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AUTOBUSY ZASILANE GAZEM ZIEMNYM
W MIEJSKIM TRANSPORCIE ZBIOROWYM W POLSCE

W artykule przedstawiono stan, uwarunkowania
i problemy wykorzystania w przedsiebiorstwach ob-
stugujacych miejski transport zbiorowych w Polsce.

Wprowadzenie

Paliwa alternatywne sa obecnie wykorzystywane w pol-
skich przedsi¢biorstwach komunikacji miejskiej w bardzo
niewielkim zakresie i dotyczy to prawie wylacznie autobu-
séw zasilanych sprezonym gazem ziemnym CNG. Nalezy
sadzié, ze sytuacja ta ulegnie zmianie w wyniku koniecz-
nosci wdrozenia Dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/33/WE z 23 kwietnia w sprawie promowania
ekologicznie czystych i energooszczednych pojazdéw trans-
portu drogowego.

Dyrektywa naklada obowigzek uwzgledniania przy za-
kupie pojazdéw czynnika energetycznego i oddzialywania
na $rodowisko w celu promowania i pobudzania rynku po-
jazdéw ekologicznie czystych oraz zwickszania udzialu sek-
tora transportu w polityce Wspdlnoty dotyczacej srodowi-
ska, klimatu i energii. Dyrektywa ma zastosowanie do za-
moéwiefi na zakup pojazdéw przez instytucje zamawiajace
oraz podmioty gospodarcze $wiadczace ustugi w zakresie
drogowego transportu pasazerskiego.

Artykul 5 Dyrektywy ,Zakup ekologicznie czystych
i energooszczednych pojazdéw transportu drogowego” za-
wiera nast¢pujace zobowigzanie: ,Paistwa czlonkowskie
zapewniaja, ze od dnia 4 grudnia 2010 r. wszystkie instytu-
cje zamawiajace i operatorzy beda uwzgledniali przy zaku-
pie pojazdéw transportu drogowego czynniki energetyczne
i oddzialywania na $rodowisko podczas calego cyklu uzyt-
kowania pojazdu”.

Koszty zuzycia energii zwigzane z eksploatacja pojaz-
déw maja by¢ obliczane w spos6b nastepujacy:

e zuzycie paliwa powinno by¢ obliczane w jednostkach

zuzycia energii na kilometr,
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e koszty emisji CO, podczas calego cyklu eksploatacji
pojazdu oblicza sie przez pomnozenie przebiegu przez
emisj¢ CO, w kilogramach na kilometr i wartos¢
oplaty za emisje kilograma CO ,

e koszty emisji innych zanieczyszczen oblicza sie po-
przezzsumowanie kosztow emisji NO,, NMHCi cza-
stek stalych podczas calego cyklu uzytkowania po-
jazdu.

Co dwa lata Komisja Europejska bedzie przygotowywa-
fa sprawozdanie na temat efektéw Dyrektywy i dzialafi po-
dejmowanych przez poszczegélne panstwa czlonkowskie
w zakresie promowania zakupu ekologicznie czystych po-
jazdéw transportu drogowego.

Uwarunkowania techniczne stosowania CNG

Pomimo niekwestionowanych zalet, jakie posiada gaz
ziemny, rozwdj technologii CNG spotyka si¢ z réznymi
utrudnieniami. Podstawowym problemem wprowadzenia
do eksploatacji pojazdéw zasilanych CNG jest w Polsce
brak wystarczajaco rozbudowanej sieci stacji paliw przy-
stosowanych do tankowania sprezonego gazu. Tworzenie
takiej sieci ograniczaja znaczne koszty budowy komplet-
nego obiektu. Ocenia sie, ze wahaja si¢c one w granicach
0,5 do 2,0 milionéw zl/stacje i sg uzaleznione m.in. od
jej wydajnosci. Brak stacji paliw CNG stanowi powazne
utrudnienie przede wszystkim dla pojazdéw poruszaja-
cych sie na trasach zamiejskich na znaczne odleglosci.
W przypadku komunikacji miejskiej brak odpowiedniej
sieci stacji paliw CNG jest znacznie mniejsza bariera,
bowiem autobusy komunikacji miejskiej poruszaja sie
po okreslonym obszarze. Pojazdy te eksploatowane sa
z przerwami, ktére mogg byé wykorzystywane na tan-
kowanie. Tankowanie takiego autobusu moze by¢ reali-
zowane metodg szybka, ktéra pozawala na zatankowanie
pojazdu w ciggu kilku minut, oraz metode wolng — tan-
kowanie trwa kilka godzin. Metoda powolnego tanko-
wania jest bardziej energooszczedna, co wplywa niewat-
pliwie na ograniczenie kosztoéw eksploatacji stacji, a co za
tym idzie, zmniejszenie kosztow eksploatacji autobuséw
komunikacji miejskiej.
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Kolejnym zagadnieniem, ktére utrudnia powszechne
wprowadzenie autobuséw komunikacji miejskiej zasilanych
CNG, jest przystosowanie silnikéw do zasilania sprezonym
gazem ziemnym w dotychczas eksploatowanych autobu-
sach. Przystosowanie autobusu do zasilania CNG wymaga
zmian konstrukcyjnych nadwozia. W przypadku autobu-
séw wysokopodlogowych butle z gazem montowane sg
w podlodze, co pociaga za soba konieczno$¢ zastosowania
wzmocniefi konstrukcyjnych, bowiem butle z gazem sa
znacznie ciezsze od zbiornikéw z olejem napedowym.
W autobusach niskopodlogowych, z uwagi na brak miejsca
w podlodze, butle z gazem montuje si¢ na dachu pojazdu,
co z kolei wymaga wzmocnienia konstrukcji nadwozia.

Silnik zasilany gazem pracuje podobnie jak silnik benzy-
nowy, tak wiec jego adaptacja nie wymaga szczegélnie po-
waznych przerébek. Wigksze problemy wystepuja przy ad-
aptacji silnikéw wysokopreznych. Przede wszystkim nalezy
usuna( filtry oraz zbiorniki na olej napedowy i zainstalowad
uklad gazowy z butlami. Koniecznym jest wykonanie
zmian konstrukcyjnych silnika, ktére polegaja m.in. na od-
prezeniu silnika, zmianie ksztaltu komory spalania, usunie-
ciu ukladu wysokiego ci$nienia, a takze zainstalowaniu
uktadu zaplonowego. W celu zmniejszenia do minimum
w spalinach tlenku azotu, tlenku wegla i weglowodoréw,
uklad zasilania gazem nalezy wyposazyé w odpowiednie
katalizatory.

Z uwagi na wysokie ci$nienie sprezonego gazu (20 MPa)
zbiorniki musza by¢ bardzo wytrzymale i szczelne, dlatego
tez konieczne jest zastosowanie odpowiednich materialéw
do wykonania butli. Do niedawna producenci butli wyko-
nywali je gléwnie ze stali. Charakteryzuja si¢c one bardzo
duzym ciezarem i jednocze$nie wymagaja zapewnienia
znacznej liczby miejsca w samochodzie. Powodowalo to
zwickszenie masy pojazdu, a co za tym idzie — zwickszenie
zuzycia paliwa oraz zmniejszenia osiagéw. Obecnie firmy
wykonujace butle gazowe wykorzystuja do ich produkeji
materialy kompozytowe, nawet trzykrotnie lzejsze od sta-
lowych. Zastosowanie kompozytéw gwarantuje réwniez
wicksza trwalo$¢ zbiornikéw. Jednoczesnie ich wyzsza cena
jest kompensowana przez mniejsze koszty montazu w po-
réwnaniu z butlami gazowymi oraz przez mniejsza mase,
co przeklada sie na zmniejszenie zuzycia paliwa.

Wymagania stawiane infrastrukturze diagnostyczno-
-naprawczej dla autobuséw zasilanych CNG sa znacznie
wyzsze niz dla taboru zasilanego paliwami ropopochod-
nymi. Pomieszczenia, w ktérych sa stanowiska diagno-
styczne, musza by¢ wyposazone w czujniki gazu, automa-
tycznie uruchamiajace odpowiednia wentylacje, oraz za-
bezpieczenia przeciwpozarowe. Pomieszczenie musi mieé
takze podloge z materialu antystatycznego, zapobiegaja-
cego powstawaniu iskier, a instalacja elektryczna powinna
by¢ przeciwwybuchowa. Stacje diagnostyczno-naprawcza
nalezy ponadto wyposazy¢ w przyrzady do diagnozowania
silnikéw zasilanych CNG. Do obstugi stacji tankowania
CNG konieczne jest specjalistyczne przygotowanie pra-
cownikéw. Powinni oni legitymowac¢ si¢ wiedza z zakresu
obstugi urzadzen gazowych wysokoci$nieniowych.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami stan techniczny
butli z CNG podlega okresowemu sprawdzaniu. Kontrole
takie powinny by¢ przeprowadzane co trzy lata. Z uwagi na
to, ze badania kontrolne sa przeprowadzane poza terenem
zajezdni, wymaga to wylaczenia z eksploatacji autobusu na
czas dojazdu i wykonania kontroli.

Autobusy zasilane CNG w Polsce
W Polsce, w polowie lat 80. ubieglego wieku, wzrosto zain-
teresowanie gazem jako paliwem alternatywnym. Pierwsze
autobusy na sprezony gaz ziemny pojawily sic w 1989 roku
w Rzeszowie. Do napedu gazowego zaadaptowano 18 po-
jazdéw, ale po krétkim czasie z powodu zmian struktural-
nych gazyfikacja taboru zostala przerwana. Pierwsze auto-
busy zasilane metanem pojawily sic w Krakowie w 1993
roku. Komunikacja miejska uzytkowala 6 autobuséw przy-
stosowanych do CNG. Byly to, podobnie jak w Rzeszowie,
adaptowane do zasilania gazowego autobusy Ikarus 280.
W 1996 roku w Przemyslu przystosowano do napedu gazo-
wego 16 autobuséw Jelcz M11. Powodem, ktéry zdecydo-
wal o zastosowaniu na takg skale CNG w autobusach, bylo
bliskie polozenie ujecia gazu z okolicznych zt6z. Kolejnym
miastem, ktére zdecydowalo si¢ (ponownie) na eksploatacje
autobusow zasilanych CNG, byt Rzeszéw. Aktualnie w MPK
Rzeszéw jezdzi 40 autobuséw na gaz. W ostatnich latach
kolejne miasta zainteresowaly si¢ zastosowaniem CNG
w swoich autobusach. Wedlug danych z sierpnia 2010 roku
w Polsce eksploatowane sa 274 autobusy na CNG, kursuja-
ce w 21 miastach u 23 przewoznikéw (tabela 1).

Najwiccej jest autobuséw zasilanych CNG marki Jelcz
— 142 sztuki (pond 50% ogétu taboru na CNG). Autobusy
te zostaly przystosowane do napedu na sprezony gaz ziem-
ny. Pozostale pojazdy sa fabrycznie przystosowane do tego
typu zasilania:

¢ VOLVO — 49 szt.,

* SOLARIS — 41 szt.,

* MAN — 14 szt.,
IRISBUS — 13 szt.,
MERCEDES — 7 szt.,
NEOPLAN — 4 szt.,

Tabela 1
Przedsiebiorstwa komunikacji miejskiej eksploatujace
autobusy zasilane CNG

p.| Nazwafimy | opcoong | NI | o
1 |MPK Rzeszow 40 12 |MKS Mielec 8

2 |MPK Watbrzych 33 13 |MKS Debica 6

3 |MPK Tarnow 32 14 |MPK Krakow 5

4 |MPK Radom 39 15 |MZK Stupsk 5

5 | PKM Tychy 18 16 |PKS Dzierzoniow 4

6 |MZK Zamos¢ 18 17 |DLA Wroctaw 4

7 |MZK Przemys| 15 18 |MZK Torun 3

8 |ALP Elblag 11 19 |ZUK w Komornikach 2

9 | PKM Gdynia 10 20 |MPK Lublin 2

10 |MZK Inowroctaw 10 21 |PKS Otawa 1

11 |Transgor Mystowice 8

RAZEM 274
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* IVECO — 2 szt.,
* TEDOM — 2 szt.

Najwiecej autobuséw zasilanych CNG eksploatowa-
nych jest w MPK Rzeszé6w. MPK Walbrzych posiada 33
autobusy zasilane gazem ziemnym, co stanowi 34% calego
taboru. 25 Jelczy 120M (fot.1) zostato przystosowanych do
napedu CNG, a 8 sztuk to fabrycznie nowe pojazdy marki
Irisbus Citelis (fot. 2).

Na fotografiach nr 3—5 przedstawiono wybrane przy-
klady autobuséw CNG eksploatowanych przez polskie
przedsi¢biorstwa komunikacji publiczne;j.

W Polsce gaz ziemny mozna zatankowaé na 39 stacjach
(stan z sierpnia 2010), z ktérych 33 sa ogblnodostepne (ta-
bela 2). Taka liczba stacji tankowania CNG jest nieporow-
nywalnie mniejsza w stosunku do liczby stacji LPG
(Liquifield Petroleum Gas), ktérych jest powyzej 6 tysiecy.
Aktualnie w Polsce najbardziej popularnym paliwem alter-
natywnym stosowanym w transporcie drogowym jest gaz
plynny LPG. W ostatnich latach staliSmy si¢ Swiatowym
liderem pod wzgledem wykorzysta tego paliwa.

Ogoélnodostepne punkty tankowania CNG zlokalizo-
wane sg w miejskich zakladach komunikacyjnych, gazow-
niach i na stacjach paliw.

Tabela 2

Rozmieszczenie stacji tankowania CNG na terenie Polski

Lp. | Wojewddztwo Miasto Lp.| Wojewddztwo Miasto

warminsko—
mazurskie

Elblag
Olsztyn

Dzierzoniow 7
Legnica
Wroctaw
Watbrzych
Zgorzelec

1 | dolnoslaskie

Lublin
Zamo$¢

2 | podkarpackie Debica 8 | lubelskie
Mielec
Jarostaw
Jasto

Rzeszow

Pawtowice
Tychy

Krakow 9
Tarnow
Trzebinia

3 | matopolskie Slaskie

4 | kujawsko— Poznan

pomorskie

Bydgoszcz 10
Inowroctaw
Torun

wielkopolskie

Radom 11 Sandomierz

Warszawa

5 | mazowieckie Swietokrzyskie

6 | pomorskie Gdynia

Stupsk

Fot. 1. Jelcz 120M CNG. Instalowano od 8 do 10 zbiornikdw na paliwo umieszczonych pod
podfoga przedziatu pasazerskiego (Infobus)
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Al rrebus

Fot. 2 Irisbus Citelis 12 M CNG. Na dachu umieszczono 10 sztuk butli z gazem o pojemnosci
155 | kazda (fot. J. Jackiewicz)

Fot. 3. Jelcz M121M/4 CNG. Na dachu autobusu znajdujg sig 4 kompozytowe zbiorniki pali-
wa, ktére zostaty wkomponowane w konstrukcje dachu i czesciowo wnikajg do wnetrza po-
jazdu. Dzigki takiemu rozwigzaniu udafo si¢ zmniejszy¢ wysoko$¢ autobusu oraz poprawié
jego wiasciwosci jezdne (fot. Anna Serkis)

Fot. 4. Jelcz 125M/4 CNG. Na dachu tego modelu znajduja sie 4 kompozytowe zbiorniki CNG
(PKM Tychy)

Fot. 5. Mercedes 0405NK CNG. Zbiorniki gazu umieszczone sa na dachu (www.kmk.krakow.pl)
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Dane zawarte w tabeli 2 wskazuja na duza nieréwno-
mierno$¢ rozmieszczenia i gestosci stacji tankowania CNG.
Blisko 50% stacji tankowania sprezonego gazu ziemnego
zlokalizowanych jest w potudniowych wojewddzewach.
W Gdyni i w Krakowie funkcjonuja po dwie stacje CNG.
Jednoczes$nie w wojew6dzewach: lubuskim, opolskim, pod-
laskim i szczecifiskim nie ma mozliwosci zatankowania pa-
liwa CNG. Przewiduje si¢ rozszerzenie liczby miejsc do tan-
kowania tego paliwa o kolejne 13 stacji w: Cieszynie,
Czestochowie, Gliwicach, Katowicach, Kielcach, Yodzi,
Nowym Saczu, Olsztynie (druga stacja), Poznaniu (druga
stacja), Szczecinie, Sosnowcu, Trzebini (druga stacja) i w Za-
kopanem.

CNG w PKM Gdynia — droga do sukcesu

PKM Sp. z 0.0. w Gdyni jest obecnie na tym terenie najwiek-
szym przewoznikiem wykonujacym zadania przewozowe
(ponad 6 240 000 wozokilometréw rocznie) w transporcie
publicznym. Przedsiebiorstwo obstluguje 43% przewozéw
autobusowych w miescie i okolicznych gminach. W tro-
sce 0 komfort pasazeréw od roku 2007 w przedsiebiorstwie
eksploatowane sa tylko autobusy niskopodtogowe.

Wedlug dokumentu , Zintegrowany Plan Rozwoju Trans-
portu Publicznego w Gdyni w latach 2004-2013": Podsta-
wowym celem polityki transportowej miasta Gdyni jest stworzenie
warunkow dla sprawnego i bezpiecznego przemieszczania osib 1 to-
warbw przy zapewnienin priovytetu dla transportu  zbiorowego
7 ograniczanin ucigzliwosci transportu dla Srodowiska.

Priorytet zmniejszania uciazliwosci transportu zbioro-
wego dla §rodowiska jest realizowany w PKM Gdynia po-
przez zorganizowanie na terenie zajezdni na Kaczych
Bukach nowoczesnej myjni ekologicznej oraz eksploatacje
autobuséw zasilanych gazem ziemnym CNG. Obecnie
PKM posiada 91 autobuséw miejskich, z czego 10 to po-
jazdy zasilane gazem ziemnym CNG.

Realizacje projektu ,,CNG — Ekologiczny Transport Miasta
Gdynia” i wprowadzenie do eksploatacji autobuséw zasilanych
gazem ziemnym poprzedzila wizyta w poréwnywalnej wiel-
koscia zajezdni autobusowej w Hildesheim k.Hanoweru
w Niemczech we wrzesniu 2005 roku. Kolejnym krokiem
bylo przeprowadzenie przez PKM testéw eksploatacyjnych
autobuséw zasilanych CNG pieciu réznych marek:

* MAN NG 313 we wrze$niu 2005,

IRISBUS CNG w czerwcu 2006,

* TEDOM 123 G CNG w grudniu 2006,
* MAN Lion’s City CNG w styczniu 2008,
* TEDOM 123 G we wrzesniu 2008.

Juz w grudniu 2005 roku powstalo Wstepne Studium
Wykonalnosci dla projektu ,, CNG — Ekologiczny Transport
Miasta Gdyni”. Kolejne dzialania obejmowaly:

* podjecie uchwaly przez Rade Nadzorcza PKM

w Gdyni z 12 stycznia 2006 wyrazajacej poparcie dla
dziatad Zarzadu Spétki zmierzajacych do sukcesyw-
nej rozbudowy floty napedzanej CNG;

* podpisanie 31 stycznia 2006 roku porozumienia

o wspélpracy z Pomorska Spétka Gazownictwa Sp.

z 0.0. w Gdansku, okreslajacego dzialania stron w za-
kresie przygotowania i wdrozenia wspdlnych projek-
téw ekologicznych, majacych na celu popularyzacje
CNG w transporcie drogowym, w tym budowe stacji
szybkiego tankowania gazu ziemnego na terenie za-
jezdni PKM,

* uzyskanie zgody Urzedu Miejskiego w Gdyni na pod-
dzierzawienie czesci nieruchomosci gminnej na rzecz
Pomorskiej Spétki Gazownictwa w Gdansku w celu
wykonania stacji tankowania gazu ziemnego CNG.

W marcu 2007 roku, w wyniku przetargu nieograni-
czonego, PKM w Gdyni zakupilo 5 sztuk autobuséw prze-
gubowych niskopodlogowych marki MAN Lion’s City G
CNG.

Zakup autobuséw poprzedzily skomplikowane negocja-
gje. W zwiazku z wymogiem wladz miasta, ze autobus prze-
gubowy musi zabiera¢ co najmniej 160 pasazerdw, zaszla
koniecznos¢ zwickszenia pojemnosci autobusu. Firma MAN
zgodzila sie spetnic ten warunek i dostarczy¢ wyprodukowa-
ne w Sadach k.Poznania pojazdy o pojemnosci 161 oséb.

Kolejnym warunkiem postawionym producentowi przez
PKM w Gdyni bylo przeszkolenie pracownikéw w obstu-
dze nowego rodzaju taboru. I ten warunek zostal spetniony.
Firma MAN przeszkolita tacznie 58 czlonkéw zalogi PKM,
przy czym 18 0s6b zdobylo uprawnienia do obshugi urza-
dzed z wysokim ci$nieniem gazu.

Przed dostawa pierwszych autobuséw marki MAN, co
nastapilo 3 wrze$nia 2007 roku, nalezalo jeszcze uruchomi¢
stacje szybkiego tankowania CNG. W ostatniej chwili, bo
28 sierpnia 2007 roku, stacja tankowania zostala otwarta.
Niestety, jeszcze nie na terenie zajezdni, wprawdzie
w Gdyni, ale w odleglosci 12 kilometréw. Stwarzalo to dla
eksploatacji autobuséw pewne niedogodnosci, ale, co naj-
wazniejsze, mogly one podjaé obstuge przewozéw pasazer-
skich niezwlocznie po dotarciu do Gdyni.

Niezawodnos¢ pierwszych autobuséw MAN na gaz
ziemny oraz nadspodziewanie dobre wyniki przeprowadzo-
nych analiz ekonomicznych sklonity PKM do zakupu kolej-
nych pieciu sztuk w kwietniu 2009 roku. Podstawowe dane

Fot. 6. Prezes PKM w Gdyni Kazimierz Gatkiewicz (z lewej) z autorem (L.K.) przy autobusie
MAN CNG. Na dachu pojazdu umieszczono lekkie, kompozytowe butle na gaz produkcji ame-
rykanskiej
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techniczne zakupionych autobuséw MAN Lion’s City G
CNG A 23 sg nastepujace:

e dlugos¢ catkowita autobusu: 17 950 mm,

e szeroko$¢ catkowita: 2500 mm,

wysoko$¢ wraz z dachowymi zbiornikami na gaz

CNG: 3370 mm,

zasieg na jednym tankowaniu: ok. 400 km,

liczba miejsc: 160,

moc silnika: 310 KM,

pojemno$¢ silnika: 12 816 cm?>

skrzynia biegéw: automat ZF,

sterowanie: komputer pokladowy obstugujacy diodo-

we tablice elektroniczne, kasowniki i rejestracje pracy

autobusu,

e monitoring kamerowy wnetrza calego pojazdu,

e klimatyzacja calego pojazdu,

e norma emisji spalin: EEV (Enhanced Environmental-
ly Friendly Vehicle — pojazd bardziej przyjazny srodo-
wisku), ostrzejsza od EURO YV,

e zmniejszenie hatasu o ok. 5 dB, co odczuwa si¢ jako
dwukrotnie cichsza prace silnika.

Autobusy na gaz ziemny wymagaja odpowiedniego zabez-
pieczenia hali przegladéw technicznych. Podloga hali musi by¢
pokryta przeciwdzialajaca iskrzeniu warstwa antystatyczna,
a ewentualne wycieki gazu (jest lzejszy od powietrza i szczesli-
wie unosi si¢c do géry) musi monitorowac zestaw czujnikGw.

Wielkim osiagnieciem zarzadu PKM w Gdyni bylo do-
prowadzenie do uruchomienia 31 maja 2010 roku stacji
szybkiego tankowania gazu na terenie zajezdni autobuso-
wej na Kaczych Bukach. Koszt jej budowy wynidst 2,2 mln
zt i byl w calosci sfinansowany przez PGNIG.

Duze znaczenia dla prawidlowej eksploatacji autobuséw
na CNG ma jakosé¢ gazu. W przypadku stacji tankowania
w PKM Gdynia jest ona wyjatkowo wysoka — dostarczany
rurociagiem gaz jamalski ma zawarto$¢ metanu wynoszaca
az 96-97%.

Wysoka jakos¢ gazu przyczynia sie do tego, ze oprdcz
waloréw ekologicznych (wysoki wskaznik czystosci spalin
i niski poziom hatasu) w PKM Gdynia uzyskano znako-

Fot. 7. Stacja tankowania CNG (na prawym pasie ruchu dystrybutory przystosowane do ko-
mercyjnego tankowania samochoddéw osobowych) i ON na terenie zajezdni PKM Gdynia
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mite efekty ekonomiczne. Zuzycie sprezonego gazu ziem-
nego jest, jak na autobus przegubowy, wyjatkowo niskie,
rzedu 59—-63 m’na 100 kilometréw. W przypadku innych
testowanych autobuséw wskaznik ten dochodzil nawet do
75. Autobusy MAN CNG osiagaja wysoka gotowos¢
techniczng, co pozwala na eksploatowanie ich we wszyst-
kie dni tygodnia, realizujac miesicczne przebiegi rzedu
10 tys. km.

Efekty ekonomiczne stosowania do napedu autobuséw
gazu CNG badane sa w PKM Gdynia od wrzesnia 2007
roku. Poréwnanie dotyczy eksploatowanych przez przed-
sicbiorstwo autobuséw przegubowych zasilanych CNG
typu MAN Lion’s City G CNG i pieciu typéw autobusoéw
zasilanych  ON: Neoplan 4021, Neoplan 4021 NEF,
Mercedes 405 G, Mercedes 405 GN i Volvo 7000 A.

W okresie od wrzesnia do grudnia 2007 $rednie zuzy-
cie paliwa na 100 km wahalo sie w poszczegdlnych mie-
siacach w przypadku ON od 54,05 do 57,10 litréw, a w au-
tobusach napedzanych gazem od 60,75 do 62,60 m?. Przy
srednim koszcie paliwa na 100 km w przypadku ON wy-
noszacym 169, 82 zt i koszcie CNG 91,17 zt, oszczednosé
wynikajaca ze stosowania napedu gazowego wynosila
46,21%.

W okresie od stycznia do grudnia 2008 roku sSrednie zu-
zycie paliwa na 100 km wahalo sie w poszczeg6lnych miesia-
cach w przypadku ON od 54,13 do 56,96 litréw, a w auto-
busach napedzanych gazem od 59,30 do 62,75 m’. Przy
srednim koszcie paliwa na 100 km w przypadku ON wyno-
szacym 176,99 zt i koszcie CNG 99,82 zl, oszczednos¢ wyni-
kajaca ze stosowania napedu gazowego wynosita 43,30%.

W okresie od stycznia do grudnia 2009 roku Srednie zu-
zycie paliwa na 100 km wahalo sie w poszczeg6lnych miesia-
cach w przypadku ON od 50,20 do 56,02 litréw, a w auto-
busach napedzanych gazem od 61,37 do 66,86 m’. Przy
srednim koszcie paliwa na 100 km w przypadku ON wyno-
szacym 147,91 zt i koszcie CNG 108,12 zl, oszczednos$¢ wy-
nikajaca ze stosowania napedu gazowego wynosita 26,77%.

Optacalnos¢ napedu gazowego ponownie wzrosta
w pierwszym kwartale 2010 do 36,04%, co bylo spowodo-
wane wzrostem ceny ON do 182,86 zt na 100 km.

W calym analizowanym okresie od wrzesnia 2007 do
marca 2010 autobusy MAN LPG przejechaly tacznie 1,6
mln km. Przy $rednim koszcie ON na 100 km wynoszacym
169,40 zI i koszcie CNG 104,00, odnotowano 38,08%
oszczednosci wynikajacych ze stosowania napedu gazowego.

Obecnie stacja szybkiego tankowania gazu CNG przy-
nosi przedsiebiorstwu réwniez dodatkowe zyski z tytulu
sprzedazy gazu odbiorcom indywidualnym, zyskujac na
kazdym sprzedanym m? gazu po 7 groszy.

Ostatnio dokonano zakupu czterech nowych autobuséw
MAN CNG, ktére wejda do eksploatacji juz w listopadzie
2010 roku.

Plany przedsiebiorstwa na przyszlos¢ przewiduja:

e uruchomienie stacji wolnego tankowania autobu-
séw gazem CNG, co pozwoli na tafisze tankowanie
pojazdéw w porze nocnej. Przewidywany koszt in-
westycji to ok. 1 mln zt. Wolne tankowanie (w cia-
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gu ok. 5 godzin zamiast 15 minut) pozwoli na
oszczednosci z tytulu niekorzystania z niezbednej,
w przypadku szybkiego tankowania, sprezarki
o mocy 165 KW,

e budowe lakierni ekologicznej za kwote okolo 1,5
mln zl.,

e zwickszenie w roku 2013 do 30 liczby autobuséw na-
pedzanych gazem CNG.

Proekologiczne dzialania przedsiebiorstwa zostaly na-
grodzone pierwszym miejscem w kategorii ,Redukcja emi-
sji CO,” w konkursie organizowanym przez Marszatka
Wojewddztwa Pomorskiego i przez PGNIG ,Zlotym
Plomieniem Gazownictwa” za popularyzacje CNG jako al-
ternatywnego zrodla zasilania pojazdéw.

Podsumowanie
Jak wykazuje przyklad PKM w Gdyni, autobusy zasilane
CNG sa nie tylko bardziej przyjazne srodowisku, lecz réw-
niez — wbrew opiniom sceptykéw — oplacalne. Szacuje sie,
ze zastgpienie w PKM Gdynia autobuséw zasilanych ON
przez autobusy na CNG spowodowalo w okresie od wrzes-
nia 2007 do grudnia 2009 roku nast¢pujace spadki emisji
substancji toksycznych:

¢ NO, — zmniejszenie o ok. 700 ton,
CO — mniej o ok. 611 ton,
PM10 — mniej o ok. 864 tony,
CO,— mniej o ok. 175 ton,
aldehydy — mniej o ok. 612 ton,
weglowodory aromatyczne — zmniejszenie o ok. 792
tony.

Odnotowywane oszczednosci na kosztach paliwa i duze
przebiegi autobuséw zasilanych gazem powoduja, ze wyz-
sze koszty zakupy autobusu na gaz (1,3 mln zt wobec ok.
1,1 mln zI w przypadku autobusu przegubowego zasilane-
go ON) zwracaja sie w PKM Gdynia juz po dwéch latach
eksploatacji pojazdu.

Potwierdzenie oplacalnosci taboru zasilanego CNG sta-
nowia réwniez autobusy Irisbus eksploatowane przez MPK
Walbrzych. Od grudnia 2006 do korica kwietnia 2009 roku
wszystkie autobusy zasilane CNG przejechaly tam lacznie
2 284 142 km, a koszt paliwa wyniést 2 162 445 PLN.
Poniewaz przy tej samej liczbie kilometréw przejechanych
przez autobusy zasilane ON koszt paliwa wynosit
2 973 953 zl, zaoszczedzono ponad 800 tys. zi.
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Dokoriczenie tekstu ze strony 41

Do najwazniejszych argumentéw przemawiajacych za
stosowaniem CNG w autobusach komunikacji miejskie;
naleza:

e niska emisja zanieczyszczen $rodowiska — spetniona
jest norma EURO 5 i majaca dopiero obowiazywac
EURO 6,

e cicha praca silnika — do 10 dB mniej w poréwnaniu
z silnikiem zasilanym ON,

e poréwnywalna moc i zasieg w stosunku do paliw tra-
dycyjnych,

e tansza eksploatacja w poréwnaniu do silnikéw zasila-
nych ON,

e dobre przyspieszenia,

e wysoki komfort jazdy,

e wydajne ogrzewanie z ukladu chlodzenia silnika.

Do wad autobuséw zasilanych CNG nalezy zaliczy¢:

e zbyt malg jeszcze w Polsce liczbe stacji tankowania
CNG,

e wyzszy koszt zakupu nowego pojazdu zasilanego
CNG,

e konieczno$¢ przygotowania specjalistycznego zaple-
cza diagnostyczno-naprawczego.

Pomimo powyzszych wad w Polsce, podobnie jak w wie-
lu innych krajach, nastepuje staly rozwdj rynku CNG.
Jednakze w celu zwieckszenia dynamiki rozwoju tego rynku
niezbedna jest wlasciwa polityka fiskalna panistwa, a takze
promowanie tego paliwa przez PGNIG SA oraz stabilnos¢
prawa w tym zakresie. Jest to bardzo wazne z punktu wi-
dzenia przyszlych inwestoréw, w szczegblnosci dla zakla-
déw komunikacji miejskiej.

Literatura

1. Bogusz A., Sprezony gaz ziemny — alternatywne paliwo dla
transportu  zbiorowego, ,Transport Miejski i Regionalny”,
2009, nr 7 i 8.

2. Filip M., Wykorzystanie alternatywnego napedn CNG w zasilaniu
antobusiw komunikacyi miejskiej w Rzeszowie, 68. Ogolnopolskie
Seminarium Stowarzyszenia Inzynierii Ruchu Drogowego,
Rzeszéw, listopad 2009, Biuletyn KLIR nr 68.

3. Korzec E., Szutlej A., CNG jako paliwo alternatywne w zakta-
dach komunikacji miejskiej, IV Krakowska Konferencja
Mlodych Uczonych, Krakéw 2009.

4. Sas J., Wybierz paliwo CNG — nowoczesnosé, oszczgdnosé, bezpie-
czenstwo, ekologia, CNG Auto 2009.

5. Szurlej A., Rozwdj rynku CNG w Polsce na tle paistw UE,
Polityka Energetyczna, tom 10, Zeszyt specjalny 2007, nr 2.

6. www.cng.auto.pl

47



