
Kazimierz Lejda, Marek Urbanik 

Czynniki detenninujace kosm eksploatacji autobusbw 
zasilanvch gazem ziemnm 

Wprowadzenie 
Przy ciqgle rosnqcym znaczeniu polityki 

ochrony srodowiska nie naleiy zapominak 
o aspektach ekonomicznych, zwlaszcza 
obecnie przy coraz silniejszej konkurencji. 
Przedsigbiorstwa transportowe, podnoszqc 
swojq konkurencyjnosCczesto obniiajqceny 
swoich usiug. Jednak dziaianie takie jest bar- 
dzo ograniczone zewzglgdu na coraz wyiszq 
ceng paliwa, ktora stanowi gb3wny kosztfunk- 
cjonowania tego typu przedsigbiorstwa. 
W celu obniienia kosztow przeznaczonych 
na paliwo niektore przedsigbiorstwa trans- 
portowe zaczynajq zasilaC swoje pojazdy 
gazem ziemnym. Za jego stosowaniem, 
oprocz niiszej ceny w porownaniu z pali- 
wami tradycyjnymi, przemawia rowniei 
aspekt ekologiczny. Paiiwo to jest jednym 
z najczystszych paiiw stosowanych do tej 
pory na szerszq ?.kale. W tabeli 1 porow- 
nano emisjg spalin autobusu zasilanego 
gazem ziemnym (CNG) typu Volvo GHlOC 
oraz autobusu z silnikiem Diesla Volvo DH 12 
(Tab. 1 .) 

W d e  przedsigbiorstwo transportowe za- 
nim zacznie stosowaC gaz ziemny jako pali- 
wo do zasilania pojazdow samochodowych, 
musi przeprowadzic bardzo dokladnq anali- 
ze ekonomicznq oraz przygotowaC odpo- 
wiedniq infrastrukture zwiiyanq z obstugq 
i naprawq pojazdow zasilanych tego typu pa- 
liwem. Anaiiza ekonomiczna powinna obej- 
mowaC koszty budowy stacji tankowania 
pojazdb gazem ziemnym, modernizacji lub 
zakupu nowych pojazdow na gaz ziemny 
oraz eksploatacji pojazdow zasilanych tym 
paliwem. Nie przeprowadzenie takiej analizy 
moie spowodowac, i e  cala inwestycja zwiq 
zana z wprowadzeniem tego paliwa, zamiast 
przynosic zyski, moze przyczynit sig do po- 
noszenia strat. 

Tab. 1 Pomwnanle em5j s?kcdImych sktadnikoa 
spa1111 lgkWh/ dla aufobusu zasuanego 
O ~ M  ziemnym I olem na@- 181 

zkodliwe sktad, spalln 
~ - 

~. ~ - 2.80: '~ 

FM .<OM 
-a -om-,. ,tl.€d. 

W C  TW' ' -om. 
'2% 

'ka autobusu 

Poniisza analiza zostala przeprowadzo- 
na na podstawie doswiadczeh jakie zdobyb 
Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne 
w Rzeszowie w zwiqzku z wprowadzeniem 
gazu ziemnego do zasilania autobusow. 

1. Ekonomiczne aspekty 
wprowadzenia gazu ziemnego jako 
paliwa do zasilania pojazdinnr 
samochodowych 

Autobusy zasilane gazem ziemnym q 
droisze od autobusow zasilanych olejem na- 
pedowym o ok. 15.25%; mozna przyjqt, i e  
Srednio cena autobusu nagazziemny wynosi 
ok. 770 tys. zl. Ostateczna cena autobusu jest 
ustalana w wyniku przetargu. Natomiast mo- 
dernizacjaautobusow dooilaniasprglonym 
gazem ziemnym wymaga zmiany w konstruk- 
cji kratownicy autobusu w celu zamontowa- 
nia butli oraz montaiu instalacji gazowej i sil- 
nika przystosowanego do zasilania gazowe- 
go. Oczywiscie, mozna uniknqc montaiu no- 
wego silnika poprzez dostosowanie silnikaza- 
silanego olejem napgdowym lub benzynq do 
zasilania gazem ziemnym, jednak w praklyce 
jest to malo opkcalne. Naleiy zatem przyjqc 
wersjg, i e  na koszt przystosowania autobusu 
do zasilania gazem ziemnym skiada sie koszt 
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przerobki kratownicy autobusu oraz siinika 
wraz z osprzqtem. Koszt modernizacji jedne- 
go autobusu Jelcz 120M (rys. 1) przedstawio- 
no w tabeli 2. 

Drugim wainym czynnikiem po kosztach 
zakupu (lub modernizacji) autobusow na CNG 
jest zujc ie czynnika energetycznego, a co 
za tym idzie koszt paliwa. Naieiy pamieta6 
o tym, i e  pojazdy zasilane paliwem gazowym 
w stosunku do paliw tradycyjnych zuiywajq 
wigcej paliwa ze wzgl@u na niiszq ggstosc 
energetycznq paliwa gazowego. Przykladowy 
wzrostzuiycia gazu ziemnego w stosunku do 
zu j c i a  oleju napedowego pokazano na rys. 2. 
Porownano zJzycie g a z ~  z emnego przez au- 
lobus Jelu M125141CNGzs1lnik1em MAN oraz 
zuiycie oleju napgdowego przez autobus 
Solaris z silnikiem MAN. 

Porownanie zuiycia gazu ziemnego i ole- 
ju napedowego pnez zmodernizowany auto- 
bus Jelcz 120M pokazano na rys. 3. 

Obecnie MPK w Rzeszowie posiada 189 
autobudw, wtym 40 nagazziemny [2]. Licz- 
ba autobusow poszczegolnych marekzosta- 
la przedstawiona w tabeli 3, natomiast mie- 
sigczne przebiegi w. autobusow gazowych 
wraz ze zulyciem gazu zaprezentowano 
w tabeli 4. 

Rys. 1. Aotobus Jelczl20 M IlICNGIpo modemizacj: 1 - widok autobusu, 2 - rozrniesrcre- 
nie butli pod pocHogq [2] 
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powalo to palio w Z&B r., moina obSayC 
rocmy koszt poniesiony nazakup gazu ziem- 
nego do zasilania autobush, kt@ wyniosi 
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Ptzgblttony koszt paka w przypadku, 

dejem nap@orvym i g m  ziemnym bqd& 
wynosli: 118 W412 zt. 
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cydujacym o oplacalno6ci stosowania gazu 
ziemnego, jakopahva60 napqdu autobMw, 
jast W n e k  oeny za 1 m3 gazu demnego do 
csnv iednego Vtra oleei nap@wo.  Kwry. 
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now  tabeli 6. 
Poniewai w poszczsg6hych m i a s i h  

kost u&cM oleju napgdovvego jest r b y  
zewrglgdu nazmienl~siejego me, dla- 
tego do obliczeb pzyblihej m y  zuiycia 
oleju napqdowego poslUiano sig Arednim 
kosztem oleiu napedowego (por. tab. 6). 
W tyrn pqpadku koszt palm odndnie zrc 
silaniaautobu~w dejem napedowym wynP 
si 2 413 752s 22, wiqc ~~ w zasilaniu 

ileju Mpedowego. B[orqi$r& cen; gaar 
ziemnego w okresie od 2004 r. do stycznia 
2010 r., wahle widaC (m. 4), ie w ostalnim 
czasie &NL 1 3 ga& iiemnego wyrafnie 
pnewyZsza 50% a n y  jednego liba o m  na- 
pedowega m powoduje, te @mowanle mi- 
wa @im&s staje s@ mniq orhcalne. 

Nietylkoporhwk k&-w 
zasilciniu autobus6w gmm i oIsjem 
n&owym jest istotne, ale wainq jest r6vr- 
niei kwsbamortpxji koszt6w, Mrew pny- 
padku MPK w Rteszwe sie gl(nunle 



I +ON + CNG + Warn66 50% csny oleju napgdoweg I 
W. 4. Stosunek ceny oleju napedowego do gazuziemnego odroku 2004 do slycznia 2010 r [2] 

z wyiszq cenq zakupu autobusow na gaz 
ziemny. Koszty budowy stacji tankowaniagazu 
poniosl Rzeszowski Oddzial Karpackiej Spa- 
ki Gazowej sp. z. o. o. w Tarnowie. Do wyrow- 
nania wyiszej cany autobusu (o ok. 125tys. zl) 
niiszymi cenami paiiwa, potrzebny bedzie 
przebieg autobusu ok. 450-500 tys. km przy 
zaloleniu, i e  cena za 1 m3 gazu ziemnego nie 
przekroczy poiowy ceny jednego litraoleju na- 
pedowego. 

Wraz z wprowadzeniem autobusow zasi- 
lanych gazem ziemnym trzeba przygotowad 
odpowiednie stanowiska do napraw i obslugi 

tych pojazdow. W tym celu w zajezdni MPK 
w Rzeszowie przystosowano trzy stanowiska 
do napraw autobusow gazowych oraz stan* 
wisko diagnostyczne (rys. 5). W pomieszcz& 
niach, w ktorych odbywasie naprawa i obstu- 
ga autobusow na gaz ziemny, zostatawymie- 
niona instalacja eleMlyczna oraz zainstalowa- 
na wentylacja waz z czujnikami gazu. Na ca- 
lei powierzchni hali zostaiawykonanaantysta- 
tyczna nieiskwca posadzka. 

Przed wykonaniem prac w pomieszcze- 
niach do obstugi i napraw autobusow zasila- 
nych gazem wykonany by1 projekt, Mory 

musial byc zatwierdzony przez Panstwowq In- 
spekcje Pracy oraz Strai Poiarnq. Rowniei 
w trakcie prac modernizacyjnych i po ich za- 
kohczeniu przeprowadzane byiy kontrole, 
ktorych celem byto sprawdzenie, czy prace 
wykonywane byly zgodnie z obowiqujqcy- 
mi przepisami. Catkowity koszt modernizacji 
wyniost ok. 320 tys. 21. Czas zwrotu tej mo- 
dernizacji jest uzaleiniony od liczby autobu- 
sow zasilanych gazem ziemnym, tzn. im wig- 
cej tych autobusow to czas zwrotu tej inwe- 
stycji jest krotszy [Z]. 

2. Eksploatacja autobusdw 
zasilanych spretonym gazem 
ziemnym 

Obstuga autobusow na gaz ziemny nie 
rozni sig zbytnio od obstugi autobusow zasi- 
lanych olejem napedowym. Roinica polega na 
tym, i e  podczas wykonywania okresowych 
paeglqdow sprawdza sie szczelnoSt: instala- 
cji gazowej. Przegiqdy techniczne autobusow 
gazowych przeprowadzane q w 10 tys. km 
i reaiizowane we wtasnym zakresie przez 
MPK w Rzeszowie. Dodatkowo, co 10 lat na- 
leiy przeprowadzak probe szczelnoSci zbior- 
nikow stdowych, a kompozytowych co 20 lat. 
Co 3 lata wykonywana jest rewizja zewnqtrz- 
na zbiornikow. Proby takie q przeprowadza- 
ne przez Transportowy Dozor Techniczny, 

Rys. 5. Stanowska ~ m w  i obslugi aotobusb 3jezdni MPK Rzeszow p r y  Rys. 7. Przykiad obroconej but11 [ 
u l  Trembeckiego 

Wysuwa/ace sle spod butli gazowych { 



ktory zaimuje sig rowniei kontrolq instalacji gazowej wautobusie i wy- 
stawia Swiadeciwo homologacyjne, na podstawie ktorego pojazd jest 
dopuszczony do ruchu drogowego. Oprocz okresowych przeglqdow 
technicznych autobusy przechodzq rowniei comiesigcznq obstugg 
technicznq, ktora ma na celu zapewnienie sprawnosci autobusu mig- 
dzy przeglqdami technicznymi. Sprawdzany jest wowczas stan piynow 
eksploatacyjnych oraz wzrokowa kontrola przewodow i ziczy poszcze 
golnych uktadow. Pracownik, kt6ry wykonuje naprawg autobusow gga- 
zowych, musi przejSC odpowiednie przeszkolenie w celu uzyskania 
uprawnieh do obslugi instalacji gazowych typu .E". Podobnie kierow- 
nictwo, ktore nadzoruje pracg w warsztacie naprawiajqcym autobusy 
gazowe, musi mieC uprawnienia do obstugi instalacji gazowych typu 
,,D". Koszt przeszkolenia jednego pracownika wynosi ok. 700 zt 121. 

2.1. Uszkodzenia wystqpujqce podczas eksploatacji autobusow 
zasllanych gazem ziemnym 

W autobusach, More majq umieszczone zbiorniki na dachu, w trak- 
cie eksploatacji pojawil sig problem z wysuwajqcymi wktadkami spod 
butli (rys. 6). Wysuwajqce sig gumowe wktadki spowodowaty obluzo- 
wanie sig mocowah butli, co skutkowab obmcaniem sig zbiomikow. 
Obrot zbiornikow powodowal nie tylko uszkodzenia przewodow gazo- 
wych (rys. 7), lecz rowniei uszkodzenie wierzchniej warstwy zbiornika 
i naraienie jej na korozjg (rys. 8). Problem ten rozwivano przez popra- 
wienie mocowah zbiornikow, More zapobiegajq przed ich obracaniem 
i przesuwaniem. 

Zimq w autobusach, ktore majq umieszczone zbiorniki pod pod. 
bgq, dose duiym mankamentem stat sig Snieg, M6ry podczas jazdy 
autobusu osadzat sig na butlach gazowych (rys. 9). OczywiScie Snieg 
trzeba byb usuwat poniewai nie tylko utrudnial dostgp do zawor6w 
umieszczonych na butli, ale powodowat dodatkowe ich schiadzanie 
zakhjcajqc tym samym ich praq. 

DosC duiym problemem w pojazdach zasilanych sprgzonym ga- 
zem ziemnym jest wp+ywtempemtury na cisnienie wzbiornikach gazu. 
Prosta na rys. 10 przedstawia, jak zmienia sig cisnienie gazu w zbiorni- 
ku w zaleinoSci od temperatury w jakiej znajduje sig zbiornik. Jak wi- 
daC, wraz ze wzrostem temperatury rosnie cisnienie gazu. Moie to byc 
kbpotlie w przypadku, gdy autobus zostaje zatankowany do cisnienia 
200 bar w niiszej temperatulze (np. w nocy) a jego eksploatacja odbywa 
sig w temperatune w e j  (w dzien). Zbyt duie cisnienie w zbiorniku 
moie doprowadzii: do jego rozelwania. Dlatego te2 zbiorniki qwyposa- 
zone w zawory bezpimektwa, Morych zadaniem jest .wypuszczeniea 
nadmiaru gazu w p w d k u  nadmiemego wzrostu cisnienia. 

W przypadku upustu gazu ze zbiornika niebezpieczehstwo jego 
zapalenia jest niewielkie, poniewai gaz ziemny jest liejszy od powie- 
trza i po opuszczeniu zbiornika od razu unosi sig do gory. Male jest 
take niebezpieczehstwo wybuchu gazu podczas uszkodzenia zbior- 
nika, np. w wyniku wypadku, poniewai uchodzqcy strumieh gazu 
z uszkodzonego zbiornika, ze wzglgdu na duie cisnienie w zbiorniku 
ma tak duiq prgdkosb, i e  ewentualnie powstaly plomien zostaje 
.zdmuchnigty". Rowniei wysoka temperatura samozaplonu tego pali- 
wa w porownaniu z innyrni paliwami czyni ten rodzaj paliwa stosunko- 
wo bezpiecznym. 

Podsumowanie 
W Polsce pojazdow ailanych gazem ziemnym jest stosunkowo 

niewiele. Zdecydowanym liderem zastosowania tego typu paliwa jest 
Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne w Rzeszowie, ktbe przez 
wprowadzenie do swojego taboru autobusow gazowych przyczyni4o 
sig do wainego oiywienia na rynku tego typu pojazdow. W slad za 
nim idq inne przedsigbiorstwa, ktore ju i  stosujq lub planujq wprowa- 
dzic tego typu pojazdy do swojego tabom. Powainq barierq przed 

Rys. 9. Osadzajqcy siq Snieg na butlach gazowych podpodlogq au- 
tobusu [2] 

Rys. 10. ZaleinosC ciSnienia sprgonego gazu z~emnego w zbiorniku 
pojardu od temperatury 

stosowaniem gazu ziemnego jako paliwa jest jeszcze zbyt mala liczba 
stacji tankowania CNG. Koszt budowy takiej stacji jest dost znaczny 
i najczgciej przewyisza moilioSci finansowe przedsigbiorstw. Oba- 
wy prred stosowaniem tego typu paliwa na szerszq skalg powoduje 
rowniei po l ika  paistwa, Mora nie gwarantuje stabilnych cen gazu. 
Jednak wprowadzenie gazu ziemnego, sczegolnie przez przedsigbior- 
stwa komunikacji miejskiej, wydaje sig byczasadne, chociaiby ze wzgle 
du na jego walory ekologiczne, co porwoli na obniienie emisji zanie 
czyszczeh i poziomu halasu w miastach. 
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