG do pojazdow
samochodowych. Dzisiaj w Polsce mamy 3 500 tysiace stacji tankowania LPG, a liczba
pojazdow z silnikami zasilanymi LPG, czyli propanem-butanem przekroczyta milion (a w catej
Europie 2,5 miliona). Tylko w 2002 roku przybyto w Polsce 250 000 instalacji samochodowych
LPG. Nalezy zauwazy¢, ze od czasu likwidacji monopolu panstwa na import gazu ptynnego jest
to 12 rok dziatalno$ci prywatnych importerow tego paliwa - jest to bezapelacyjny sukces tej
dziedziny motoryzacji. Pierwszy pojazd z silnikiem zasilanym LPG wyprodukowat Mercedes w
1936 r. Cena LPG jako produktu z ropy naftowej, ktorej §wiatowe zapasy sa duzo mniejsze niz
gazu ziemnego jest wprost zwigzana ze zmianami cen ropy naftowej. Przewiduje sig, ze wzrost
cen paliw ropopochodnych bedzie szybszy 1 wyzszy niz wzrost cen gazu ziemnego.

NGV w SWIECIE
Ekologia

Nie ma watpliwosci co do skutkéw spalania wielkiej ilosci paliw na Ziemi; niewatpliwy
staje si¢ wzrost przeci¢tnej temperatury atmosfery ziemi, zwolna postepuje topnienie wielkich
mas lodéw na globie, zauwazalnie podnosi si¢ poziom moérz. Dwutlenek wegla to gaz
cieplarniany pochodzacy wiasnie ze spalania paliw. Niedokladne spalanie 1 procesy
technologiczne powoduja przedostawanie si¢ do atmosfery rowniez metanu, propanu, butanu i
innych weglowodorow. Jest jeszcze siarka, ktora po spaleniu daje dwutlenek siarki; powstaja tez
aldehydy. Gaz ziemny jest paliwem najczystszym. Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska
wymienia gaz ziemny jako paliwo stosunkowo najczystsze i najbezpieczniejsze. Znaczny wzrost
liczby pojazdéw samochodowych w Polsce powoduje, zwlaszcza w duzych miastach, gwattowne
pogarszanie si¢ jakoSci powietrza. Stosowanie gazu ziemnego jako paliwa do napedu pojazdéw —
szczegllnie w miastach, gdzie zanieczyszczenie powietrza jest znaczne okazuje si¢ wielce
wskazane. W ostatnich dziesigcioleciach liczba pojazdow wzrosta wielokrotnie. Dochodzacy do
tego wzrost ruchu tranzytowego powoduje wzrost emisji zanieczyszczen komunikacyjnych.
Wiaze si¢ z tym sprawa smogu, ktory wystepuje rowniez jako smog zimowy (powodowany przez
spaliny z silnikow Diesla).

Emisja zanieczyszczen to nie tylko spaliny silnikowe, ale takze:

e cfekt oddychania zbiornikéw paliw,

¢ emisja po wylaczeniu silnika (stygnigcie),

e emisja ze zbiornikéw paliwa w czasie jazdy i napelniania.

Komunikacja na calym §wiecie jest oparta przede wszystkim na benzynie i oleju napedowym,
z jednoczesnym zuzywaniem ogromnych do niedawna ilosci czteroetylku otowiu dodawanego do
benzyny. Ostatnie lata to efektywna walka o wyeliminowanie tego dodatku do benzyny oraz o
stosowanie coraz lepszych katalizatorow. Okazato si¢, ze globalna emisja spalin produkowanych
przez pojazdy (ogdlnie wigc motoryzacjg) stata si¢ zagrozeniem dla spoteczenstwa i srodowiska.
Walka o ograniczenie emisji zwiazkéw toksycznych znalazta si¢ na sztandarach wielu §rodowisk,
ktére zazadaty stosowania paliw dajacych ,,czyste” spaliny.




Od 1 stycznia 2001 r. obowiazuje norma EURO-3 okreslajaca dopuszczalne poziomy emisji
spalin w g/km dla kazdego sktadnika spalin emitowanych przez pojazdy o cigzarze ponizej 3,5
tony:

Weglowodory HC 0,2 g/lkm
Tlenek wegla CO 2,3 g/lkm
Tlenki azotu NOx 0,15 g/km

W 2005 roku wejdzie w zycie norma EURO-4 zaostrzajaca ograniczenia do:

Weglowodory HC 0,1 g’/km
Tlenek wegla CcO 1,0 g/lkm
Tlenki azotu NOx 0,08 g/km

Begdzie to wymagato znacznego wysitku konstruktoréw i bardzo powaznych naktadéow. Mozna
jednak stwierdzi¢ juz, ze autobus z silnikiem zasilanym gazem ziemnym bez trudu moze spetnic
parametry wymagane przez EURO 3. Suma zanieczyszczen produkowanych przez silnik zasilany
gazem ziemnym jest ok. 3-krotnie nizsza w porownaniu do silnikéw zasilanych olejem
napedowym. CNG ma wigc swoj wktad w redukcj¢ gazéw cieplarnianych. Jest to tzw. problem
GHG (greenhouse gases). Zaostrzenie norm emisji spalin spowodowato, ze w okresie 1995 —
2002 ilos¢ trujacych substancji emitowanych przez pojazdy zmalata o 60%. Nastepny krok to
EURO 4 od 2005r. i EURO 5 od 2008 roku.

Rys 3. Wozki widlowe CNG nie zanieczyszczaja hal fabrycznych




Ostatnie lata w komunikacji miejskiej w roéznych czesciach $wiata to wzrost ilosci
kursujacych autobusow zasilanych gazem ziemnym co oznacza budowg kolejnych stacji
tankowania CNG oraz dodatkowe zakupy autobuséw CNG. Autobusy zasilane gazem ziemnym
obslugiwaty wszystkie olimpiady poczawszy od 1968 roku! Juz w Monachium w 1972 roku
pokazano autobus zasilany gazem ziemnym skroplonym LNG. W 24 lata p6zniej autobusy
zasilane gazem ziemnym skroplonym LNG obstugiwaly olimpiad¢ w Atlancie. Olimpiady w
Seulu i Sydney rowniez byly obslugiwane przez autobusy zasilane gazem ziemnym.

Przewiduje sig, ze w 2008 roku podczas olimpiady w Chinach, w Pekinie bgdzie kursowato
18 000 autobusow ekologicznych (CNG, LPG i elektryczne). Juz w 1999 roku w Pekinie
kursowato 1300 autobuséw CNG.

Trwa Olimpiada 2004 w Grecji. Stacja Tankowania CNG w Ano Liossia w Atenach
obstluguje 295 autobuséw CNG. Czy jest potrzebna lepsza rekomendacja dla waloréw
ekologicznych gazu ziemnego? Gaz ziemny jest na dzi§ oczywista alternatywa dla benzyny 1
oleju napedowego.

Naturalnie do czasu zastosowania na skal¢ masowa wodoru lub innych paliw.

W 1960 r. powotano Migdzynarodowa Komisje Studidow Autobusowych, ktéra w 1967 r.
przedyskutowata 1 Raport o zanieczyszczeniu Srodowiska przez autobusy. Kolejne raporty
powstawaty w 1973, 1989, 1997 r. Raporty potwierdzity, ze w oczekiwaniu na przyszte
rozwiazania, takie jak ogniwo paliwowe, nalezy wypethia¢ luke¢ technologiczna gazem ziemnym,
ktory statby si¢ gtownym konkurentem oleju napgdowego.

7 Sequenzielle Gasdoslarung
8 Unterdruckaensor

8 Relals f0r Sloherheitaventll
10 Elektronisches Erdgas-Steuergerat

Rys 4. Ford CNG — reprezentant rodziny samochod6éw dostawczych (zdj. Od Forda)



Pojazdy zasilane gazem ziemnym (CNG i LNG) na Swiecie:

Kraj liczba Liczba
pojazdow | stacji CNG
1.Argentyna 951 842 1064
2.Wtochy 434000  |405
3.Brazylia 422566  |548
4.Pakistan 350000 |360
5.Indie 137 000 120
6.USA 130 000 1300
7.Chiny 69 300 270
8.Wenezuela 44 810 147
9.Egipt 44 810 75
10.Ukraina 41 000 130
11.Rosja 32 000 216
12.Tajwan 24 000 12
13.Kanada 20 505 222
14.Japonia 16 561 224
15.Boliwia 15 000 30
16.Niemcy 15 000 330
17.Bangladesz 13 015 10
18.Kolumbia 9126 32
19.Szwecja 6 600 31
20.Biatorus 5500 24
21.Francja 4550 105
22.Australia 2 000 127
23.Nowa Zelandia 1500 29
38.Czechy 300 9
44.Polska 136 8

Jest sierpien 2004 r. W eksploatacji jest na §wiecie blisko 3 miliony samochodéw z silnikami na
gaz ziemny. Francja i Niemcy maja po 1000 autobusow CNG. We Wiloszech pojazdy
samochodowe zuzywaja 0,5 mld m’ gazu ziemnego.



Autobusy zasilane gazem ziemnym (CNG i LNG) na Swiecie:

[lo$¢ autobuséw CNG Aktualizacja

1 Chiny 1970 2002 (maja 3 letni plan duzego wzrostu)

2 Korea 880 2002 (plany rozwoju w 9-ciu miastach)

3 Indie 7641

4 USA 2700 2002

5 Francja 976 1 stycznia 2003

6 Niemcy 870 1 stycznia 2003 (464 w 2001 r.)

7 Wiochy 869 (Turyn-200, Florencja-154, Palermo-60,
Neapol-50, Rawenna-48)

8 Australia 587 (Sydney, Adelajda, Brisbane)

9 Japonia 529 (Tokio, Osaka, Jokohama i Kioto)

10 Szwecja 411 (Malmo -120, Goteborg-92, Uppsala-46 i
Linkoping-64)

11  Brazylia 374 (Sao Paolo i Rio)

12 Kanada 367 (Toronto, Hamilton i Vancouver)

Polska  posiada 42 autobusy CNG kursujace w 5-ciu miastach: Przemys$l, Warszawa,
Rzeszow, Inowroctaw 1 Wroctaw. Rzeszow, ktorego doswiadczenia doceniliSmy 1 opisali w
Rzeczpospolitej 4 lata temu (11.04.2000) stawia w 2004 roku jeszcze raz na gaz ziemny w
komunikacji miejskiej. Uruchomiono stacje tankowania i 5 nowoczesnych autobusow Jelcz
CNG. Pierwszy autobus Jelcz CNG ze zbiornikami kompozytowymi na dachu autobusu zostat
zaprezentowany w styczniu br.

NGV w Ameryce Pélnocnej - Stany Zjednoczone

W Stanach Zjednoczonych, aby zachgci¢ do kupowania samochodéw zasilanych gazem ziemnym
przede wszystkim wprowadzono wiele znaczacych ulg. A efektem atrakcyjnych przepisow
podatkowych w tym kraju jest:

e 130 000 pojazdow zasilanych CNG oraz LNG,

e ponad 1300 stacji tankowania CNG,

e 45 stacji tankowania LNG,

e 2100 pojazdow LNG.
A oto obowiazujace ulgi:

e obnizenie podatku ,,autostradowego” na CNG i LNG,
e zwrot 80% roznicy kosztow pojazdu (lub przerobki),
e ulgi podatkowe za cigzarowki (do 50 0008), i za stacj¢ tankowania (do 100 0008).



Tym niemniej sa znane przypadki, kiedy firmy wycofuja si¢ z zakupu autobuséw zasilanych
gazem ziemnym z obawy np. o problemy ,,serwisowe”. Byly wydarzenia niekorzystne w historii
NGV-bus: pod koniec lat 90-tych rozw¢j zmalal, co wynikato zarowno z kosztow, jak i
wiarygodnos$ci pierwszej generacji autobusow. Spowodowato to wycofanie si¢ szeregu firm ze
ztozonych juz zamowien. Regionalny Urzad Transportowy w 1998 roku zrezygnowal z planu
zakupu 300 autobusow NGV ze wzgledu na ich maly zasigg i1 jako$¢ oraz zwigkszone koszty
zakupu.

Ambitny program wykorzystania pojazdow CNG przedstawita amerykanska poczta (USPS -
US Postal Service), ktéra ma najbardziej widoczna flot¢ pojazdéow cywilnych na swiecie. W
okresie 1991-1996 przestawiono na CNG 7300 tzw. pojazdéw wieloletniej eksploatacji (LLVs).
Okazalo si¢ jednak, ze podzespoty jakimi wowczas dysponowano byly zawodne. Samochody
byty dwupaliwowe, ale stopien wykorzystania CNG nie byt wysoki. Zdecydowano si¢ na wiele
modernizacji tych pojazdow i skupienie ich eksploatacji w poblizu stacji tankowania. W 1994
roku wybuch instalacji CNG zniszczyt jeden z pick-upéw Poczty. Wowczas nakazano
instalowanie ostony zbiornikéw cisnieniowych we wszystkich samochodach. Ostony nie byly
montowane dlatego, ze chociaz prawo w Kalifornii 1 Teksasie wymagato takich oston, to
konstruktorzy chcieli zmiesci¢ w samochodach po dwa zbiorniki gazu ziemnego. W 1998roku
Poczta otrzymata specjalne fundusze na montaz oston oraz dwoch zbiornikow w kazdym
pojezdzie. Firma USPS nadal wykazuje zainteresowanie CNG pomimo, Ze amortyzacje
poniesionych naktadow oceniono na 10 lat, jednak zywotno$¢ swoich samochodéw USPS ocenia
na 25 lat (aktualny koszt przerdbki jednej instalacji wynosi 1200 USD).

Samochody typu van zasilane gazem ziemnym od dawna sa sprzedawane przez firmy:
e Chrysler Corporation od 1992;
e Fasol Wates Company od 1996 roku.
Poszczegdlne Stany oferuja rozne ulgi za korzystanie z CNG. Prawodawstwo amerykanskie
spowodowato zmiang sposobu dziatania, tzn. wigksze miasta zmuszone sa zaopatrzy¢ pojazdy
uzytku publicznego i wigkszych przewoznikow wylacznie w ,,czyste paliwo” - oznacza to, jak
wida¢ ukierunkowanie si¢ na gaz ziemny. Gaz ziemny jest w USA okoto 50 % tanszy od
benzyny. W USA na bazie dokumentu ,,Clean Air Act” zaklada sig, ze w 2010 r. bedzie 4 min
pojazdow NGV. Gaz ziemny skroplony (LNG) réwniez jest paliwem promowanym przez USA.
Pojazdy zasilane gazem ziemnym skroplonym (LNG) w USA:

e 1992r — uruchomienie pierwszych pojazdow.

e 1994r - 500 sztuk

e 1998r-1000

e 1999r-1500

e 2001r-2000
Kanada

Autobusy CNG sa eksploatowane w Ontario: Toronto-125 sztuk, Hamilton-91, Kitchener-
23, London-48, Surlington-15, Cornwalia-12 i Chathan-2 szt. i w Brytyjskiej Kolumbii: w
Vancouver-51 autobusow CNG. Ogoélnie daje to liczbg 367 autobuséw na paliwo CNG.
W Kanadzie réwniez zanotowano blaski i cienie stosowania CNG - City Missisauga
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zrezygnowato z zakupu dodatkowych 75 autobusow CNG z uwagi na brak subsydiow
rzadowych, a takze z powodu wigkszych o 39 % kosztow operacyjnych i mniejsza jednak
wiarygodno$¢ tych autobuséw w stosunku do ustabilizowanego ,,diesla”.

NGV w Ameryce Poludniowej - rynek, na ktérym jest w uzytkowaniu 50 milionéw réznych
samochodow, a w tym blisko 1,5 mln zasilanych gazem ziemnym (54 % Swiatowej floty)

Argentyna

Poczatek eksploatacji pojazdow zasilanych gazem ziemnym w Argentynie to rok 1984. W
maju 2003 jezdzito tam juz ponad 950 000 pojazdow zasilanych CNG. To oznacza blisko 150
milionéw m® gazu ziemnego miesigcznie sprzedanego w ponad 1000 stacjach tankowania. Tlos¢
samochodow, przystosowywanych do CNG doszta do 10 000 miesigcznie w listopadzie 1999
roku. W 2002 roku w trakcie budowy bylo ponad 100 stacji tankowania CNG. Rozwingla si¢
krajowa produkcja wszelkich elementéw technicznych - pomimo niepowodzen z produkcja
zbiornikdw kompozytowych, z ktérych z poczatku wiele byto wadliwych. Dzisiaj gaz ziemny w
transporcie w Argentynie osiaga 11,5 % zuzycia oleju napedowego. Rozwinig¢to nawet swoisty
gazociag wirtualny: gaz ziemny w postaci CNG jest dostarczany transportem kolowym do wielu
miejscowosci - ,,biatych plam”. Jedna z firm w ten sposob dostarcza CNG do 14-tu miast na
odlegto$¢ od 18 do 90 mil.

Brazylia - kraj 170 milionéw ludzi

W eksploatacji jest ponad 422 000 pojazdow zasilanych CNG 1 blisko 550 stacji tankowania
CNG.
W catym kraju sa w uzytkowaniu 32 miliony r6znych pojazdéw.
Ceny paliw:
e 1m’CNG-S$US0,30
e 1litr ON - $US 0,39
e 1 litr benzyny - $US 0,62

Zwraca si¢ uwage na brak wspdlnych standardéw dla catej Ameryki co powoduje, ze
kierowcy musza tankowa¢ CNG w tym kraju, w ktorym jest zarejestrowany pojazd. Nie ma
mozliwos$ci, zeby np. tury$ci z zagranicy lub transport migdzynarodowy korzystali za granica z
gazu ziemnego.

Przeprowadzono nastgpujacy ,.eksperyment” z autobusami CNG - w 1991roku uchwalono
ustawe zobowiazujaca ,.transport publiczny” do przystosowania 11 000 autobuséw w ciagu 10 lat
z zasilania olejem napgdowym na CNG. Planowano nawet eksploatacj¢ ponad 50 000 autobusow
CNG w 2005 roku. W roku 1996 jezdzity jednak tylko 133 autobusy CNG w Sao Paolo, a w
lipcu 2002 r - 198. Natomiast w Rio de Janeiro: w 1984 roku rozpoczgto od 4-ch autobusow
CNG, w1992 r. byto ich 150, ale rok po6zniej publiczno-prywatna firma transportowa
zbankrutowala; autobusy przejeli prywatni operatorzy. Jednak w grudniu 2002 roku uchylono
ustawe z 1991 roku, jako nierealna. Ale efekt 20 lat realizacji duzego programu zuzycia przez
transport gazu ziemnego jest w sumie wyrazny.
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[lustracja duzych doswiadczen Ameryki Potudniowej (jest to jednak 54% $swiatowej floty
pojazdow zasilanych gazem ziemnym) niech bedzie fakt, Zze opracowano tam wzor
matematyczny okreslajacy prawdopodobnag ilo$¢ wiascicieli samochodéw zdecydowanych
przejs$¢ na zasilanie CNG. Brazylia jest jednym z najszybciej rosnacych rynkow CNG na $§wiecie.
Jednak zatamanie si¢ programu rozwoju komunikacji autobusowej opartej na CNG jest wyrazne.
W 1992 roku rozpoczgto ,,gazyfikacje” taksowek, a w1996 roku samochodéw prywatnych.
Prywatny sektor autobusowy angazuje si¢ bardzo ostroznie w t¢ dziedzing. Ciekawe, ze wielu
dzialaczy  politycznych w Brazylii obiecuje wyborcom zuzycie alkoholu jako paliwa
silnikowego.

Kolumbia posiada dzi$ 9 000 pojazdéw CNG i ponad 30 stacji tankowania CNG.
Wenezuela - 44 000 pojazdéw CNG i blisko 150 stacji tankowania CNG.
Boliwia - 15 000 pojazdow CNG i 30 stacji tankowania CNG.

NGV w Europie

Niemcy i ich droga do CNG

e 1972 r. olimpiada w Monachium: Linde wprowadza autobus MAN ze zbiornikiem LNG,

e 1992r. firma Rhenag AG prezentuje VW Golf CNG,

e 1995r. podatek dla CNG zostaje obnizony do konca 1999 r (pdzniej przedtuzono do 2009
roku, a nastgpnie do 2020 roku),

e 2001 r. Ruhrgas wkracza na rynek CNG,

e 2001 r. GASAG buduje 12 stacji tankowania w Berlinie (dla obstugi 1000 takséwek 1 100
pojazdow szkolnych - budzet: 11 mln EUR),

e w2000 roku w Niemczech pracowato 100 stacji tankowania CNG i eksploatowano 5 000
pojazdow (w tym 350 autobuséw CNG),

e w 2003 roku jest juz 350 stacji tankowania 1 blisko 16 000 pojazdéw (w tym blisko 900
autobuséw CNGQG) i program: 1000 takséwek w Berlinie.

e w2007 roku przewiduje si¢ 1 000 stacji tankowania CNG (co pochtonie 250 min EUR w
ciagu 5-ciu lat),

e [ stycznia 2003 roku 870 autobuséw CNG bylo rozproszonych w 70-ciu miastach, a 28 z
tych miast posiadato wigcej niz 10 autobuséow CNG (Man, Evobus i Mercedes)

e 2004r - do sieci sprzedazy samochodow zostat wprowadzony Mercedes E 200 NGT
zasilany spr¢zonym gazem ziemnym (CNG). Zostal on wyposazony w stalowe zbiorniki
gazu ziemnego.



12

I1o$¢ autobusdéw CNG w miastach niemieckich:

Saarbriicken 84 sztuk  |Gotha 22
Hannover 75 Stendahl 21
Franken 64 Dessau 20
Saalfeld 56 Erfurt 20
Norymberga 51 Riisselheim 17
Augsburg 45 Mannheim 16
Wernigerode 23 Liineburg 15
Mullhausen 22 Amstadt 15
Hildesheim 22 Frankfurt /O |11

Poza tym w Niemczech, na wyspie Uznam kursowaly 2 sklady kolejki podmiejskiej, ktorych
lokomotywy byly wyposazone w silniki zasilane gazem ziemnym CNG. Eksperyment
zakonczono, a jednostki napgdzane CNG przekazano do Rumunii.

W Niemczech stworzono solidny fundament dla rozwoju tego segmentu gazownictwa i
transportu samochodowego: podatek od CNG wyraznie zostal obnizony — zagwarantowano
to ustawowo do 31 grudnia 2019 roku.

Francja

Pl O i

Rys 5. Czy Paryz z takimi autobusami nie jest ladny? — autobusy CNG
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W odréznieniu od Niemiec i Wloch, Francja nie zdecydowata si¢ na masowe wdrozenie CNG,
jednak w wielu miastach Francji zainwestowano w stacje tankowania CNG na terenie baz
komunikacyjnych oraz autobusy CNG (zaroéwno francuskie jak i szwedzkie oraz niemieckie)

Autobusy CNG wprowadzone do eksploatacji we Francji w ostatnich latach:

PALIWO  |MARKA 1997 1998 1999 2000 2001 2002 total
AUTOBUSU
GAZ HEULIEZ |0 3 14 17 40 123 197
ZIEMNY IRISBUS 0 0 0 0 0 88 88
MERCEDES |0 6 5 6 0 0 17
RENAULT |2 37 97 82 148 32 398
VOLVO 0 55 47 115 59 0 276
ILOSC 2 101 163 220 247 243 976
POJAZDOW
CNG
W styczniu 2004r we Francji kursowato 1300 autobusow CNG:
- Nantes 185 szt - Besangon 60
- Bordeaux 143 - Nancy 57
- Lille 107 - Strasbourg 56
- Toulouse 100 - Dunkerque 52
- Nice 95 - Le Mans 50
- Paris 90 - Montbéliard 50
- Grenoble 73 - Poitiers 45
- Montpellier 71 - Colmar 30
Oraz mniejsze floty w kilku innych miastach.
Wilochy

W tym kraju dynamicznie rozwija si¢ przemyst zwiazany z gazem ziemnym w postaci
CNG. Jest tu kilku duzych producentéw stacji tankowania, a przemyst samochodowy oferuje
nowe modele pojazdow CNG. We Wtoszech obowiazuje korzystny dla CNG system podatkowy.
2004 rok to we Wioszech: ponad 400 stacji tankowania CNG: sprzedaz: ponad 450 min m® gazu
ziemnego rocznie dla: 400 000 pojazdéw prywatnych, 869 autobusoéw miejskich (21 miast) (np.
autobusy CNG w Ravennie kursuja od 1980 roku) oraz 150 pojazdéw Zaktadow Oczyszczania
Miast.
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Szwecja

Malmo 1 Goeteborg posiadaja nowoczesne stacje tankowania w zajezdniach autobusowych. W
Malmo stacja tankowania CNG(wloskiej produkeji) posiada 115 stanowisk wolnego tankowania
autobuséw oraz zasila ogdlnodostgpna stacj¢ tankowania CNG (wykorzystywana jest gtownie
przez taksowki). Stanowi to duze osiagnigcie miasta w dziedzinie ekologii. Volvo produkuje
kilka swoich modeli w wersji CNG.

A N

" r \ et
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Rys 6. Autobusy w Malmoé w trakcie tankowania CNG

Wielka Brytania

Na terenie Wielkiej Brytanii kursuje 46 autobusow, w ktorych paliwem jest gaz: Southampton-
20szt., Northhampton - 6, Merton-6 1 West Midlands: 14. Cena CNG jest obnizana ,,kosztem”
cen innych paliw. Dofinansowanie zalezy od stopnia zmniejszenia emisji spalin do atmosfery. W
Wielkiej Brytanii wykorzystuje si¢ takze w duzym stopniu doswiadczenie w zakresie stosowania
LNG oraz dostgpnos¢ tego paliwa i takie projekty sa realizowane.

Szwajcaria

Funkcjonuje tu 27 stacji tankowania CNG, a w trakcie budowy jest 16. W sprzedazy znajduje si¢
wiele pojazdow zasilanych gazem ziemnym, m.in. Opel Astra CNG, VW golf Variant CNG,

Fiaty.
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Wegry

Szeged i Debreczyn wprowadzily do komunikacji miejskiej autokary marki IKARUS z
kompozytowymi zbiornikami CNG na dachach. Firma IKARUS jest dostawca autobusow do
Ameryki Poludniowej 1 na Daleki Wschod. Fabryka silnikow w Gyor ma dobra pozycj¢ na rynku
producentow silnikow autobusowych w wersji CNG.

Czechy

W Czechach eksploatuje si¢ 300 pojazdéw na gaz ziemny, w tym 100 autobuséw. Czynnych jest
15 stacji tankowania CNG, w tym 8 prywatnych. Zuzycie gazu przez pojazdy w Czechach
wyniosto w ubieghych latach: 3 mln m™ . Obecnie wzrosto w wyniku eksploatacji autobusow
CNG w Usti nad Laba. Testowane byly autobusy KAROSA samochody dostawcze TAZ 1500 i
cigzarowe AVIA oraz rézne modele SKODY. Sa tez nowe konstrukcje, jak Ekobus (Usti nad
Laba posiada 52 autobusy CNG, w tym 20 nowych Ekobuséw). Zbiorniki kompozytowe sa
dopuszczone do eksploatacji. W 2004 roku planuje si¢ budowg sieci nowych stacji tankowania
CNG. Czesi sa dzisiaj umiarkowanie aktywni: w ubieglym roku zorganizowali wazna
konferencjg¢ CNG oraz przejazd autobusem CNG do Porto w Portugalii. Czeski Ekobus zostat
zaprezentowany w 20 krajach.

Slowacja

Tu roéwniez trwaja eksperymenty zwiazane z wprowadzaniem autobusow zasilanych gazem
ziemnym. Zbudowano stacje tankowania gazem ziemnym w Bratystawie, Popradzie , Zwoleniu,
Michalowcach, Banskiej Bystrycy.

Rosja, Ukraina I Bialorus

Kraje te maja bardzo duze doswiadczenia, a najwigksze osiagnigcie to 300 tysigcy pojazdow
NGV. Jednak w chwili obecnej nie wida¢ tendencji wzrostowych. Poczatki NGV w Rosji siggaja
lat 30-tych.Pierwszy program obejmowal 500 samochodow, a 3 pilotazowe stacje tankowania
zbudowano w 1939 roku. Drugi program (400 stacji tankowania) rozpoczgto realizowaé w 1981
roku.

Uilkt B

! . ';";

Rys 7. Autobus CNG na tle pomnika Mickiewicza we Lwowie
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Dzisiaj, bazujac na tym, ze w Europie pracuje okoto 1000 stacji tankowania Rosjanie zglosili
propozycje¢ budowy ,,niebieskiego korytarza” tzn. sie¢ stacji tankowania od Moskwy (a nawet od
Niznego Nowgorodu) do Helsinek i od Moskwy do Berlina i dalej na zachod.

Grecja

Przygotowania do Olimpiady 2004 to byl réwniez czas na wprowadzenie do eksploatacji
autobusow zasilanych gazem ziemnym. W Atenach (Ano Liossia) zbudowano stacje tankowania
gazem ziemnym zdolna do obstugi 300 autobusow CNG (wigksze obiekty posiadaja tylko Pekin i
San Francisco). Przewidywane jest uruchomienie nastgpnej takiej inwestycji w Anthousa; stacja
bedzie obstugiwala 264 autobusy CNG.

Dotychczas w Atenach skierowano do eksploatacji 295 wyprodukowanych we Francji przez
koncern Irisbus autobusow CNG (baza autobusowa Ano Liossia).

Rys 8. 295 autobuséw CNG obsluguje Olimpiade w Atenach

Polska

Historia NGV (Natural Gas Vehicles) czyli pojazdow zasilanych gazem

ziemnym w Polsce

Pierwsze stacje tankowania gazu ziemnego powstalty w potowie lat 50-tych (Krosno, Rzeszéw,
Tarnow, Krakow, Mystowice, Zabrze, Gliwice, Sosnowiec, Bielsko-Biata). Duzy wktad w
rozw0j pojazdéw zasilanych gazem ziemnym wnidst o/Sanocki Zaktad GNiG PGNiG, ktory w
latach 50-tych i1 60-tych mial duzy tabor samochodowy zasilany gazem ziemnym (Star, Dodge), i
dla ktoérych istniala stacja tankowania gazem ziemnym w Kro$nie. Osuszony juz gaz pochodzil z
Kopalni Strachocina. W latach 70-tych zlikwidowano wszystkie stacje (ostatnia w Gliwicach) z
powodu niekorzystnej relacji cen benzyny w stosunku do gazu oraz niechgci kierowcow
przedsigbiorstw panstwowych do obstugiwania pojazdéw zasilanych gazem ziemnym.

m Przelom lat 80. i 90.

Pod koniec lat 80-tych idea autobuséw napedzanych gazem ziemnym ozyta. Pierwszy autobus
miat butle w przyczepce, drugi na dachu itd. Pracowali nad tym specjalisci zz MPK Krakow,
IBMER Krakow, PIMOT z Warszawy, NGV Autogas z Krakowa i Politechniki Krakowskiej, a
takze Slaskiej. I tym razem Sanocki Zaktad w 1988 roku z wihasnych $rodkéw uruchomit
pilotazowa stacj¢ tankowania samochodoéw gazem ziemnym przy Kopalni Gazu Ziemnego w
Przemyslu.. Tankowane na tej stacji pojazdy to: Zuk, Uaz, Gaz-66, Renault Traffic.
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m Krakow

W 1993 roku uruchomiono w Warszawie i Krakowie profesjonalne stacje tankowania o
wydajnosci 600 m’/h, a nastepnie w Krakowie tankowano 6 autobusow przez kilka lat, az do
lipca 1999. Niestety byly to stare wypracowane autobusy (nawet 16 letnie) i mimo, ze takze
kierowca ostatniego z nich w rozmowie z nami wypowiadal same pochlebne opinie (o przebiegu,
o wymianie oleju, o tankowaniu) to wobec braku decyzji o zakupie nowych autobuséw
eksperyment musiat si¢ zakonczyc¢.

m Rzeszow - wlasna kopalnia gazu

W PTHW (Przedsigbiorstwo Transportu Handlu Wewngtrznego) w Rzeszowie w 1989 roku
zainteresowano si¢ gazem ziemnym jako paliwem do samochodéw i 15 lat temu przystosowano
do tego celu 18 uzywanych samochodéw (Zuki, Polonezy, Stary, Fiaty). Okazalo sig, ze w
Zalesiu (dzi§ dzielnica Rzeszowa) jest zloze gazu ziemnego, pozwalajace na wieloletnie
zabezpieczenie w paliwo calego Rzeszowa (bez sprezania). Niestety, w dobie przemian
strukturalnych PTHW przestalto istnie¢, gazyfikacje taboru przerwano. W biezacym roku jeszcze
raz postawiono na gaz ziemny w Rzeszowie 1 od 10 marca 2004r. kursuja juz 2 nowoczesne
autobusy z Jelcza (ze zbiornikami kompozytowymi na dachach ), a na terenie bazy MPK w
Rzeszowie przy ul.Lubelskiej uruchomiono ogdlnodostgpna stacj¢ tankowania CNG. Stacja jest
wlasnoscia Zaktadu Gazowniczego w Rzeszowie; posiada sprezarke o wydajnosci 300 m*/h —
angielskiej firmy AirCom 1 jest stacja ogoélnodostepna.

Jelez dostarczyl juz do Rzeszowa 5 nowych autobusow, a dalsze dostawy czekaja na
przyszloroczny budzet miasta. Kursuja tez 2 starsze autobusy przerobione na CNG.

Rys 9. Jelez CNG ze zbiornikami kompozytowymi na dachu w trakcie tankowania gazu ziemnego w
Rzeszowie
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m Przemysl- rowniez kopalnia gazu

Wiadze Przemys$la przy wspotpracy Sanockiego Zaktadu PGNiG opracowaly kompleksowy
program ,,Przemysl - czyste miasto” polegajacy na wymianie wszystkich autobuséw komunikacji
miejskiej na pojazdy zasilane gazem ziemnym. (podobny eksperyment Dgbica prowadzi z
autobusami zasilanymi propanem-butanem). Obecnie w Przemys$lu w eksploatacji jest 26
autobusow (w tym 5 ostatnich to nowe Jelcze CNG).

m Warszawa 1999r. Jeszcze raz.

Gazownia Warszawska kolejny raz podjgta probg szerokiego wprowadzenia pojazdow NGV,
tym razem w oparciu o 3 zasady:

- zadnych przerdbek instalacji na CNG w uzytkowanym, starym taborze,

- glowny cel to transport technologiczny i komunikacja miejska,

- rozpoczecie od ,,wlasnego podworka”.

W 1999r. przeprowadzono przeglad posiadanej na ul. Kasprzaka Stacji tankowania gazem
ziemnym CNG. Na pierwszy ogien poszto Pogotowie Gazowe. Zapadla decyzja o zakupie
pojazdow od firmy ktora dostarczy samochody wyposazone w instalacje gazu ziemnego (ale
nowe, homologowane i posiadajace kompleksowa gwarancje na pojazd wraz z instalacja).
Pozytywnej odpowiedzi udzielit Peugeot oferujac ,Partnery” zasilane gazem ziemnym.

Rys 10 i 11 Peugeot Partner — zbiorniki CNG przed zamaskowaniem i po zabudowaniu

W 1999 r. do eksploatacji weszto 19 nowych pojazdow oraz nowa stacja tankowania
obstugujaca od 18 listopada 1999 r. lokalne Pogotowie Gazowe w Radomiu. Samochody zdaty
egzamin pomyslnie, juz 5-ty rok trwa normalna ich eksploatacja. W tym samym czasie w wyniku
kampanii promocyjnej Gazownia Warszawska pozyskata do wspolpracy PKS Grodzisk
Mazowiecki. Jednoczesnie w Zakladach Autobusowych Jelcz trwaty prace konstrukcyjne
zmierzajace do wyprodukowania autobusu zasilanego CNG i rzeczywiscie, we wrze$niu 2000
roku taki autobus zostal na okres prob powierzony Gazowni Warszawskiej oraz PKS-owi
Grodzisk. Po okresie prob fabryka dokonala stosownych modyfikacji, a PKS Grodzisk
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Mazowiecki zakupit tenze pierwszy autobus i od 1 stycznia 2001 roku skierowat do regularnej
eksploatacji. Od tego czasu autobus Jelcz CNG byt tankowany niemalze codziennie w Gazowni
Warszawskiej na ul. Kasprzaka az do 30 marca biezacego roku. Ostatnio autobus przeszedt
modernizacje i od 20 sierpnia zostatl ponownie skierowany do eksploatacji.

Miesieczne zuzycie gazu ziemnego przez autobus Jelcz CNG wyniosto nieco ponad 2 000 m’.
Autobus zuzywa $rednio 43 m’ gazu ziemnego na 100 km. Dla realizacji dalszej gazyfikacji
taboru, PKS Grodzisk oczekiwal na decyzje dotyczace warunkoéw tankowania oraz
zagwarantowanych cen gazu w dtuzszym przedziale czasowym.

Rys 12. Pojazdy Pogotowia Gazowego w Gazowni Warszawskiej sa zasilane CNG

m Wroclaw

Gazownia Wroclawska po zapoznaniu si¢ z do§wiadczeniami Gazowni Warszawskiej zakupita
kilka Peugeotow CNG oraz stacj¢ tankowania identyczna jak w Radomiu, a w 2003 roku
zwigkszyla ilo§¢ posiadanych pojazdow CNG. Koncern Volvo posiadajacy we Wroctawiu
montowni¢ autobusow korzysta ze Stacji tankowania CNG w Gazowni w przypadkach
przekazywania do odbiorcy autobusu Volvo CNG. W styczniu 2004 przekazano na terenie
Gazowni Wroctawskiej do eksploatacji nowa, wydajniejsza stacje¢ tankowania CNG.

m Inowroclaw

Przedsigbiorstwo Komunikacyjne w Inowroctawiu we wrzesniu 2002 roku uruchomilo stacje
tankowania autobusoéw gazem ziemnym, z ktorej korzysta w chwili obecnej 6 przystosowanych
do tego celu autobuséw m.in. Berliet.

m Gdansk

Gazownia w Gdansku zdecydowata si¢ promowaé gaz ziemny jako paliwo samochodowe
poprzez budowg stacji tankowania CNG na terenie Gazowni Gdanskiej przy ul. Watowe;.

Do eksploatacji skierowano 18 sztuk Renault Kangoo CNG. W dniu 8 wrzesnia br. nastapi
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otwarcie Stacji tankowania. Trwaja proby pozyskania firm komunikacyjnych zdecydowanych
eksploatowa¢ autobusy CNG.

m Zgorzelec

Uruchomiono tu Stacj¢ tankowania z dwoma sprezarkami, ktore tankuja migdzy innymi Skody
Fabie. Trwaja prace zmierzajace do uruchomienia stacji tankowania w Lubaniu, Kamiennej
Gorze 1 Jeleniej Gorze.

m Bielsko Biala I Tychy

Gaz ziemny moze by¢ 1 jest paliwem zasilajacym woézki widtowe. W 1991 roku rozpoczgto
dostosowywanie wozkow GPW oraz RAK w FSM Bielsko-Biala do zasilania silnikow gazem
ziemnym. Do konica 1997 roku przerobiono w Bielsku-Bialej i Tychach 140 wozkow. Aktualnie
jest ich kilkaset. Uzyskano radykalna poprawe warunkéw pracy w halach fabrycznych oraz zwrot
kosztow adaptacji wozkow po jednym roku. Gaz ziemny zastosowano z uwagi na:

e latwa w poréwnaniu z LPG wentylacj¢ hal (gaz ziemny jest 1Zzejszy od powietrza),

e uznano ze gaz ziemny jest najbezpieczniejszy

e gaz ziemny jest tanszy od propanu - butanu LPG

W sumie w Polsce eksploatuje sig:

42 autobusy i 94 samochody osobowe lub dostawcze zasilane gazem ziemnym na 8-miu
stacjach tankowania CNG (Przemys$l, Warszawa, Radom, Wroclaw, Inowroclaw, Rzeszow,
Gdansk i Zgorzelec)

oraz wozki widlowe zasilane w punktach fabrycznych gléwnie fabryk Fiata.

NGV w Afryce - Egipt

W Egipcie mozna zobaczyé efektowny przyktad realizacji Projektu Banku Swiatowego.
We wrzesniu 1995r. powstal Natural Gas Vehicles Company, a program pilotazowy to: 5 Stacji
tankowania 1 180 autobusow CNG. Efektem podjetych decyzji a nastgpnie dziatan jest obecnie
9-te miejsce Egiptu na $wiecie. Sa tam 62 stacje szybkiego tankowania CNG, 29 osrodkow
»przebudowy” pojazdow oraz ponad 44 000 pojazdéw CNG,

NGV w Azji — ponad 0,6 mln pojazdow CNG
Chiny

W Chinach gaz ziemny jest paliwem stosowanym przez motoryzacj¢ od 1950 roku . W
Pekinie znajduje si¢ Instytut Pojazdow zasilanych gazem ziemnym. W Chinach jezdzito w 2000
roku 2500 pojazdéw z silnikami na gaz ziemny. Wigkszo$¢ z tej liczby to byly autobusy. Byty
one obstugiwane przez 35 stacji tankowania. Niezwykle bylo to, ze wigkszos$¢ z tych autobusow
w latach 50-tych 1 60-tych posiadata na dachach zbiorniki ze specjalnej gumy magazynujace gaz
ziemny pod $rednim ci$nieniem. W kwietniu 2003 byto juz 69 000 pojazdéw i 270 stacji
tankowania CNG. We wrze$niu 1997 przy pomocy specjalistow amerykanskich w miescie
Haikou na wyspie Hainam na morzu Poétnocno Chinskim rozpoczgto eksploatacje autobusow
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zasilanych LNG! Byt to pierwszy etap wartego 4 miliony USD kontraktu na przystosowanie 5300
autobuséw do zasilania gazem ziemnym realizowanego przez amerykanska firmg Cryenco
Sciences. Pierwszy autobus zasilany LNG uruchomiono juz w 1990 roku w Hennom.

Tajlandia

W 1984 roku rzad przyjal atrakcyjna strukturg cenowa korzystna dla wdrozenia CNG jako
paliwa samochodowego. W wyniku kooperacji z Nowa Zelandia, w tym samym roku
uruchomiono 5 autobusow i 1 stacj¢ tankowania CNG. W 1986 r. przystosowano do CNG 35
autobusow 1 52 mniejsze samochody. W 1993 r. zakupiono oryginalne: 44 autobusy Man CNG i
38 Mercedesow CNG oraz stacje tankowania w Rangsit. W 2000 roku tajski rzad oglosit
»polityke czystosci” w Bangkoku 1 to dato nowy impuls dla CNG, a wynik to: 100 taksowek w
2001 roku i program instalacji nowoczesnych systemow zasilania silnikbw CNG dla 1 000
taksowek w 2002 roku (do 16 wrzes$nia zainstalowano 700); 2002 r.: 82 autobusy CNG, 1100
taksowek CNG, 18 matych samochodéw; 5 czynnych stacji tankowania i 3 w budowie. Przyjety
plan pigcioletni to: 30 stacji tankowania i 10 000 pojazdow (do konca 2006 roku); 18 z tych stacji
tankowania bedzie zaopatrywanych w CNG transportem kolowym ze stacji tankowania
posiadajacych sprezarki (po zbudowaniu obwodnicy gazowej wokdt Bangkoku w 2007 roku 5 z
nich zostanie podtaczonych do gazociagu).

Japonia

Pracuje tu ponad 200 stacji tankowania CNG, a rocznie powstaje 40 nowych stacji. Przemyst
oferuje wiele modeli pojazdow CNG. Ilo$¢ pojazdow CNG w Japonii w 2003r wynosita 16 500,
w samym tylko okregu Tokio: 295 autobusoéw i 2 992 pojazdow cigzarowych. W okregu Nagoya
47 autobusow 1 468 samochodow cigzarowych; w okregu Osaka 166 autobusow i1 1 656
cigzarowek. Pozostate okregi to odpowiednio 21 autobuséw i 244 cigzarowki. Podsumowujac, na
terenie Japonii jezdzi 529 autobusow 1 5 360 pojazdoéw cigzarowych zasilanych CNG.

Japonski rzad zatwierdzil program powigkszenia ilosci pojazdow NGV (!) do 1 miliona w
2010 roku. Japonskie Stowarzyszenie Gazownicze odegrato duza rol¢ we wprowadzeniu na
rynek w ciagu ostatniego roku 2 000 pojazdow CNG; sa to 2 tonowe cigzarowki. Koszty
kampanii reklamowej, ktore wynosity 20 mld jenow w 2002 roku pokryty:

e Ministerstwo Ochrony Srodowiska - 300 mIn jenow

e Ministerstwo Transportu - 2 700 mln jenéw

e Ministerstwo Ekon.Przem. i Handlu - 17 000 mln jenéw .
Zarzad Metropolii Tokio zapowiedzial zdecydowana kontrole spalin pojazdéw, zakaz
eksploatacji pojazdow, ktore nie spetniaja przyjetych norm, dla firm posiadajacych ponad 200
pojazdow obowiazek wprowadzenia do eksploatacji pojazdéow o niskiej emisji spalin, dla firm
posiadajacych ponad 30 pojazdoéw obowiazek opracowania planu wprowadzenia do eksploatacji
pojazdow o niskiej emisji.

Dziatania, ktére maja zacheci¢ do szerokiego wprowadzania pojazdow zasilanych gazem
to: za zakup pojazdu NGV zwrot 50 % réznicy miedzy cena NGV a cena pojazdu benzyna/diesel,
a za budowg stacji CNG zwrot 50 % kosztu budowy stacji prywatnej 1 90 milionéw jendow w
przypadku stacji publicznej. Tak zwane ,,granty” dla przemyshu japonskiego w 2001 roku
wyniosty 10 mld jenéw, w tym 4 mld jenéw na pojazdy i stacje CNG.
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Rys 13. Jazda taks6wkami moze by¢ tansza

Nowa Zelandia - jej przygoda z gazem ziemnym

Program wdrozenia CNG jako paliwa zrealizowata na duza skal¢ w naszych czasach
Nowa Zelandia rozpoczynajac go w 1979 roku. Do 1985 roku przerobiono juz 100 000 pojazdow
na CNG. Oznaczato to, ze 10 % ogolnej ilosci pojazdéw Nowej Zelandii tankowato gaz ziemny. |
to tankowato w 450 stacjach tankowania CNG. W 1985 roku rzad zdecydowal si¢ odej$¢ od
stosowania systemu zachgt. Stacje tankowania znalazty si¢ w rekach lobby paliwowego. Nastapit
szybki upadek programu CNG. Samochody po wyeksploatowaniu nie byly juz zastgpowane
przez nowe pojazdy CNG. Aktualnie w eksploatacji na terenie Nowej Zelandii jest tylko 1500
samochodéw CNG (w tym po 40 autobuséw w Hamilton 1 Auckland).

Indie

W latach 1992-93 zrealizowano program pilotazowy w Delhi, Mumbai i Baroda.

W 1998 roku czynnych byto tylko 10 stacji tankowania. IGL (Indraprastha Gas Limited) w ciagu
2 lat zainwestowat 50 min § instalujac 85 stacji tankowania CNG (w tym 9 na terenach zajezdni
autobusowych. Aktualnie w Indiach 120 stacji tankowania zasila 137 000 pojazdéow. Cena gazu
ziemnego stanowi 32 % ceny CNG ! (koszty oper.36 %, podatek 17 %, zysk 10 %). W marcu
2003 roku juz 7641 autobuséw jezdzito ,,na gazie ziemnym” (w kwietniu 2002 - 4341
autobusow). Kluczem do sukcesu Programu CNG byla stala, przez 10 lat, cena gazu ziemnego
(1992 - 2002). Natomiast plaga 2002 roku byto 13 pozaréw autobusow.

NGV w Australii
Osiagnigcia na terenie Australii s nastepujace:
e w Sydney 254 autobusy Scania i Mercedes CNG,
e w Adelajdzie 213 autobuséw Man CNG,
e w Brisbane- 120 autobuséw Scania CNG.
Niewatpliwym sukcesem jest to iz niezawodnie pracuja stacje tankowania.
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Charakterystyka niektorych problemow technicznych

Zbiorniki kompozytowe, lzejsze od stalowych, nie sa w Polsce kompleksowo
dopuszczone przez Transportowy Dozér Techniczny (dawniej Kolejowy) do eksploatacji - Jelcz
dokonat ,,wyspowych” uzgodnien z firma Ullit 1 zbudowal  autobus ze zbiornikami
pochodzacymi z tej wlasnie firmy. Na $wiecie jest wiele firm, ktorych wyroby powinny by¢
dostgpne na naszym rynku. Wegierski Ikarus np. stosuje zbiorniki amerykanskiej firmy Lincoln,
ktora jest jedna z najwazniejszych firm tej branzy. 40 letnia firma od ponad 10 lat produkuje
zbiorniki kompozytowe dla pojazdow zasilanych gazem ziemnym CNG. Firma gwarantuje 10-
letnia eksploatacj¢ tych zbiornikow. Do tej pory 45 000 konteneréw ze zbiornikami
kompozytowymi Lincolna jest eksploatowanych na catym §wiecie. Zbiorniki sa wyposazone w
zawoOr bezpieczenstwa PRD (pressure relief device) upuszczajacy gaz w przypadku pozaru. W
trakcie o$miu opisanych awarii na terenie USA pomigdzy 1993, a 2002 r. w Zadnym ze
zbiornikow nie doszto do eksplozji. W 1999 roku firma wspotpracowata z Neoplanem w
Niemczech przy oddaniu do eksploatacji 4 zbiornikow na wodor (250 bar), ktére zostaty
zainstalowane w autobusie o napgdzie hybrydowym. W lutym 2002 w Detroit roku firma
zademonstrowata zbiornik do przechowywania wodoru pod ci$nieniem 700 bar. Zbiorniki
Lincolna biora udzial w programach NASA, np. w pojezdzie Skylab. Zagadnienie
bezpieczenstwa pojazdow CNG powinno by¢ dla nas najwazniejsze.

Postep techniczny w dziedzinie CNG

ULLIT , Lincoln oraz wiele innych firm oferuje sprzet niezbedny dla rozwoju CNG. Stale
prowadzone sa doswiadczenia i prace nad poprawa bezpieczenstwa i zmodernizowaniem sprzgtu.
W 1990 roku w Chinach dokonano waznego odkrycia - zbiornik CNG nie musi przewozi¢ gazu
pod ci$nieniem 200 bar! Moze to by¢ 35 - 50 bar pod warunkiem, Ze zbiornik bgdzie wypetniony
ANG (Adsorber Natural Gas - adsorberem gazu ziemnego) czyli odpowiednim materiatem
adsorbcyjnym. Jednym z takich materiatéw okazat si¢ wegiel aktywny (prasowany do osiagnigcia
ciezaru wiasciwego nawet 1,0 g/cm’). W Chinach pracuje nad tym zagadnieniem 6 osrodkow
naukowych przy wsparciu Chinskiej Korporacji Paliwowej. Pierwsze testy pojazdow z ANG
przeprowadzono juz w 1994 roku, a z nowym ANG w 2001 roku. W USA uznano nowa
technologie za wielce obiecujaca i samochody cigzarowe wyposazone w zbiorniki ANG sa juz
testowane, podobne testy prowadzi Royal Military College w Kanadzie. Samochod ze
zbiornikiem ANG testowata juz (przejechatl juz 25 000 mil) firma Honda potwierdzajac dobre
wyniki ekologiczne.

Stacje tankowania CNG

Istnieja formalne trudnos$ci z lokalizacja (wysokie ci$nienie) tych obiektow. Mozna by
realizowa¢ program: ,stacja matka” z duza sprezarka plus samochody przewozace CNG do
»stacji corek”. Jest to oferta dla firmy budujacej caly system stacji tankowania CNG, zwlaszcza
w rejonach zurbanizowanych, gdzie stacja ,,matka” moze zaopatrywaé sie¢ innych stacji w
niezbyt duzej odlegtosci, a rachunek ekonomiczny rozstrzygnie o wyborze rozwiazania. Stacja
,»corka” moze by¢ znacznie tansza od stacji macierzystej, zwlaszcza w okresie rozbudowy floty
pojazdow.
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Technologia LNG - male instalacje skraplania gazu ziemnego

Pierwsza ogolnodostgpna stacja paliwowa LNG zostala uruchomiona w 1995 r. w
Bloomfield w USA. Tankowanie odbywa si¢ podobnie do tankowania paliw tradycyjnych. Teraz
jest 45 takich stacji. Rowniez Niemcy maja tu duze doswiadczenie, np. posiadaja juz instalacje,
ktore skraplaja gaz ziemny po to, Zeby zasila¢ nim stacje tankowania gazem ziemnym. Zaleznie
od wyposazenia stacji paliw moga by¢ w nich tankowane zaréwno zwykle pojazdy na gaz
ziemny (CNG - 200bar) jak tez pojazdy na gaz ziemny skroplony (LNG — pozbawione ci$nienia,
ale wymagajace zbiornika kriogenicznego). W USA przetestowano juz instalacje, na ktorych
uzyskuje si¢ LNG (gaz ziemny skroplony) w iloéci 4 - 40 m*/dziennie. Jest to technologia, ktora
moze wesprze¢ rozwo] NGV. Doswiadczenia amerykanskie (45 stacji tankowania LNG i 2100
pojazdow ze zbiornikami kriogenicznymi) wskazuja, ze technologia LNG takze moze by¢
wdrozona w transporcie. Takie prace uruchomiono juz w Rosji i Norwegii. W Trondheim
autobusy sa zasilane w CNG na stacji tankowania zaopatrywanej poprzez LNG.

Sq to tzw stacje tankowania L-CNG

Rozbudowa rynku LNG na $wiecie powoduje powigkszanie si¢ oferty dla transportu
samochodowego. A wigc sa juz dostgpne stacje tankowania, do ktérych gaz ziemny jest
przywozony w postaci skroplonej — LNG, a tankowa¢ mozna CNG (sprezony), lub LNG
(skroplony). W Polsce z powodow oczywistych nie bedzie latwa ani taka inwestycja ani
eksploatacja takiego taboru. 5 lat temu $ledziliSmy takie eksperymenty prowadzone przez firme
Linde w Niemczech.

Trudnosci w opomiarowaniu stacji tankowania

Praktycy CNG ze Standéw Zjednoczonych zwracaja uwage na problem bilansu gazu na
stacjach tankowania. Roéznice pomigdzy iloscia gazu pobranego przez stacjg, a iloScia
sprzedanego gazu dla pojazdow czgsto przekraczaja znacznie 10 % (dochodzac nieraz do 20 %)
Przyczyna sa m.in. nieszczelno$ci na stacji, stan instalacji pojazdu, btedy obstugi, sposéb
opomiarowania itp.

Potencjalne mozliwosci zastosowan CNG
e Duze zajezdnie autobusowe
Prywatni przewoznicy autobusowi
Korporacje taxi
Poczta
Firmy spedycyjne
Pojazdy MPO ($mieciarki, polewaczki)
Silniki lokomotyw manewrowych
Silniki okrgtowe (moga takze by¢ zasilane LNG). Juz od 1982 roku plywaja takie
jednostki, a jedna z mtodszych jest norweski prom ,,Glutra” (100 samochodéw, 300
pasazerow) - 2000r. Tankowanie 40 m® LNG trwa 1 godzing.
Sa takie dwa promy w Kanadzie i...samolot w Rosji.
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Rys 14. Pojazdy miejskie takze moga by¢ ekologiczne

Zagadnienia prawne

Przede wszystkim potrzebne sa przepisy dotyczace pojazdow CNG, chociazby podobne do
takich, jakie maja Amerykanie:

e NFPA 50A Standard for Gaseous Hydrogen Systems at Consumer Sites

e NFPA 50B Standard for Liguefied Hydrogen Systems at Consumer Sites

e NFPA 52 Compressed Natural Gas (CNG) Vehicular Fuel Systems Code.

Ekonomika

Na $wiecie jezdzi blisko 3 miliony samochodéw zasilanych gazem ziemnym, funkcjonuje
juz ok. 6 000 stacji tankowania tym gazem. Aktualnie prawie wszyscy znani producenci
samochodoéw na catym $wiecie produkuja rownolegle modele pojazdow wyposazonych w silniki
zasilane gazem ziemnym. Swiadczy to o tym, ze firmy powaznie traktuja wyzwanie przysztosci,
a analizy ekonomiczne nakazuja im réwniez w ten kierunek inwestowac.

Polityka podatkowa wielu panstw jest jednocze$nie bardzo dogodna dla fazy ,,rozruchu”
gazu ziemnego. Jezeli chodzi o ceng paliwa w postaci gazu ziemnego to przyjmuje si¢, ze
powinna by¢ ona zdecydowanie konkurencyjna w stosunku do ceny oleju napgdowego. Cena
gazu prawdopodobnie bedzie rosta, ale zapewne znacznie wolniej niz ceny innych paliw.
Jakkolwiek koszt instalacji zasilajacej silnik gazem ziemnym jest wyzszy niz w przypadku
zastosowania propanu-butanu, to cena paliwa jest znacznie nizsza. Wysoki tez jest koszt budowy
stacji tankowania, ale gaz ziemny jest nie tylko paliwem ekologicznym, lecz o dziwo paliwem w
sumie bezpiecznym. Gaz ziemny jest 1zejszy od powietrza, w razie awarii tatwo si¢ ulatnia nie
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stwarzajac zagrozenia. Problemem jest pokonanie bariery psychologicznej polegajacej na
kojarzeniu zwigkszonego zagrozenia z wlasciwoscia wybuchowa gazu. Przekonanie
uzytkownikoéw, ze przy obecnej technice gaz ziemny jest naprawde bezpieczny, mimo duzego
ci$nienia oraz naturalnych wtasciwosci wybuchowych - jest zadaniem réwniez dla mediow.

Aspekty bezpieczenstwa

Bezpieczenstwo uzytkowania gazu jako paliwa dla pojazdow jest przedmiotem duzego
zainteresowania opinii publicznej jednak czgsto zdarza sig, ze doniesienia o spektakularnych
wypadkach nie precyzuja czy chodzi o gaz ziemny, czy tez o gaz tzw. ptynny, czyli propan-
butan. Wybuchy gazu zdarzaja si¢ stosunkowo rzadko, a ich powszechne konsekwencje, cho¢
spektakularne, nie sa tak zatrwazajace jakby to wynikalo z pobieznych analiz mediow.

Gaz ziemny jest duzo lzejszy od powietrza i nie rozprzestrzenia si¢ ponizej pojazdu w
razie nieszczelnosci, co ogranicza mozliwosci powstania mieszaniny wybuchowej, a takze jej
inicjacji. Natomiast w garazach nadziemnych 1 podziemnych wystarczajaca jest sprawna
wentylacja, by ryzyko nie przekraczato spotecznie akceptowalnego poziomu. Odbywaly si¢ juz
nawet mtodziezowe zawody gokartow zasilanych gazem ziemnym (czas tankowania zbiornika
gokarta wynosit 6 sekund !), co jest bardzo istotne podczas zawodoéw. Wg specjalistow
amerykanskich gaz ziemny jest najbezpieczniejszym paliwem silnikowym. Na dalszych
miejscach sa benzyna, olej napedowy i propan-butan. (opary propanu-butanu sa cigzsze od
powietrza).

Niebagatelne znaczenie ma takze transport gazu, ktory do stacji tankowania CNG odbywa
si¢ rurociagiem. Jest to transport bezpieczny i ekologiczny. Nie ma zadnej emisji spalin, nie
zatrudnia si¢ dodatkowo kierowcow, nie eksploatuje si¢ drog i autostrad. Jedyny koszt to
konserwacja i monitoring gazociagu.

Rys 15. Dystrybutor CNG
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Pozary i wypadki

e Podczas pozaru Zajezdni Autobusowej w Utrechcie - 6 lipca 1990 r. roku zbiorniki CNG
(stalowe) nie eksplodowaly, podczas gdy wypetnione olejem napgdowym tak).

e USA - 1994 r. wybuch i zniszczenie pick-upa Poczty (USPS). Wyzej opisalismy jakie
srodki zaradcze przedsigwzigla firma USPS.

¢ Rio de Janeiro - 20 grudnia 2001r. pick-up-y CNG zapalaja si¢ wskutek ataku za pomoca
koktajli Mototowa, ale zbiorniki nie eksplodowaly mimo, iz samochody ulegty spaleniu.

e New Delhi - 17 lipca 2002 r. 13-ty pozar autobusu CNG w Delhi w ciagu roku. Prasa
hinduska zwraca uwagg na brak uregulowan prawnych .

Te, w sumie incydentalne, zdarzenia jakie miaty miejsce upowazniaja nas do sformutowania
tezy, ze samochody zasilane CNG (ze zbiornikami stalowymi lub kompozytowymi) sa jednak
bezpieczne. Urzadzenia gazowe z reguly charakteryzuja si¢ bezpieczna konstrukcja i
wykonaniem. Podobnie jest z silnikami zasilanymi gazem ziemnym. Zbiorniki z gazem spelniaja
normy bezpieczenstwa. Trendem na $wiecie, ale nie w Polsce, jest juz stosowanie lekkich
zbiornikow kompozytowych — z tego powodu , a przede wszystkim z powodow formalnych,
nowoczesne samochody CNG ze zbiornikami kompozytowymi nie moga by¢ dopuszczone do
ruchu.  Dlatego np. Volvo V — 70 nie uzyskal homologacji w Instytucie Transportu
Samochodowego w Warszawie i nie moze by¢ w Polsce sprzedawany.

Wodor i ogniwa paliwowe. Pojazdy hybrydowe

Jest oczywiste, ze wiek XXI bedzie wyzwaniem dla nauki, zwlaszcza w zakresie
zabezpieczenia dla ludzkosci zrdédet energii. Przy dotychczasowej lekkomys$lnosci gatunku
,homo sapiens” - wielu surowcéw moze po prostu zabrakna¢. Jest to niewyobrazalne - ufamy
wigc, ze cztowiek zadba przede wszystkim o paliwa alternatywne, traktujac motoryzacj¢ jako
papierek lakmusowy. Wszystko wskazuje na to, ze paliwem przysztosci bedzie wodor.

Wodér jest najbardziej przyjaznym dla $rodowiska no$nikiem energii. Problemem jest
jego dostgpno$¢, poniewaz w przeciwienstwie do gazu ziemnego musi dopiero zostac
wyprodukowany, czy tez odzyskany. Takze duze znaczenie ma sprawa bezpieczenstwa . Uwaga:
zakres wybuchowosci gazu ziemnego wynosi 5-15 %, natomiast wodoru: 4 - 75 %. Duzym
postepem w tej dziedzinie zaznaczyt si¢ rok 1999. Koncern Shell wraz z 10 firmami uruchomit w
Hamburgu stacje tankowania wodoru dla pojazdéw samochodowych, stacj¢ tankowania wodoru
skroplonego (-253° C) uruchomiono w tym czasie w Monachium. Pojazdy z paliwem
wodorowym sa juz w eksploatacji. Te doswiadczenia sa bardzo wazne, cho¢ z punktu widzenia
uzytkownikéw pojazdow nie jest istotne, czy w przyszioSci pojazdy beda miaty naped
wykorzystujacy ogniwo paliwowe czy silnik spalinowy (moze by¢ tak, ze w obu przypadkach
bedzie w samochodzie zbiornik wodoru lub gazu ziemnego).System tankowania tez bgdzie w obu
przypadkach podobny. Shell oraz Daimler-Chrysler wraz z firmami z Islandii zamierzaly
wybudowa¢ instalacje skraplania wodoru - w Islandii w oparciu o tani prad z elektrowni
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wodnych oraz dzigki energii geotermalnej. Przewidziano ze po roku 2005 tani wodor z Islandii
bedzie dostarczany do panstw Unii Europejskiej Z cala pewnos$cia wodor jest najczystszym
dostepnym paliwem, ale ciekly wodor jako paliwo oznacza konieczno$¢ opanowania technologii
ponizej -250°C i w tej dziedzinie prowadzone sa bardzo intensywne prace. Wodor dla silnika jest
bardzo atrakcyjnym paliwem, poniewaz w spalinach nie ma dwutlenku wegla, jest tylko para
wodna 1 §lady tlenkow azotu. Stacje tankowania CNG moga by¢ rowniez stacjami tankowania
wodoru. Wodor ze wzgledu na swoje nietypowe wlasciwosci fizyczne zachowuje sig inaczej przy
szybkim tankowaniu (w pordéwnaniu z gazem ziemnym), poniewaz przejawia odwrotny efekt
Joule- Thomsona, czyli, ze upuszczanie wodoru nie powoduje jego schtodzenia, tak jak to si¢
dzieje w przypadku gazu ziemnego. Powoduje to, ze instalacje stuzace do produkcji wodoru
wyrdzniaé¢ si¢ beda wieloletnia trwaloscia. Natomiast sadzi¢ nalezy, ze najblizsze lata beda
sukcesem pojazdow hybrydowych. Prowadzona jest w USA eksploatacja autobuséw zasilanych
hybrydowo (m in.Denver) - 36 autobuséw CNG i 18 autobusow LNG. Technologia hybrydowa
kojarzy si¢ z czestym tadowaniem akumulatoréw, jednak w tym przypadku jest inaczej - w
rzeczywisto$ci samochod ma wtasna ,,elektrowni¢”. Wiliam C. Ford Jr. prezes Forda powiedziat
o pojazdach hybrydowych: ,,To bedzie nastepca panujgcego od ponad wieku silnika
spalinowego!”.

OGNIWA PALIWOWE - to kluczowa dla motoryzacji technologia. Pierwsze ogniwo
paliwowe skonstruowat Anglik Sir William Grove z Walii w 1839 roku. W 1960 roku ogniwa
paliwowe byty zrodtem energii w pojazdach programu kosmicznego Gemini. Nad elektrycznym
nape¢dem pojazdow — zasilanych pradem z ogniw paliwowych juz 2 lata temu pracowato 850 firm
na catlym $wiecie. Kanadyjska firma Ballard Power System wyposazyta w nie swoje autobusy.
P6zniej Daimler Benz przedstawit seri¢ pojazdow Necar. I ruszyta lawina. Opel Zafira GM
zasilany przez ogniwa paliwowe obstugiwat Olimpiade w Sydney. Ogniwa paliwowe nie maja
ruchomych cze$ci, dostarczaja prad, a wydzielaja par¢ wodna. Paliwem dla reakcji
elektrochemicznej ogniw moze by¢ metanol, wodor, a nawet nasz gaz ziemny! Takze i benzyna.
Sa rozwiazania ceramiczne. Sprawnos¢ ogniw paliwowych jest ponad dwukrotnie wigksza niz
silnikow spalinowych, ale cena jeszcze jest wysoka. Jednak kierunek jest jasny — masowa
produkcja. Juz w 2002 roku Honda uzyskata pierwsza w $wiecie homologacj¢ amerykanskich
instytucji na samochdd FCX zasilany przez ogniwa pracujace na wodorze. Natychmiast Toyota
pokazata pojazd FCHV takze z ogniwami. W 2002r.uruchomiono stacj¢ tankowania wodoru
(produkowanego z gazu ziemnego) w Osace, a druga (produkujaca wodor metoda elektrolizy) w
Shikoku, rowniez w Japonii. Honda juz przewiduje dostawy 70 000 Priusa rocznie, z czego w
Europie 5 000 w tym roku i 10 000 w 2005 roku. Juz w 2002 r sprzedano 28 000 sztuk tych
samochodéw. Samochdéd ma 8 lat gwarancji na uktad hybrydowy — to jest ksiazkowy przyktad
marketingu! Prius jest produkowany w fabryce Tsusumi w Toyota City w Japonii na normalnej
tasmie montazowej wraz z innymi modelami.

Nie sposob zaprzeczy¢, ze spadek zapotrzebowania na rope naftowa to rewolucja w
polityce. Powstaje zatem otwarte, bardzo istotne pytanie: jak dlugo nisza CNG w
transporcie samochodowym pozostanie do zagospodarowania ? 10 czy 50 lat? Sadzimy, ze
nie wigcej niz 10 do 15-tu lat. Rozwiniemy t¢ tez¢ we wnioskach.
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Rys 16. Wszystkie drogi ... prowadzg do ... wodoru

Zakonczenie - wnioski

Perspektywy powstania i rozwoju rynku gazu ziemnego dla potrzeb transportu samochodowego
w Polsce

PrzedstawiliSmy rozwdj transportu CNG na $wiecie, a takze historig i zasieg polskich
doswiadczen w tej dziedzinie. Najblizsze nam kraje europejskie prezentuja niejednolite, rdzniace
si¢ podejscie do problemu CNG. Np. we Francji - w eksploatacji jest ponad 1300 autobuséw
CNG w komunikacji miejskiej oraz pojazdy stuzb komunalnych przy jednoczesnym braku
wigkszego zaangazowania w zakresie pojazdéw indywidualnych. Nastepne 1000 zamoéwionych
autobuséw wskazuje wyraznie jaki jest kierunek komunikacji autobusowej we Francji. Wlochy -
numer 1 w zakresie NGV w Europie, tak pod wzglegdem gazu ziemnego (prawie po6t miliona
pojazdow), jak i propanu-butanu (blisko pottora miliona pojazdow). Kolebka gazu ziemnego jako
paliwa samochodowego. Oszczednym tankowaniem sa zainteresowani posiadacze $rednich i
matych pojazdéw. Rozwingto si¢ jednocze$nie wiele firm dobrze prosperujacych w dziedzinie
CNG (produkcja stacji tankowania, instalacji samochodowych, specjalistycznego sprz¢tu jak np.
dystrybutory itp.) Niemey - wariant posredni: w eksploatacji jest blisko 1000 autobusow CNG.
Budowali ten sukces przez 10 lat ponoszac znaczne koszty, ale w tym czasie Berlin, ktory miat
autobusy CNG 1 zlikwidowal je wycofal si¢ z przedsigwzigcia czekajac zapewne na lepsze
rozwiazania konstrukcyjne. Dzisiaj jest w Berlinie 12 ogo6lnodostgpnych stacji tankowania CNG
oraz 20 letnie gwarancje cenowe i podatkowe dla uzytkownikow. Ale zdecydowano si¢ jednak na
masowy rozwdj tego ,,segmentu gospodarki”. Do roku 2007 Niemcy beda mieli 1000 stacji
tankowania! (pomimo prowadzonych doswiadczen z wodorem). Nalezy stad sadzi¢, ze licza iz
kapital, jaki zostanie zainwestowany zwrdci si¢, a CNG pozostanie jeszcze przez jaki$ czas
atrakcyjne. Legislacyjne 1 podatkowe ulatwienia dla CNG sa zagwarantowane do 2020 roku.
Preferencje podatkowe sa podstawowym mechanizmem wspierajacym rozwéj CNG.

OpisaliSmy rozwiazania podatkowe zastosowane w USA i na $wiecie, bo nie ma
watpliwosci, ze sama §wiadomos$¢ ekologiczna uzytkownikow pojazdéw nie wystarczy. Wyrazna
korzy$¢ ekonomiczna wilascicieli pojazdow prywatnych, czy tez firm komunikacyjnych byta
niezbgdna dla ich zaangazowania w zastosowanie trudnej i drogiej technologii.

W Polsce, jak twierdza specjalisci i taka jest strategia Panstwa, nalezy doprowadzi¢ do
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zwigkszenia zuzycia gazu z 10% do 20% w tzw bilansie energii pierwotnej. Czyli doprowadzi¢
do $redniej europejskiej. Niektorzy szanse w zrealizowaniu tego celu upatruja migdzy innymi w
rozwoju NGV.

Jakie zatem s3 szanse sukcesu NGV w Polsce ?

1.

Szansa jest zainteresowanie najwyzszego kierownictwa PGNiG i wpisanie tego kierunku
w ,,Strategii dzialania” Grupy Kapitatowe;.

Mozliwos¢ uzyskania z UE funduszy proekologicznych na rozwoj rynku CNG.

Szansa jest dlugoterminowy kontrakt z »Gazpromem” z nadwyzka ilosci
zakontraktowanego przez PGNiG (Polske) gazu, ktory to gaz winien by¢ w Polsce
zagospodarowany tak, by nie powstaty straty finansowe wynikajace z nieodebrania gazu.

Szansa moga by¢ stacje tankowania paliw Orlenu, z ktorym PGNiG zawarl list
intencyjny o wspotpracy, ktére to stacje moglyby by¢ udostgpnione jako miejsce
dystrybutorow gazu ziemnego, o ile w rozsadnych ekonomicznie odlegto$ciach
przebiegaja w ich sasiedztwie gazociagi (najlepiej wysokiego cisnienia).

Szansg jest ustalenie i utrzymywanie taryfowej relacji cen CNG do oleju napgdowego jak
1:2. Kupujacy musza mig€ t¢ gwarancje.

A jakie sg zagrozenia ?

1.

Pierwszym 1 najwazniejszym chyba zagrozeniem jest to, ze szybko mija (jesli juz nie
minal) czas na efektywne zagospodarowanie tego segmentu rynku przez CNG.
Przewidujemy, ze juz za 10, max.15 lat udziat i rozwdj wodoru jako paliwa, jak tez i
ogniw paliwowych bedzie tak duzy, ze zablokuje niszowy rynek CNG i zacznie si¢ jego
szybkie ograniczanie.

Zagrozeniem jest duza trudnos$¢ ,,rozwinigcia, zmieszczenie si¢ 1 zwinigcia” w tych 10-ciu
latach; z bardzo duzymi i1 natychmiast koniecznymi naktadami inwestycyjnymi, podczas
gdy wygenerowany zysk, cho¢ wg zalozen pewny, nie bgdzie jednak duzy. Budowa rynku
musialaby by¢ zrealizowana bardzo szybko i sprawnie. W otoczeniu opodzniajacej
biurokracji administracyjnej ( potrzeba pozwolen na budowy stacji tankowania ), ktora
musi zaakceptowa¢ wczesniej opracowane, tez wymagajace czasu, dokumentacje i
wszystko to w otoczeniu mocnych lobbingéw stosowania w Polsce biopaliw, paliw LPG i
oczywiscie tradycyjnych — cieklych, moze okaza¢ si¢ sp6zniona, a tym samym nietrafiona
ekonomicznie.

Innym, dzisiaj juz realnym zagrozeniem, znacznie ograniczajacym ewentualna gazowa
nisze paliwowa jest w Polsce niewiadomy dalszy los ustawy o biopaliwach. Informacje ze
srodowisk transportowych sygnalizuja juz zastosowanie biopaliw w komunikacji
miejskiej w Kielcach. ( Od 28.11.2003r. prowadzono 9-cio miesigczna doswiadczalna
eksploatacje  autobuséw zasilanych paliwem z 30 % dodatkiem komponentow
biopaliwowych; testem objgto 12 autobusow).

Zagrozeniem jest tez rynek stworzony ostatnio dla tzw. gazu ptynnego LPG z cala siecia
dystrybucyjna, ktora w przeciwienstwie do gazu ziemnego byla fatwiejsza i szybsza w
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budowie i objgla niemal caty teren Polski wypekliajac w znacznym stopniu segment
rynku, ktory chceialby zajaé gaz ziemny. Trwa unowoczes$nianie tej sieci.

Zalozmy jednak, ze powodowani zbytnia ostroznoscia autorzy myla si¢ w swojej prognozie.
Ze niszowy segment rynku jest czasowo dluzszy niz 10 — 15 lat. Ze wobec tego stracony czas
nie jest az tak istotny. Ze w tak zwanym cyklu zycia produktu, gazownictwo w Polsce ze
swoim CNG znalazloby si¢ na krzywej ,,wprowadzenia, wzrostu, dojrzalosci i schylku”, w
odpowiednim jeszcze punkcie. To co wtedy? Jaka taktyka moglaby, zdaniem autorow, by¢
pomocna i mozliwa dla uzyskania pozadanych efektow?

Bardzo szybkie stworzenie i wypetnienie niszowego rynku dla CNG, pozwalajacego na

roczng sprzedaz przez Grupe Kapitalowa PGNIiG co najmniej 100 mln m’ gazu. To
wymagaloby:

funkcjonowania na rynku co najmniej 3 tys. duzych pojazdéw NGV, gidwnie autobusow
CNG , ale takze transportu technologicznego (np. sluzby oczyszczania miasta), tak by w
bedacych do dyspozycji (jak przewidujemy 10-ciu latach) nastapit zwrot kapitatu i zostat
osiagnigty zysk ze sprzedazy gazu ,(szacunkowe naktady na zakupy ok. 3 mld.zt.).
stworzenia infrastruktury w postaci ok.120-140 stacji tankowania w ok. 30-50 miastach
co wymagaloby doprowadzenia do nich gazu (budowy gazociagdéw i przylaczy) oraz
nierzadko drog dojazdowych i manewrowych ,a tym samym poniesienia dodatkowych
naktadéw rzedu 0,5 mld. zt (nie liczac naktadow na zakupy samych pojazdow).

Oprocz podstawowych dziatan wynikajacych z powyzszego nalezatoby prowadzi¢ marketingowe
dzialania towarzyszace, przyktadowo takie jak:

1. uzupehia¢ i rozwija¢ transport w Grupie Kapitatlowej PGNiG S.A. tylko w
oparciu o samochody NGV (zarzadzenie administracyjne) - szewc nie moze by¢
bez butow. Wymagatoby to oczywiscie budowy stacji tankowania gazem na
terenie swoich jednostek,

2. pracownikom Grupy Kapitatlowej PGNiG S.A, ktérzy przystosuja wilasne
samochody do zasilania gazem ziemnym, sprzedawa¢ gaz za polowg ceny albo
nawet przez jakis czas za darmo (dla zachgty takich przerobek),

3. ze wzgledéw propagandowych, podkreslajac bezpieczenstwo uzytkowania
pojazdow NGV, zaoferowaé znizke 25 % dla kobiet, ktére bgda osobiscie
tankowaty gaz do swoich pojazdow (doswiadczenie z USA),

4. tworzy¢ drobne firmy z udziatem PGNiG do $wiadczenia ustug zwigzanych z
NGV, delegowane w ramach outsourcingu 1 restrukturyzacji PGNiG-u,
zagospodarowujace zwalnianych pracownikow.

Pozostaja do rozwiagzania niebagatelne problemy techniczne i prawne:

1.

Brak przepisow zwiazanych z CNG tzn. z problematyka:

budowy stacji tankowania (odlegto§¢ od obiektow, niezbgdnego wyposazenia
technologicznego, bhp i ppoz. itp.),

homologacji pojazdéw wyposazonych tylko w instalacje CNG lub CNG jako instalacje
hybrydowa. (homologacje uzyskane dla samochodow NGV Pogotowia Gazowego w
,»Gazowni Warszawskiej”, miaty charakter incydentalny i dokonane byto indywidualnie,
co na szersza skalg jest niepozadane),
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e wymagan zwiazanych z ,przerobka” instalacji samochodow napgdzanych paliwami
ciektymi na CNG,

e bezpieczenstwa parkowania i garazowania taboro6w samochodowych,

e stosowania indywidualnych stacji domowych dla prywatnych wiascicieli samochodow,

e zbiornikow cisnieniowych CNG (materiatow, podlegtosci pod Dozoér Techniczny,
okresowych kontroli, wymaganej dokumentacji ),

e normalizacji elementéw jak cho¢by koncoéwek do tankowania.

2. Niejasnos¢ co do plandw akcyzy - dzisiaj sytuacja jest korzystna dla NGV bo akcyzy nie
ma, ale czy rzad pod wptywem lobby biopaliwowego lub paliw ciektych nie wprowadzi
tak jak dla LPG akcyzy na CNG ?

3. Brak preferencyjnej polityki podatkowej panstwa - widocznej w innych krajach, chcacych
z powodow glownie ochrony srodowiska rozwina¢ rynek CNG.

Na marginesie dyskusji o NGV warto zauwazy¢ skal¢ wielkosci segmentu rynku w
porownaniu z innymi odbiorcami np. z elektrocieplowniami lub odbiorcami
indywidualnymi, zuzywajacymi gaz do ogrzewania domkow jednorodzinnych. Rocznie 100
mln m® gazu, o ktérych wspomniano wezesniej, to okolo 30 000 domkéw rodzinnych, a wiec
inwestycje standardowe, od dawna przyrastajace i zamykajace si¢ w Polsce w skali 1 roku.
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