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Ekologiczne aspekty zasilania silnikow
gazowym paliwem LPG

Ecological aspects of replacing the engines with gas LPG

Obnizenie emisji CO, stanowi wyzwanie dla Europy
i Swiata. Krytyczng wartoscig jest Wzrost sredniej
temperatury o 1,5 st. C. Transport jest
odpowiedzialny za 20-25% emisji dwutlenku wegla.
W Polsce znaczgcq grupe pojazdow stanowig
pojazdy z silnikami zasilanymi dwupaliwowo
(benzyna + LPG). Autorzy referatu skupili sie na
problemie emisji dwutlenku wegla z pojazdow
osobowych, ktorych silniki zasilane byly gazowym
paliwem LPG.

Stowa kluczowe: emisja CO2, instalacja LPG, hamownia

Reducing CO; emissions is a challenge for Europe
and the world. The critical value is an increase in the
average temperature of 1.5 deg. C. Transport is
responsible for 20-25% of carbon dioxide emissions.
In Poland, a significant group of vehicles has dual
fuel engines (petrol + LPG). The paper's authors
focused on the issue of carbon dioxide emissions
from passenger vehicles whose engines were
powered by LPG gas.
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WSTEP

Wedtug Organizacji Narodéow Zjednoczonych okoto 55% ludzkosci swiata zyje
w obszarach miejskich. Odsetek ten ma wzrasta¢ i do 2050 roku osiggna¢ poziom 68%. Tak
duzy naptyw do miast oznacza szereg wyzwan [1] sposrod ktorych mozna wymieni¢ m.in.
rosngcy problem zwiekszajacej si¢ liczby pojazdéw zakupywanych w Polsce. Wedlug [2]
liczba pojazdéw w Polsce w 2017 roku wynosita 29 149 178 sztuk. W poréwnaniu do roku
2007 jest to 0 49,7%. wiecej. Srednia wieku pojazdéw w Polsce wynosi natomiast 12 lat [3].
Dodatkowo w 2018 roku do Polski sprowadzonych zostal ponad milion pojazdow uzywanych
[4]. Jest to powdd coraz gorszej jako$ci powietrza w miastach.

Dyrektywa NEC obliguje Polske do poprawy jakosci powietrza. Jednak poza emisja
zanieczyszczen takich jak PM2,5 czy NOx, problemem jest takze emisja substancji
wplywajacych na efekt cieplarniany. Glownym wyzwaniem dla $wiata jest niedopuszczenie do
sytuacji, w ktorej srednia temperatura podniesie si¢ o 1,5 stopnia Celsjusza. Jest to jeden

z powodow, dla ktorych Komisja Europejska w dniu 8 listopada 2017 roku, przedstawita
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wniosek okreslajacy nowe normy emisji dwutlenku wegla po 2020 roku, w przypadku
pojazdéw osobowych oraz cigzarowych do 3,5 tony. We wniosku okre$lone zostaty rowniez
propozycje zachet dla produkcji pojazdow bez emisyjnych i niskoemisyjnych [6].

Wedhug zawartych we wniosku zapisow, w okresie 2020-2021r. $rednia emisja drogowa
CO2 powinna wynie$¢ dla wszystkich nowych samochodéw osobowych danego producenta 95
g/km CO2. Odpowiada to zuzyciu paliwa 4,1 dm®/100 km w przypadku pojazdéw z silnikami
benzynowymi i 3,6 dm3/100 km dla aut z wysokopreznymi jednostkami napedowymi [6].

We whniosku okreslono réwniez dalszy plan. W okresie 2015-2021 zmniejszenie emisji
dwutlenku wegla powinno wzrosng¢ od 18 do 40% w pordéwnaniu do roku 2017. Zapisano
w nim rowniez, ze do 2025 roku emisja CO2 powinna by¢ o 15% mniejsza niz w 2021 roku,
w odniesieniu do samochoddéw osobowych, jak i lekkich samochodéw cigzarowych, a w 2030
roku powinna by¢ o 30% mniejsza niz w 2021 roku [6].

W Europie pojazdy cigzkie generuja okoto 5% ogodtu gazéow cieplarnianych. Jednak
w sektorze transportu udziat wykorzystywania samochodow cig¢zarowych wynosi 75%. To
sprawia, ze redukcja emisji substancji szkodliwych z pojazdow cigzkich jest istotna. Warto
réwniez zaznaczy¢, ze od 1965 roku, producenci pojazdoéw cigzarowych zmniejszyli zuzycie

paliwa, a tym samym emisj¢ dwutlenku wegla o 60% [6].

1. EMISJA CO2 W EUROPIE Z POJAZDOW OSOBOWYCH

Sytuacja w Europie pod wzgledem emisji CO2 nie jest niepokojaca, jednak niepokojacy
moze by¢ trend wzrostu emisji COz jaki mozna zaobserwowaé na przestrzeni ostatnich dwoch
lat. Wedlug [7] catkowita, $rednia emisja CO2 wzrosta o 2,4 g/km do poziomu 120,5 g/km
w 2018 r. Jest to najwigksza $rednia z ostatnich czterech lat. Analiza przeprowadzona przez [7]
objeta 23 rynki w Europie i1 wykazata bezposrednia korelacj¢ miedzy rejestracjami
samochodow z silnikiem diesla, a $rednig emisjg CO2 [7].

Wraz ze wzrostem negatywnego postrzegania silnikow z ZS przez spoteczenstwo,
W potaczeniu z nowymi regulacjami rzagdowymi, takimi jak WLTP i kontrolg rodzaju paliwa,
popyt na olej napedowy spadt o 18% w 2018 r. [7, 11].

Catkowita warto$¢ emisji CO2 malata od 2007 r., ale w 2016 r. zaczgla wzrastac,
poniewaz spadek zmniejszyt si¢ z —4,1 g/km w 2015 r. do —1,4 g/km. Jednocze$nie wzrost
sprzedazy samochodow z silnikiem z ZS zmniejszyt si¢ z + 7% do + 1%. Tendencja ta zostata
potwierdzona w 2017 r., kiedy pierwszy $redni wzrost emisji CO2 w latach wyniost

0,3 g/km, a spadek popytu na samochody z silnikiem diesla wyniost 8%. W ubiegtym roku
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zaobserwowano jeszcze wieksze rdznice W popycie na pojazdy wyposazone w jednostki

nap¢dowe zasilane olejem napedowym (—18%) i wzrost emisji CO2 (+2,4 g/lkm) [7].

2. INSTALACJA LPG W POLSCE

Polska niezmiennie pozostaje najwigkszym rynkiem autogazu w Unii Europejskie;.
Pomimo, ze jest to zastuga przede wszystkim preznie dzialajacego sektora konwersji
samochodoéw uzywanych, swoj udziat w takim stanie rzeczy majg rOwniez auta nowe [8].

Popularno$¢ paliwa LPG w Polsce zdaje si¢ by¢ niezwigzana z panujacymi trendami.
Pomimo braku mechanizmoéw wsparcia ze strony wladz (poza preferencyjng na tle paliw
konwencjonalnych stawkg akcyzy), zapowiedzi wprowadzania pojazdow elektrycznych czy
wycofywania z uzytku silnikow wysokopreznych, paliwo to jest niezmiennie popularne od
¢wier¢wiecza. Liczba aut z silnikami napgdzanymi LPG przekracza w Polsce trzy miliony i co
roku pojawia si¢ co najmniej kilkadziesiat tysiecy kolejnych [8].

Zmniejszenie poziomu zanieczyszczen powietrza w Polsce mozna osiggna¢ m.in. poprzez
zmniejszenie wykorzystania samochodéw napedzanych olejem napedowym — dobrg
alternatywg sa pojazdy napedzane paliwami gazowymi (LPG, CNG 1 LNG) [8].

Warto nadmienié¢, ze LPG jest takze niskoweglowa alternatywa dla paliw kopalnych
takich jak wegiel czy olej opatowy. Slad weglowy LPG jest 0 20% mniejszy niz oleju
opatowego i 50% mniejszy niz wegla. Spalanie gazu uptynnionego nie emituje czastek PMig
i PM25s. Do $ladowych ilo$ci ograniczona jest rowniez emisja sadzy [8, 9].

Zasilanie silnikow gazem LPG prowadzi do zmniejszenia o okoto 15% emisji CO>
w poréownaniu do benzyny. Spalanie tego paliwa redukuje emisje tlenkow azotu o 96% w
poréwnaniu do silnika z ZS oraz o0 68% w poréownaniu do silnika z ZI. Wtasciwosci LPG mozna
zatem okresli¢ jako proekologiczne oraz prowadzace do poprawy jako$ci powietrza. Powyzsze
wskazniki sg jednak mozliwe jedynie w przypadku poprawnie ustawionych parametroéw pracy
uktadu zasilania gazem. W przeciwnym razie parametry ekologiczne silnikow takich pojazdow
moga by¢ radykalnie gorsze niz Silnikow pojazdéw zasilanych benzyna czy olejem

napedowym.
3. RYNEK LPG W POLSCE

W 2017 r. taczna sprzedaz gazu w segmencie autogazu wyniosta 1 915 tys. ton, co
oznaczato wzrost 0 7,0% w r/r. Na rys. 1-3 przedstawiono wielko$¢ sprzedazy w segmencie
autogazu, szacowang liczbg stacji autogazu oraz liczba samochodow z instalacjg LPG w latach
2014-2017. Korzystne relacje cenowe autogazu wobec cen paliw tradycyjnych wplynety na
wzrost sprzedazy w tym segmencie oraz wigksze zainteresowanie instalacjami LPG.
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Kontynuowana byta oferta koncernow motoryzacyjnych w zakresie sprzedazy samochodow
fabrycznie wyposazonych w instalacje LPG. Szacuje sig¢, ze na koniec 2017 r. funkcjonowalo
6287 punktow napetniania autogazem, co oznacza wzrost o prawie 1000 szt. w pordwnaniu
z danymi za 2016 r. Nalezy podkresli¢, ze wzrost ten wynikat ze zmiany ewidencji
infrastruktury paliwowej, a nie z faktycznej realizacji nowych inwestycji. W Urzedzie
Regulacji Energetyki trwaja prace obliczeniowe odno$nie catej infrastruktury paliwowej
i prawdopodobna jest korekta danych odno$nie wszystkich stacji paliw z paliwami
tradycyjnymi oraz LPG, jak rowniez indywidualnych modutow autogazowych. W koncu lutego
2018 r. ukazaty si¢ po raz pierwszy dane ww. urzedu o infrastrukturze, w tym informacja
o stacjach paliw. Zgodnie z nia, faczna ilo$¢ stacji oferujacych rozne paliwa wynosita 7 655 szt.,
w tym na 5 412 stacjach mozna byto zatankowa¢ LPG. Ten wskaznik oznacza, ze 86% stacji
paliw posiadatlo modut LPG. Indywidualne moduly, a wigc punkty, gdzie mozna bylo
zatankowa¢ wylgcznie LPG to 875 sztuk w skali kraju [8].
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Rysunek 1. Sprzedaz autogazu w Polsce w latach 2014 - 2017 (w tys. ton)
Zrodto: [8].
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Rysunek 2. Liczba stacji autogazu w Polsce w latach 2014 - 2017 (w sztukach)
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Rysunek 3. Liczba samochodow zasilanych autogazem w Polsce w latach 2014 — 2017
(w tys. szt.)

Zrédto: [8].
Wymuszona koniecznos¢ nowelizacji wszelkich koncesji w zwigzku z nowa definicja

paliw cieklych, jak rowniez obowigzek sprawozdawczos$ci w polaczeniu z grozbg kar
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finansowych w przypadku nieprzestrzegania przepisow, umozliwilty wladzom panstwowym
pozyskanie szczegdtowych informacji m.in. o funkcjonujacych stacjach paliw. Szacuje si¢, ze
w 2017 r. liczba pojazdéw zasilanych gazem uptynnionym LPG wyniosta 3 082 tys. szt., co
oznacza wzrost o 105 tys. szt. r/r. [8].

Analizujac park pojazdéw samochodowych w Polsce na podstawie dostgpnych danych
1 opracowan, jak np. ,,Branza Motoryzacyjna Raport 2017/2018” opublikowany w lipcu 2017 r.
przez Polski Zwiazek Przemystu Motoryzacyjnego, zauwaza si¢ wyodrgbnienie catego parku
pojazdow, ktore nie byly aktualizowane w bazach Centralnej Ewidencji Pojazdéw w ostatnich
latach. Przypuszcza si¢, ze znaczna liczba tych pojazdoéw nie jest faktycznie uzytkowanych
i jednocze$nie moze nie istnie¢ [8].

Wedtug tych danych (pojazdy nieaktualizowane) pod koniec 2016 r. w Polsce
zarejestrowanych byto 21 675 tys. samochodoéw osobowych (75,7% wszystkich pojazdéw),
czyli 564 szt. na 1000 osob. Wedtug danych nieaktualizowanych 54,8% aut zasilanych byto
benzyna, 30,7% olejem napedowym, a LPG 14,5%. Udzial aut zasilanych LPG ulegt
zmniejszeniu o 0,1% w poréwnaniu do roku poprzedniego. Nalezy podkresli¢, ze w zadnym
innym kraju UE nie ma tak wysokiego udziatu aut z instalacjami LPG we flocie samochodéw

osobowych [8,10].

Rysunek 4. Udziat poszczegdlnych paliw do zasilania pojazdow w Polsce
Zrédto: [8].
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4. BADANIA LABORATORYJNE EMISJI CO2

W celu zweryfikowania rzeczywistych réznic w emisji dwutlenku wegla z uktadu
wydechowego pojazdu zasilanego benzyng i tego samego pojazdu zasilanego LPG zostaty
przeprowadzone badania stacjonarne. Byly to testy typu NEDC odtwarzane na jednorolkowe;j
hamowni podwoziowej firmy Zoellner typu RPL 1220/12 C 221 113/ GPM 200 z rolka
o srednicy 48 z elektryczng symulacjg oporéw ruchu oraz bezwtadnos$ci pojazdu. Zastosowany
zostal takze uktad poboru spalin CFV-CVS firmy AVL oraz zestaw dwuzakresowych
analizatorow AMA i60 firmy AVL [11]. Obiektami badan byly samochody osobowe,
oznaczone kolejno numerami 1-4, charakteryzujace si¢ speinianiem roéznych norm emisji,
odmienng moca i pojemnoscig silnika. W tabeli 1 przedstawiono parametry techniczne

badanych pojazdow.

Tabela 1. Parametry techniczne pojazdow badawczych

Numer pojazdu 1 2 3 4
Pojemno$¢ skokowa 1598 cm?® 5654 cm® 1598 cm® 1998 cm®
Moc maksymalna 77 kKW 240 kW 75 kW 184 kw
Moc na cylinder 19,25 kW 30 kw 18,75 kW 46 kW
Poziom emisji EURO 4 EURO 5 EURO 6 EURO 6

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Na rysunku 5 przedstawione zostalty wyniki badan przeprowadzonych na hamowni
podwoziowe] w cyklu NEDC badanych pojazdéw. W pierwszej kolejnosci przeprowadzone
zostaly badania pojazdow przy zasilaniu LPG. Nastepnie wykonano seri¢ pomiaréow dla

zasilania silnikow tych pojazdow benzyng silnikowa.
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Rysunek 5. Porownanie wielko$ci emisji dwutlenku wegla w tescie NEDC przy
zasilaniu benzyna i LPG

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Badania wykazaty, ze dla poszczegbélnych pojazdow badanych w testach, w ktorych byty
raz zasilane benzyng a raz paliwem LPG, réznice w ilosci wyemitowanego COz2 sg stosunkowo
niewielkie i wynosza od 4 do 12%. Dla pojazdu nr 4 przy zasilaniu benzyng warto$¢ zmierzona
emisji to 216 g/km CO», a 208 g/lkm CO; przy zasilaniu LPG, co stanowi zaledwie 4 procentowa
roznicg. Najwigksza rozbiezno$¢ miata miejsce w pomiarze emisji CO2 z pojazdu pierwszego.
Przy zasilaniu benzyng zmierzona warto$¢ emisji to 172 g/km a przy zasilaniu LPG 154 g/km,

co stanowi niecate 12% rdéznicy.
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Rysunek 6. Stosunek emisji CO2 przy zasilaniu LPG i benzyng w tescie NEDC dla
kolejnych pojazdow.

Zrédto: Opracowanie wlasne.

5. PODSUMOWANIE
W Polsce instalacje zasilania pojazdéw gazem sa popularne. Wynika to przede wszystkim

z aspektow ekonomicznych. Poprawnie zainstalowany uktad zasilania gazem LPG nie
powinien pogarsza¢ wilasnosci ekologicznych pojazdu. Z uwagi na sklad tego paliwa,
wyemitowane gazy wylotowe powinny cechowaé si¢ wrgcz mniejszg zawartoscig dwutlenku
wegla o okoto 15% w stosunku do zasilania pojazdu benzynag silnikowa. W badaniach wiasnych
autorzy publikacji zweryfikowali czy rdznica ta jest podobna w przypadku przedstawionych do
badan samochodow uzywanych, spelniajacych rozne normy emisji spalin (Euro),
i posiadajacych silniki o r6znych objgtosciach skokowych silnikow. Okazato sie, ze roznice w
warto$ci wyemitowanego dwutlenku wegla wynosza od 4 do 12% wartos$ci dwutlenku wegla

wyemitowanego w tym samym cyklu, dla r6znych paliw.
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