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ZASILANIE ALTERNATYWNE POJAZDOW
SAMOCHODOWYCH

STRESZCZENIE

W obecnych czasach coraz bardziej niepokoi ocieplenie klimatu. Jest ono wynikiem, miedzy innymi,
gromadzenia sie nadmiernej ilosci gazéw cieplarnianych, w tym CO,. Z inicjatywy obroncéw
Srodowiska powstaty w ramach Unii Europejskiej dokumenty, stanowigce wytyczne do obnizania
emisji szkodliwych spalin, wydalanych przez masowe iloci pojazdéw, poruszajacych sie po drogach
Europy i nie tylko. Wytyczne te, przyjete przez panstwa Unii, wskazujg na koniecznos¢ - w zakresie
zasilania pojazdéw - na przechodzenie od tradycyjnych paliw kopalnych, na rzecz réznych, mniej
szkodliwych dla $rodowiska kuli ziemskiej. W opracowaniu zaprezentowano tradycyjne paliwa do
samochodéw, tendencje w zakresie upowszechniania ich mniej toksycznych alternatyw oraz akty
normatywne, wskazujgce kierunki badan nad ich wdrozeniem. Zwrécono uwage, na istniejacy
w Polsce stan w zakresie infrastruktury technicznej do dystrybucji nowych rodzajéow paliw.
Wymieniono etapy odejsScia od tradycyjnej tzw. benzyny, na rzecz przede wszystkim pojazdow
hybrydowych i elektrycznych. Zaprezentowana w skrécie problematyka bazuje na opracowanych
pod kierunkiem autora, zaimplementowanych fragmentach pracy magisterskiej [18]. Analiza
stanu wdrozenia nowych technologii zasilania pojazdéw zostata pokazana na podstawie wywiadu
z przedstawicielem ochrony $rodowiska i ankietyzacji, przeprowadzonej z pracownikami stacji paliw
w mie$cie Tarnowskie Géry i jej okolicach.

SEOWA KLUCZOWE

klasyfikacja paliw, paliwa alternatywne, pojazdy elektryczne, pojazdy hybrydowe, nowa
infrastruktura stacji

Wprowadzenie

W pazdzierniku roku 2014 przyjeta zostata Dyrektywa Parlamentu Europejskiego

i Rady 2014/94/UE w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych. Jej

gtownym zadaniem jest wspieranie zastosowania paliw alternatywnych w catym

transporcie Unii Europejskiej. W rozumieniu dyrektywy, do alternatywnych Zzrédet

zasilania samochodéw zalicza sie paliwa oraz zrodta energii, ktére majg stuzyc¢ jako

substytut dla pochodzacych z surowej ropy naftowej zroédet energii w transporcie.

Dziatania te majg prowadzi¢ do zmniejszenia uzalezniania od importu ropy naftowej,

a takze maja poprawi¢ neutralno$¢ klimatyczng transportu oraz wptyna¢ na poprawe

ekologiczng regionu, w ktérym zostanie wprowadzone alternatywne zrédto energii [5].

Do alternatywnych Zzrédet energii, oprécz napedu hybrydowego, ktére mozna

zastosowac w samochodach zaliczamy:

+ energie elektryczng;

«  wodoér;

+  biopaliwa;

+ paliwa syntetyczne oraz parafinowe;

« gaz ziemny (réwniez biometan), a w tym: sprezony gaz ziemny CNG, skroplony gaz
ziemny LNG, gaz ptynny LPG.

s. 21-50
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Wedtug (www.pl.wikipedia.org/wiki/Nap%C4%99d_hybrydowy) naped hybrydowy, to
potgczenie dwoch rodzajéw napedu, do poruszania jednego urzadzenia, przy czym
najczesciej potaczenie silnika spalinowego i elektrycznego. Silniki te moga pracowac
na przemian lub jednoczesnie, w zaleznosci od potrzeb. Silnik elektryczny moze by¢
pradnicg i tadowac¢ akumulatory lub kondensator, w wyniku napedzania silnikiem
spalinowym lub jako efekt hamowania silnikiem. Cato$¢ sterowana jest przez uktad
elektroniczny, zapewniajgcy optymalne wykorzystanie energii.

Polska niestety, nie posiada duzych wiasnych zasobéw ropy naftowej, dlatego
jesteSmy zmuszeni importowac jg z innych krajow. Przed krajem stoi zadanie
optymalnego wykorzystania ograniczonych zasobow [20]. Patrzac jednak na rynek
paliw alternatywnych, z calg pewnoscia mozemy powiedzie¢, ze oprécz biopaliw,
sg one marginesem na rynku paliw transportowych. Stanowi to dla naszego kraju
duze utrudnienie zaréwno logistyczne, jak i ekonomiczne. W momencie, gdy bedzie
mozliwos¢ korzystania z alternatywnych zrédet zasilania samochodéw, a jednoczesnie
nie beda one zbyt drogie, poprawi sie jakos¢ srodowiska, a takze komfort zycia.
W naszym kraju coraz bardziej popularne staje sie tankowanie gazu ptynnego LPG,
a jego zuzycie wynosi okoto 1,8 min ton rocznie i co roku rosnie. Obecnie LPG w Polsce
stanowi okoto 12-15% wszystkich paliw transportowych. W naszym kraju znajduje
sie ponad 5 tysiecy punktéow, w ktérych to paliwo mozna zatankowad. Ze statystyk
wynika, ze na to alternatywne zrédto zasilania zarejestrowanych jest ponad 3 miliony
samochodoéw, a ich popularnos¢ jest coraz wieksza. Niestety, pozostate rodzaje paliw
alternatywnych sg na razie w fazie testowania [26].

Prognozuje sie, ze rozwdj rynku paliw alternatywnych spowoduje zmniejszenie sie
zapotrzebowania na rope naftowg, ktéra obecnie sprowadzana jest z innych krajow
i co roku odnotowuje sie wzrost jej importu. Polska nie bedzie juz w duzej mierze
uzalezniona od dostawcow. Ponadto, po wprowadzeniu alternatyw, w wielu aspektach
ograniczy sie szkodliwos$¢ obszaru transportowego dla Srodowiska naturalnego. Dlatego
uwaza sie, ze rozwoj alternatywnych zrédet zasilania jak i infrastruktury potrzebnej
do prawidtowego dziatania jest koniecznoscia. Im szybciej wprowadzimy samochody
z zastosowaniem bardziej ekologicznych paliw, tym szybciej poprawi sie nasz komfort
zycia i nastapi zahamowanie ocieplenia klimatu na Ziemi.

Wobecnymczasiewiele firmzajmuje sie badaniami, nadjak najlepszymiudoskonaleniem
paliw alternatywnych orazmozliwoscig jak najszybszego wprowadzeniaich wpraktyczne
stosowanie. Oprécz gazu ptynnego, bardzo popularne stajg sie badania nad rozwojem
zastosowan paliw takich jak wodor lub pozyskiwane z CO, paliwo w postaci metano-
lu [14]. Badania nad alternatywnymi zroédtami i potrzebng nowoczesng infrastrukturg
techniczng, niezbedng do zasilania samochodéw ciggle trwaja, a takze na biezgco sa
aktualizowane strategie rozwoju tych technologii.

Wedtug Dyrektywy parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE cze$¢ alternatywnych
zrodet nie ma jeszcze odpowiednich warunkéw na wczesne wejscie w zycie, dlatego
dokument ten skupia sie na instrumentach wsparcia, w pierwszej kolejnosci rozwoju
infrastruktury dla energii elektrycznej, a takze gazu ziemnego w formie CNG i LNG.
Pozostate, bedg wspierane w ramach rozwoju infrastruktury dystrybucji tych paliw
[5]. Patrzac na tendencje w zakresie paliw alternatywnych mozemy zauwazy¢, ze
w Unii Europejskiej rozwdj ich technologii jest bardzo szybki. W $wiecie jednak prym
wiodg USA, Chiny oraz Japonia. Gaz ziemny znany i uzywany jest juz od dawna. Kraje
takie jak Brazylia, Iran, Pakistan czy Witochy sg pionierami w stosowaniu nowych
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technologii produkcji i dystrybucji paliw [14]. Unia Europejska, zgodnie z wyzej
wymieniang dyrektywg, zmuszona jest do rozmieszczania infrastruktury tankowania
gazu ziemnego, punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych, a takze zapewnienia
warunkoéw technicznych do tadowania statkéw energig elektryczng, tankowania LNG
w portach morskich i sSrédlgdowych, we wskazanych terminach. Terminy te dla Polski sg
szczegbtowo opracowane przez Ministerstwo Energii i sg nastepujace [5]:

LNG - porty srodlgdowe sieci bazowej TEN-T (31.12.2030),

Shore side electricity supply - porty morskie (31.12.2025),

LNG - porty morskie sieci bazowej TEN-T (31.12.2025),

LNG - drogowe sieci bazowe TEN-T (31.12.2025),

CNG - drogowa sie¢ bazowa TEN-T (31.12.2025),

Stacje tankowania CNG - aglomeracje (31.12.2020),

Punkty tadowania samochodow elektrycznych (31.12.2020).

Jak juz wspomniano, Unia Europejska ktadzie szczeg6lny nacisk na pojazdy elektryczne,
ktére w przysztosci miatyby zastgpic catkowicie pojazdy spalinowe. Wedtug prognozy w
2040 roku, na $wiecie poruszac sie ma ponad 500 milionéw samochodéw elektrycznych
przy zatozeniu, ze wszystkich pojazdéw bedzie okoto 2 miliardy. Prognozy te wskazujg
na gwattowny wzrost sprzedazy tych pojazdéw w najblizszych latach. Od roku 2040
przewidywana jest sprzedaz nawet 41 milionéw rocznie samochodéw z napedem
elektrycznym i technologia ta ma by¢ przysztoscig motoryzacji [171.

Tradycyjne paliwa do samochodéw

Na Swiecie coraz wiecej ludzi przesiada sie do wiasnego $rodka transportu, dlatego
sprzedaz samochoddéw osobowych ciggle rosnie [22]. Wigkszo$¢ z nich napedzana
jest zaptonem iskrowym (silniki benzynowe), ktére sg zrédtem napedu, szczegblnie
w samochodach osobowych oraz dostawczych. Kolejng grupe stanowia pojazdy
z silnikiem o zaptonie samoczynnym (silniki Diesla, a takze wysokoprezne) i sg one
stosowane w samochodach osobowych, ale cze$ciej mozna je spotka¢ w pojazdach
ciezarowych, dostawczych czy ciggnikach [8, s. 31-37]. NajczesSciej stosowanym pali-
wem jest benzyna, ktora jest mieszanka lekkich ciektych weglowodoréw.

Temperatura ich wrzenia wynosi od 30-215°C. Benzyna powstaje poprzez proces
destylacji ropy naftowej, ktéra podczas tych zabiegdéw dzieli sie na frakcje, a naste-
pnie zostaje poddana procesom katalitycznym, zmieniajgcym sktad chemiczny
produktu. Benzyna powstaje na skutek zmieszania ze sobg odpowiednich sktadnikéw,
takich jak (zob. tabela 1):

+ weglowodory (butan, benzyna lekka, izomeryzat, reformat, benzyna krakingowa,

alkilat);
* inne zwigzki chemiczne;
+ dodatki uszlachetniajace.

Do pozostatych czynnikéw zawartych w benzynie mozemy zaliczy¢ alkohole i etery
oraz tlen, ktéry odpowiada za proces spalania paliwa. W wiekszosci paliw dodawane
sg réwniez pakiety dodatkowe, ktére majg zapewni¢ dtuzszg zywotnos¢ silnika. Sg to
zazwyczaj: detergent, inhibitor korozji, deemulgator, antyutleniacz, dodatki barwigce,
czy zapachowe.
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Tab. 1. Poszczegbélne komponenty benzyny i ich wiasciwosci

2022, nr 15

o Gestosc Liczba oktano- Liczba oktano- o Zawartosé ben-
Wiasciwosci w 15°C wa badawcza wa motorowa Preznos¢ [kPa] zenu [% obj ]
[g/m] (RON) (MON)
Weglowodory
Butan 0,580 97 93 420 Brak
Benzyna lekka 0,655 70 68 114 2
Izomeryzat 0,655 88 84 100 Brak
Reformat 0,810 100 88 30 6
Benzyna krakingowa 0,740 92 80 55 0,7
Alkilat 0,720 94 91 60 Brak
Alkohole
Metanol 0,796 125 100 350 50
Etanol 0,794 120 105 250 35
Etery
MTBE 0,75 118 101 54 18,2
ETBE 0,75 118 101 35 15,7
TAME 0,78 112 98 20 17,7

Zrédto: Opracowanie na podstawie [16].

Wymagania jakosciowe dla benzyn silnikowych, zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 9 pazdziernika 2015 r. w sprawie wymagan jakosciowych dla paliw

ciektych obejmuja [271:

1. Benzyne silnikowg z maksymalng zawartoscig tlenu do 3,7 [% m/m], oznaczong
kodami CN 2710 12 45 oraz 2710 12 49;
2. Benzyne silnikowg z maksymalng zawartoscig tlenu do 2,7 [% m/m], oznaczong
kodami CN 2710 12 45 oraz 2710 12 49;

3. Olej napedowy, oznaczony kodami CN 2710 19 43 oraz 2710 20 11.

Przyktadowe wymagania w odniesieniu do pozycji 1. podano w tabeli 2.

Tab. 2. Wymagania jakosciowe dla benzyn silnikowych z maksymalng zawartoscig tlenu do 3,7 % (m/m)

Parametr Jednostka Zakresy
Min. Max.

Liczba oktanowa badawcza (RON) :

- benzyna bezotowiowa 95, 95,0 -

- benzyna bezotowiowa 98. 98,0 -

Liczba oktanowa motorowa (MON):

- benzyna bezotowiowa 95, 85,0 -

- benzyna bezotowiowa 98. 88,0 -

Zawartosc¢ ofowiu mg/| - 5,0

Gestos¢ (w temperaturze 15°C) kg/m3 720,0 775,0

Zawartosc siarki mg/kg - 10,0

Zawarto$¢ manganu mg/I - 2,0

Okres indukcyjny minuty 360 -

Zawarto$¢ zywic obecnych (po przemyciu

roz-puszczalnikiem) mg/100 ml - 5

(po przemyciu rozpuszczalnikiem)




ZESZYTY NAUKOWE WYZSZE] SZKOLY TECHNICZNE] W KATOWICACH
ISSN 2082-7016; elSSN 2450-5552 2022, nr 15

Bqdan'ie d;ia’rania korodujgcego na ptytce Klasa

miedzianej (3 hw tempsraturze 50°C) korozji klasa 1

(3 h w temperaturze 50°C)

Wyglad jasna i przezroczysta
Zawartos$¢ weglowodoréw typu:

- olefinowego, % (V/V) - 18,0

- aromatycznego. % (V/V) - 35,0
Zawartos$¢ benzenu % (V/V) - 1,00
Zawartos¢ tlenu % (m/m) - 3,7
Zawartos$¢ zwigzkéw organicznych zawiera-

jacych tlen:

- metanol, stabilizator powinien by¢ dodany % (V/V) - 3,0

- etanol, stabilizator moze by¢ potrzebny % (V/V) - 10,0

- alkohol izopropylowy % (V/V) - 12,0

- alkohol tertbutylowy % (V/V) - 15,0

- alkohol izobutylowy % (V/V) - 15,0

- etery (z 5 lub wiecej atomami wegla) % (V/V) - 22,0

- inne zwigzki organiczne zawierajace tlen % (V/V) - 15,0
Preznos$¢ par, VP (metoda DVPE) kPa 45,0 | 45,0 ‘ 60,0 ‘ 60,0 ‘ 90,0 ‘ 90,0
Destylacja:

- do temperatury 70°C odparowuje, E70 % (V/V) 22,0 24,0 ‘ 24,0 ‘ 50,0 ‘ 52,0 ‘ 52,0
- do temperatury 100°C odparowuje, E100 % (V/V) 46,0 72,0

- do temperatury 150°C odparowuje, E150 % (V/V) 75,0 -
Temperatura konca destylacji °C - 210
Pozostatos¢ po destylacji % (V/V) - 2
Indeks lotnosci, VLI (VLI = 10 DVPE + 7 E70) - 1164

gdzie: % (m/m) - stezenie procentowe masowe.
Zrodto: [27].

Obecnie na rynku dostepne sg dwa rodzaje benzyny: 95 o badawczej liczbie oktanowej
RON, nie mniejszej niz 95, 98 o badawczej liczbie oktanowej RON, nie mniejszej niz 98.

Drugim najbardziej popularnym i tym samym tradycyjnym paliwem samochodowym
jest olej napedowy. Jest to mieszanka weglowodordéw, pozyskanych z ropy naftowej na
zasadzie destylacji. Olej napedowy osigga temperature wrzenia miedzy 180-360°C.

Jednakze w uzyskanym preparacie dalej znajduja sie duze ilosci siarki, dlatego konieczna
jest dalsza jego obrébka, przy czym komponenty sktadajace sie na olej napedowy to:
+ nafta,

+ lekki olej napedowy (LON),

« S$redniolej napedowy (SON),

+ ciezki olej napedowy (CON),

+ hydrorafinowy olej napedowy (HON),

+ olej napedowy z hydrokrakrakingu (HCON),

+ olej napedowy z krakingu katalitycznego (LCO),

+ dodatki poprawiajgce wtasciwosci zimowe,

+ dodatki uszlachetniajgce [16].
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Podobnie jak w przypadku benzyny, firmy produkujgce olej napedowy starajg sie
o jak najlepszy produkt i dlatego dodawane s3g pakiety zawierajgce: detergent,
dodatki smarnosciowe, dodatki poprawiajgce wtasnosci zimowe oleju, antyutleniacze,
stabilizatory, deemulgatory oraz inhibitory korozji.

Do tradycyjnych paliw zasilajgcych samochody mozna zaliczy¢ réwniez gaz ptynny
LPG, ktéry mozna zatankowa¢ na wiekszosci standardowych stacji paliwowych, a takze
w wielu miejscach mozna spotkac sie ze stacjami, na ktérych mozna zatankowac tylko
i wytgcznie ten rodzaj paliwa. LPG wystepuje pod nazwg propan-butan i pozyskiwany
jest jako produkt uboczny przy rafinacji ropy naftowej oraz ze ztéz gazu ziemnego
[28]. Gazy ptynne charakteryzowane sg przez dwie normy, w zaleznosci od dalszego
zastosowania. Jesli chodzi o wykorzystanie w samochodach to jest to norma ,,PN-EN
589 jako paliwa do pojazdéw samochodowych. LPG. Wymagania i metody badan.”
Norma ta wskazuje wymagania i metody badania skroplonego gazu weglowodoro-
wego, stosowanego w sprzedazy i dystrybucji w samochodach. Gaz ptynny zaliczany
jest do tradycyjnych paliw, jak réwniez do alternatywnych zrédet zasilnia samochodéw,
a na obecnym rynku paliw jest juz bardzo powszechny i czesto wybierany przez
konsumentow z racjinajego dostepnosciiceny. Uwazany jest za duzo lepsze rozwigzanie
niz benzyna czy olej napedowy, jednakze naukowcy dalej poszukujg ztotego srodka jako
najlepszego, najbardziej ekonomicznego oraz sprzyjajgcego srodowisku paliwa.

Zaréwno benzyna, olej napedowy oraz gaz ptynny LPG uzywane sg od dawna i jeszcze
na pewno beda stosowane przez wiele lat. Jednak paliwa te sg bardzo szkodliwe dla
Srodowiska, a tym samym takze dla ludzi. Dlatego od wielu lat trwajg badania, nad
wprowadzeniem alternatywnych form zasilania pojazdéw, ktére beda przyjazne
a przede wszystkim bezpieczne dla srodowiska. Juz w wielu krajach mozemy zauwazy¢
malejaca liczbe samochoddéw napedzanych benzyng, badz olejem napedowym.
Coraz wieksza Swiadomos$¢, skiania ludzi do korzystania i zakupu samochodow
z alternatywnymi zrédtami zasilania jakimi sg samochody hybrydowe, elektryczne lub
napedzane na przyktad wodorem.

Tendencje w zakresie paliw alternatywnych

Coraz szybciej wyczerpujg sie zasoby paliw kopalnych, co sktania naukowcéw do
poszukiwania nowych rozwigzan dotyczacych zasilania samochodoéw. Innym powodem
jest niewatpliwie negatywne oddziatywanie tradycyjnych paliw na Srodowisko. Zmierza
sie do ograniczenia emisji zanieczyszczen do srodowiska naturalnego. Jednak pomimo
duzych staran, do tej pory najczesciej stosowanymi paliwami sg benzyna oraz olej
napedowy. Mimo wszystko, znaczgco widoczny jest rozwdj alternatyw takich jak naped
elektryczny, naped hybrydowy, paliwa metanowe (LNG, CNG), a takze pojazdy na wodor.
W wielu regionach Swiata jest r6zne podejscie do alternatywnych $rodkéw zasilania
pojazdow. W Argentynie oraz Brazylii najbardziej popularne staje sie paliwo Flex-Fuel,
ktore jest mieszankg alkoholu z benzyng. W Japonii za$ najczesciej stosowanymi sg
pojazdy z napedem hybrydowym, natomiast Korea Potudniowa i Wtochy, jak juz
nadmieniono, postawity na gaz ziemny [2].

Sytuacja na $wiatowym rynku paliw spowodowana restrykcyjnymi normami emisyjny-
mi napedza tworzenie alternatywnych Zrédet zasilania. Jednakze pomimo szerokiej
oferty, z ktérg wychodza koncerny samochodowe, niestety, nie wszystkich konsumen-
tow sta¢ na zakup pojazdu z alternatywnym zrédtem zasilania. Najwiekszy potencjat
wsréd innowacyjnych Srodkéw zasilania majg samochody z napedem elektrycznym,
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napedem hybrydowym oraz pojazdy na gaz ziemny. Do alternatywnych Zzrédet
zasilania samochodoéw zaliczamy energie elektryczng oraz naped hybrydowy. Silniki
elektryczne w Swiecie motoryzacji pojawity sie praktycznie na samym poczatku
rozwoju, jednakze szybki rozwdj silnikéw spalinowych i duza dostepnos¢ paliw
kopalnych zdominowaty ten rynek. Od niedawna jednak samochody z napedem
elektrycznym uwazane sg za przyszto$¢ motoryzacji, ze wzgledu na maksymalng
sprawnos¢ silnika elektrycznego, ktéra wynosi 90%. W przypadku benzyny jest to
zaledwie 29%, a ropy 50% [32, s. 9865-9870]. Zaletami tych silnikoéw jest miedzy innymi
mniejsza awaryjnos¢, a tym samym dtuzsza zywotnos¢, w poréwnaniu do tradycyjnych
silnikdw oraz tatwos$¢ w ich montowaniu, a takze bardzo niska emisja hatasu oraz brak
emisji spalin, co w kwestii ochrony sSrodowiska jest idealnym rozwigzaniem [31, s. 5-13].

Pojazdy te sg réwniez duze tansze w utrzymaniu, gdyz koszty zasilania sg 4-8 krotnie
nizsze, niz w samochodach z tradycyjnymi paliwami. Z badan wynika, ze koszt
przejechania 100 km samochodem z napedem elektrycznym réwny jest zakupowi 1
litra paliwa tradycyjnego, co wskazuje na 6. krotnie nizsze koszty. Mozna powiedzie¢,
ze pod wzgledem kosztowym, nie tylko zasilanie tych pojazdéw jest nizsze, ale réwniez
ich serwisowanie oraz utrzymanie [30]. Wedtug stanu na luty 2021 systematycznie
nastepuje wzrost zakupu samochodéw elektrycznych osobowych oraz rosnie liczba
stacji ich tadowania (zob. rysunek 1).

ELEKTRYCZNE SAMOCHODY OSOBOWE (szt LICZBA STACJI tADOWANIA W POLSCE (st
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Rys. 1. Liczby pojazdéw elektrycznych oraz stacji tadowania (stan na koniec lutego 2021)

Zrédto: Wybrane fragmenty z: www.pspa.com.pl/2021/informacja/licznik-elektromobilnosci-liczba-osobowych-samo-
chodow-z-napedem-elektrycznym-w-polsce-przekroczyla-20-tys-sztuk/.

Najwiecej stacji tadowania pojazdéw elektrycznych wystepuje w Warszawie [23],
aw dalszej kolejnosci sg: Katowice, Krakéw, Gdansk, Wroctaw, Poznah. Na rynku znajdu-
je sie do wyboru kilka nastepujgcych kategorii pojazdéw z napedem elektrycznym [6]:

BEV (Battery Electric Vehicle) - pojazdy wytgcznie z napedem akumulatorowym, zasilane
energig elektryczng, zasieg wynosi od 120-400 km.

PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) - hybrydowy pojazd elektryczny, tadowany
z gniazdka ,plug-in”. W tych pojazdach znajduje sie zaréwno silnik elektryczny jak
i spalinowy i moga one pracowac razem lub oddzielnie. Jesli sg tadowane dos¢ czesto,
energia elektryczna jest wystarczajgca. Pojazdy te mozna tadowac z klasycznego
gniazda lub ze specjalnej stacji tadowania, pozwalajgcej na szybkie tadowanie.

HEV (Hybrid Electric Vehicle) - hybrydowy pojazd elektryczny, posiadajacy zaréwno
silnik elektryczny, jak i benzynowy, przy czym ten pierwszy jest tylko uzywany do
wspomagania silnika tradycyjnego. Do kategorii HEV zaliczane s réwniez:
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REEV (Range Extended Electric Vehicle). Pojazdy te posiadaja silnik elektryczny oraz
spalinowy, a od samochodéw HEV odréznia je to, ze w tych pojazdach gtéwng role
odgrywa silnik elektryczny, a spalinowy zatgcza sie tylko w momencie, gdy trzeba
dotadowa¢ akumulatory elektryczne. Dzieki takiemu zastosowaniu wydtuza sie zasieg
tych pojazdéw nawet do 300-500 km.

FCEV (Fuel Cell Electric Vehicles) - pojazdy elektryczne, zaopatrzone w ogniwa paliwowe,
ktére petnig role baterii zasilanej na przyktad wodorem.

Polskie Stowarzyszenie Paliw Alternatywnych podato, ze na koniec lutego 2021 roku
w Polsce znajdowato sie tgcznie 2744 stacji tadowania. Stacje tadowania mozemy
spotkac¢ o standardowej mocy, oraz o mocy powyzej 22 kW. W miare upowszechniania
sie samochodoéw elektrycznych roszerzana jest sie¢ stacji tadowania. Tak wiec coraz
czesciej przy drogach mozna zauwazy¢ znaki informujace o stacjach tadowania (zob.
rysunek 2).

i e

Pt el S

Rys. 2. Przyktadowy punkt tadowania samochodow elektrycznych
Zrédto: www.media.ing.pl/informacje-prasowe/1636/pr/396579/ing-lease-sfinansowal-stacje-ladowania-samochodow
-elektrycznych.

Wodor jako paliwo moze by¢ stosowany na dwa sposoby: bezposrednio spalane
w silniku, dodatek do paliw tradycyjnych. Wodér jest pierwiastkiem ogdélnodostepnym
oraz stosunkowo tanim, dlatego ma duzy potencjat na zastapienie paliw tradycyjnych.
Srednio 1 kilogram wodoru odpowiada 500 km przejechanych odcinkéw drogi
i kosztuje okoto 10 $ w USA, lub 12 € w Europie. To zrédto zasilania gwarantuje brak
emisji zanieczyszczen, wysoka sprawnos$¢, niezawodnos¢, mate gabaryty, cichg prace
silnika, a takze szybkie tadowanie. Najpopularniejszy samoch6d na wodor Toyota Mirai,
tadowany jest w ciggu trzech minut. Jedynymi minusami jest zasieg, ktéry wynosi od
250-450 km, a maksymalna rozwijana predkos¢ do 150 km/h [3, s. 18-21].
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W Polsce wodér jako paliwo alternatywne nie jest jeszcze tak popularne jak w innych
krajach. Obecnie znajduje sig tylko 11 stacji tankowania wodorem, przy czym znajdujg
sie one w Gdansku, po jednej w Gdyni, Jastrzebiu-Zdréj, Koninie, tomzy i Poznaniu oraz
cztery w Warszawie. Sposéb tadowania samochodu z zasilaniem wodorowym pokazano
na rysunku 3.
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Rys. 3. Idea dziatania samochodu osobowego zasilanego wodorem
Zrédto: www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/technologia-wodorowa-w-polsce-3104.html.

Alternatywa zasilania wodorem zyskuje coraz wiecej zwolennikéw, najpierw musi by¢
jednak zorganizowana wystarczajgca sie¢ stacji wodorowych, a dopiero pézniej mozna
mysle¢ o dalszym namawianiu konsumentéw do zakupu takiego rodzaju pojazdéw
Rozmieszczenie stacji wodorowych na ternie Polski prezentuje rysunek 4. Wadg
samochodéw z napedem wodorowym jest to, ze sg o wiele drozsze niz pojazdy zasilane
tradycyjnymi zrédtami energii, takze energia elektryczna.
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Rys. 4. Rozmieszczenie stacji wodorowych w Polsce
Zrédto: www.gashd.eu/wodor-h2/stacje-wodorowe-w-polsce/.
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Biopaliwa wedtug definicji europejskiej to ,ciekle gazowe paliwa dla transportu,
produkowane z biomasy”, za$ definicja techniczna méwi, ze , biopaliwa to ptynne lub
state nosniki energii otrzymywane z surowcéw pochodzgcych z proceséw biologicznych,
mozliwe do stosowania w silnikach spalinowych i urzagdzeniach elektroenergetycznych”
[1]. Jako biopaliwa uznaje sie bioetanol, biodiesel, biometanol, bio-ETBE, bio-MTBE, BtL,
czyste oleje roslinne, biogaz, biowodér.

Paliwa syntetyczne oraz parafinowe pozyskiwane sg w wyniku syntezy chemicznej,
poprzez wykorzystanie ré6znych metod i surowcéw. Paliwa syntetyczne dzielimy na
otrzymane z: gazu ziemnego (GTL), wegla (CTL), biomasy, odpadéw komunalnych.
W wyniku zachodzacych proceséw chemicznych powstaje syntetyczny olej nape-
dowy, badz syntetyczna benzyna. W przypadku wybrania paliw syntetycznych
i parafinowanych, jako zrodta alternatywnego zasilania samochodéw, mozemy z catg
pewnoscig stwierdzi¢, ze nie bedzie konieczne budowanie nowej infrastruktury do
tankowania samochodéw, gdyz paliwa te bedg mogty by¢ uzywane przez kierowcéw
posiadajgcych pojazdy z tradycyjnymi paliwami [14].

Gaz ziemny (réwniez biometan). Stosowanie gazu ziemnego jako alternatywnego
zrédta zasilania pojazdéw pozwoli na zmniejszenie wytwarzania poziomu emisji CO,.
Uzywanie gazu ziemnego niesie za sobg réwniez szereg komplikacji. Przechowywanie
tego paliwa nie ma zadnego wptywu na proces spalania, gdyz za kazdym razem do
silnika trafia on w postaci gazowej. Jednakze wazny jest sposéb przechowywania
w stosunku do danego rodzaju pojazdu oraz zamiaréw co do jego eksploatacji. Gaz
ziemny ma nizszg gestos¢ energii, dlatego wystepuje w postaci gazowej odmiennie
do benzyny i oleju napedowego, ktory jest ciekty. Dlatego, aby zastosowac gaz ziemny
w pojazdach samochodowych, wymagana jest ich modyfikacja [4, s. 85-98].

Sprezony gaz ziemny CNG. W Polsce CNG staje sie coraz bardziej popularne, dlatego
liczba jego zastosowan w pojazdach stale rosnie. Moga one by¢ otwierane
w kazdym miejscu poniewaz nie jest konieczne dowozenie gazu w cysternach,
a pobor jest mozliwy z sieci. Sprezony gaz ziemny mozna zatankowac na stacji
szybkiego tankowania, przeznaczonej do sprzedazy detalicznej oraz stacjach dtugiego
tankowania, stuzacych raczej do sprzedazy hurtowej (zob. rysunek 5). Kolejng zaleta
tego rodzaju alternatywnego Zrédta zasilania jest to, ze nie ma koniecznosci bu-
dowania kolejnych stacji paliwowych, a jedynie rozbudowanie juz istniejacych,
o stanowisko do tankowania CNG. Obecnie, stacje pobierajg gaz o niskim cisnieniu,
przez odpowiednie procesy oczyszczajg go i nastepnie sprezajg do okoto 300 baréw.
Tak przygotowany gaz tankowany jest do odpowiednich zbiornikéw, dzieki czemu
dostepny jest w kazdej chwili. Szybkie napetnianie zbiornika trwa mniej wiecej 5 minut
przy pojemnosci 75 litréw, wigc czas zblizony jest do tankowania tradycyjnymi paliwami.
Podczas tankowania t3 metoda, nastepuje pod wptywem duzego ci$nienia wzrost
temperatury w zbiorniku. Po zatankowaniu gaz wewnatrz ulega ochtodzeniu i tym
samym zmniejsza swojg objetos¢, dlatego uwaza sie, ze podczas takiego tankowania
okoto 20% pojemnosci zbiornika nie zostaje wykorzystana [24, s. 656-657].
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Rys. 5. Kompresor CNG - sprezarka gazu ziemnego
Zrodto: www.kompresorcng.pl.

Istnieje jeszcze inny sposéb tadowania, jednakze jest on raczej przeznaczony dla duzych
flot pojazdéw lub pojazdéw posiadajacych duze zbiorniki. Jednak mozna ten sposéb
réwniez wykorzystac dla mniejszych pojazdow, na przyktad w stacjach przydomowych.
Zaleta tej metody jest fakt, ze mozna wykorzysta¢ prawie 100% zbiornika, a czas
tankowania uzalezniony jest od ilosci pojazdéw oraz wielkoSci sprezarki. Jednak
sprezarki stosowane do tankowania wielu, duzych pojazdéw bedg sie réznity mocg od
tych montowanych w domach. Rozmieszczenie stacji CNG na terenie Polski pokazano
na rysunku 6.

Rys. 6. Stacje CNG w Polsce
Zrodto: www.cng.auto.pl/stacje-cng-w-polsce/.
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Skroplony gaz ziemny LNG. Jego charakterystyczng cechg jest to, ze ma dwa razy
wiekszg gestos¢ energii niz CNG, a najwiekszg wadg LNG jest jego temperatura.

W zaleznosci od ci$nienia wynosi od 111 K (-160 °C) przy ci$nieniu 1 bara, do 190 K
(-82,6 °C) przy krytycznym ci$nieniu 46 baréw. LNG przechowywany jest w zbiornikach
niskocisnieniowych okoto 1 bara oraz wysokocisnieniowych 20 bara, co odpowiada
165 K (-108 °C). Z charakterystyki tego gazu wynika, ze zbiorniki muszg spetniac
wymogi instalacji kriogenicznych oraz powinny by¢ tak zabezpieczone, aby pro-
mieniowanie stoneczne, ani zadne inne zrédta ciepta nie miaty wptywu na jego
przechowywanie. Na zbiornikach stosowane sg zawory bezpieczenstwa, poniewaz
nigdy w 100% nie jesteSmy w stanie zagwarantowa¢, ze do zbiornika nie dostanie sie
niepozadane zrodto ciepta. Zawor bezpieczenstwa ma za zadanie wyréwnac cisnienie
w zbiorniku i nie doprowadzi¢ do uszkodzenia [7, s. 99-106].

Tankowanie LNG moze odbywa¢ sie na zwyklych stacjach, przystosowanych
i posiadajacych infrastrukture potrzebna do zasilania pojazdéw. Podczas tankowa-
nia nalezy uzywac¢ odpowiednich $rodkéw ochrony osobistej, takich jak rekawice
czy okulary. Gaz skroplony moze by¢ dostarczany przez odpowiednie cysterny, badz
przez sie¢ w zaleznosci od zapotrzebowania [29, s. 503-513]. Widok stacji tankowania
skroplonego gazu ziemnego widzimy na rysunku 7.

Rys. 7. Stacja tankowania LNG
Zrodto: www.logistyka.rp.pl/transport/4455-nowe-stacje-Ing-w-polsce.

Rozmieszczenie na terenie Polski stacji regazyfikacji LNG oraz wystepujace instalacje
kriogeniczne, pokazano na rysunku 8. Wedtug (www.pl.wikipedia.org/wiki/Regazyfikacja)
regazyfikacja to proces przemystowy, polegajacy na zamianie gazu ziemnego LNG
w postaci skroplonej, na posta¢ gazowg poprzez ogrzewanie skroplonej substancji.
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Rys. 1. Obecnie funkcjonujace w Polsce stacje regazyfikacji LNC oraz instalacje
kriogeniczne LNG
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Rys. 8. Funkcjonujace stacje regazyfikacji LNG oraz instalacje kriogeniczne
Zrédto: www.wnp.pl/gazownictwo/zasilanie-Ing-wyspowych-stref-dystrybucyjnych,306624.html.

Akty normatywne regulujgce nowe formy zasilania samochodéw

Unia Europejska caty czas podejmuje dziatania, dotyczace alternatywnych Zrédet
zasilania samochodéw i potrzebnej do nich infrastruktury. Powstato wiele dokumentéw
programowych oraz strategicznych, ktére w swojej tresci posiadajg plany dziatan
zwigzane z dalszg polityka transportowa i klimatyczng. Sg one swoistymi wytycznymi
dla krajow Unii Europejskiej. Agenda na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030 jest
praktycznie programem globalnym, ktéry ukierunkowany jest na zmiane klimatu.

Program ten jest stosowany i wprowadzany do innych nastepujacych dokumentéw
zwigzanych z transportem [21]:

+ europejska strategia na rzecz mobilnosci niskoemisyjnej (2016a),

« pakiet czystej energii (2016b),

+ trzy pakiety mobilnosci (2017b, 2017¢, 2018a).
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Pierwszy z tych dokumentéw skupia sie na mobilnosci niskoemisyjnej, a szczegdlny
nacisk ktadzie na poprawe efektywnosci systemu transportowego, rozwiniecie
niskoemisyjnych alternatywnych zrédet zasilania samochodéw, a takze wsparcie
techniki nisko i bezemisyjnej pojazd6w [9]. Drugi zdokumentéw zawiera rekomendacje
transportu niskoemisyjnego, ktéry wymaga instalacji punktéw tadowania pojazdéw
elektrycznych w miejscach komercyjnych, a takze dla szerszej grupy [16]. Ostatni pakiet
zwany ,Europa w ruchu”, sktada sig z trzech nastepujgcych dokumentéw:

1. Przyjety zostat w maju 2017 roku. Obejmuje 8 wnioskow, dotyczgcych transportu
drogowego, dgzacego do tworzenia miejsc pracy oraz wzrostu gospodarki z jak
najmniejszg emisjg.

2. Przyjety w listopadzie 2017 roku. Skupia sie na tworzeniu odpowiednich
warunkow, a takze zachecaniu przedsiebiorcéw do wprowadzania w swoich
firmach pojazdéw z alternatywnymi zrédtami energii tak, aby jak najbardziej
ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla przez samochody osobowe i dostawcze,
transport publiczny, a takze budowaniu infrastruktury, potrzebnej do zasilania
alternatywnymi zréodtami energii.

3. Wprowadzony w maju 2018 roku. Opublikowano w nim normy emisji dwutlenku
wegla dla pojazdéw dostawczych o duzej tadownosci. Zawiera on réwniez
plan, dotyczacy projektowania oraz produkcji akumulatoréw do samochodoéw
elektrycznych, a takze plan zautomatyzowania mobilnosci [11-13].

Zatem wszystkie akty normatywne wykazane przez Unie Europejskg powigzane sg
z alternatywnymi zrédtami zasilania pojazdéw, a gtéwny cel, to zmniejszenie emisji
dwutlenku wegla i jak najszybsze wprowadzenie alternatywnych zasilen pojazdéw
bezpiecznych i sprzyjajacych srodowisku (zob. tabela 3).

Tab. 3. Dokumenty strategiczne UE, dotyczace rozwoju transportu do 2030 roku

Dokument Priorytetowe dziatania w kontekscie redukcji CO,

Europejska strategia na rzecz mobilnosci Zwiekszenie wykorzystania niskoemisyjnych alternatywnych

niskoemisyjnej

Zrédet energii, wspieranie rozwoju pojazdéw nisko
i bezemisyjnych.

Czysta energia dla wszystkich Europejczykéw

Instalacja punktéw tadowania pojazdéw EV w nieruchomo-
$ciach komercyjnych

Europa w ruchu. Program dziatan na rzecz
sprawiedliwego spotecznie przejscia do czystej,
konkurencyjnej i opartej na sieci mobilnosci dla
wszystkich

Tworzenie podstaw dla mobilnosci pojazdéw niskoemisyj-
nych, podigczonych do sieci i autonomicznych, stosowanie
paliw alternatywnych w transporcie drogowym.

Osiggniecie mobilnosci niskoemisyjne;j.

Wnioski dotyczace nowych norm emisji CO, dla samocho-
déw osobowych i dostawczych, promowania niskoemisyj-
nych rozwigzan w zakresie mobilnosci w zamoéwieniach
publicznych, wspierania inwestycji w transeuropejskg
infrastrukture paliw alternatywnych.

Europa w ruchu. Zréwnowazona mobilno$¢ dla
Europy: bezpieczna, potgczona i ekologiczna

Inicjatywy ustawodawcze w sprawie norm emisji CO, dla
samochodéw ciezarowych, ich aerodynamiki, oznakowania
opon oraz w sprawie wspélnej metody poréwnywania cen
paliw, strategiczny plan dziatania dotyczacy baterii.

Europejski Zielony tad

Rozwdj ,czystej energii”, bezpiecznej i opartej na sieci
mobilnosci.

Whniosek - Rozporzgdzenie ustanawiajgce
ramy na potrzeby osiggniecia neutralnosci
klimatycznej i zmieniajace rozporzadzenie (UE)
2018/1999 (Europejskie prawo o klimacie)

Osiggniecie celu UE do 2030 r. w dziedzinie klimatu i energii,
dalsze prace w zakresie przepiséw unijnych dotyczacych
wspdlnego wysitku redukcyjnego.

Zrédto: Motowidlak U., Dziatania w zakresie zmiany klimatu w systemie transportowym Polski, PAN, 2020,

strony: 244-251.
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W Polsce wiekszo$¢ dokumentédw dotyczacych ochrony klimatu, a tym samym
wprowadzania alternatywnych zrédet zasilania, zostato wprowadzonych miedzy 2017-
2019 rokiem (zob. tabela 4). Sg one spdjne z dokumentami prezentowanymi przez Unig
Europejska.

Tab. 4. Polskie dokumenty dotyczgce transportu zwigzanego z alternatywnymi zrédtami zasilania w perspektywie

do 2030 roku

Dokument

Priorytetowe dziatania w kontekscie redukcji CO,

Strategia na rzecz odpowiedzialnego rozwoju
do roku 2020 (z perspektywg do 2030); Mini-
sterstwo Rozwoju 2017

Wspieranie rozwoju transportu przy jednoczesnym osiggnig-
ciu celu obnizenia emisji CO, 0 60% oraz rozwoju ekologicz-
nego transportu miejskiego.

Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury
paliw alternatywnych; Ministerstwo Energii
2017

Okreslenie szczegbtowych celéw, dotyczacych infrastruktury
dla wszystkich paliw alternatywnych do 2020 i 2025 roku.

Plan rozwoju elektromobilnosci w Polsce.
4Energia do przysztosci”

Opracowanie wytycznych dla projektu budowy krajowej sieci
infrastruktury stacji szybkiego tadowania akumulatoréw
samochodoéw EV i stacji tankowania CNG/LNG w wybranych
aglomeracjach miejskich oraz wzdtuz wybranego euro-
pejskiego korytarza transportowego, znajdujacego sie na
obszarze Polski.

Ustawa o elektromobilnosci i paliwach alter-
natywnych; Ministerstwo Energii 2017, Dz. U.
2018, poz. 317

Okres$la ramy i wyznacza kierunki rozwoju elektromobilnosci
oraz zastosowanie w polskim transporcie paliw alternatyw-
nych.

Ustawa o zmianie ustawy o biokomponentach i
biopaliwach ciektych; Dz. U. 2019, poz. 1527

W sposéb kompleksowy reguluje kwestie dotyczace cha-
rakteru oraz poziomu NCW w latach 2020-2024. Obowigzek
NCW jest jednym z kilku instrumentéw realizacji celu OZE w
transporcie i obejmuje przede wszystkim konieczno$c¢ stoso-
wania biokomponentéw w paliwach ciektych i biopaliwach
ciektych.

Strategie zrébwnowazonego rozwoju transportu
do 2030 r.; Ministerstwo Infrastruktury 2019

Zwiekszanie dostepnosci ustug transportowych, przy jedno-
czesnym obnizaniu jednostkowych wskaznikéw emisyjnosci
i poprawie efektywnosci energetycznej.

Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata
2021-2030; Ministerstwo Aktywoéw Panstwo-
wych 2019

Cele do 2030 r.: 7% redukcja emisji GHG w sektorach nie-
objetych systemem ETS, w poréwnaniu z poziomem w 2005
roku, 14% udziat OZE w transporcie.

Zrédto: Motowidlak U., Dziatania w zakresie zmiany klimatu w systemie transportowym Polski, PAN, 2020,

strony. 244-251.

Gtéwnym zadaniem jakie stawia sobie Ministerstwo Energii jest obnizenie emisji
GHG (gazu cieplarnianego) o 60%, a takze stworzenie infrastruktury alternatywnego
zasilania, szczegélnie dla transportéw miejskich jakimi sg autobusy. Cele te jednakze
majg duzo dalszy zasieg, poniewaz wymienione ministerstwo w planach ma réwniez
rozwdj alternatywnych zrédet zasilania dla samochodéw osobowych oraz dostawczych,
a najwazniejsze dokumenty to:

Pakiet na Rzecz Czystego Transportu w sktad ktérego wchodzi Plan Rozwoju Elektromobilnosci
w Polsce, Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych, Ustawa
o Elektromobilnosci i paliwach alternatywnych i ustawa o biokomponentach i biopaliwach
ciektych.

Ta grupa dokumentéw jest odpowiedzig na dyrektywe Unii Europejskiej z 2014 [19,
s. 244-251].

Plan Rozwoju Elektromobilnosci... [25].
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Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce zaktada 3 etapy rozwoju. Pierwszy z nich
dotyczyt lat 2016-2018, w ktérych miato nastgpi¢ opracowanie regulacji prawnych,
zwigzanych z alternatywnymi paliwami. Druga faza miata skonczy¢ sie w 2020 roku
i zaktadata stworzenie wspélnych ustalen, zwigzanych zomawianym tematem, a takze
miata powstac juz pierwsza infrastruktura, zasilajgca samochody elektryczne oraz
napedzanych gazem ziemnym. Ostatnia faza ma by¢ zrealizowana do 2025 roku. Zaktada
ona milion pojazdoéw elektrycznych na polskich drogach. W celach sformutowano
réwniez dazenie do zastgpienia czesci komunikacji miejskiej pojazdami elektrycznymi.
Dokument Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych
wyznacza cele zwigzane z dostawg paliw alternatywnych, takich jak energia elektryczna,
LNG czy CNG. Wedtug zatozen do 2020 roku, w Polsce miato pojawic¢ sie 6 tysiecy
punktéw tadowania samochodoéw zasilanych elektrycznie, z czego 400 punktéw miato
by¢ stacjami szybkiego tadowania. Na polskich drogach miato pojawi¢ sie 50 tysiecy
samochodow elektrycznych, a takze 3 tysigce pojazdow zasilanych CNG. Na terenie
Polski miato takze powsta¢ 70 punktow tadowania CNG. W programie mozemy takze
przeczytac, ze ma zostac¢ rozbudowana siec stacji CNG o 32 punkty a LNG o 14 [14].

W Ustawie o Elektromobilnosci i paliwach alternatywnych mozemy przeczytaé, ze
naktada ona na samorzady szereg zadan, zwigzanych z ograniczeniem emisji dwutlenku
weglaitym samym nakazuje samorzadom, w ktérych liczba mieszkancéw przekracza 50
tysiecy, rozbudowe nisko badz bezemisyjnego transportu publicznego. W zatozeniach,
do 2021 roku, bedzie to 5% catego taboru, do 2023 roku 10%, do 2025 20%, a do 2028
roku przynajmniej 30% catego transportu publicznego beda stanowi¢ pojazdy zasilane
alternatywnymi $rodkami energii [33]. To wszystko plany, ktére z trudem z powodu
okresowych pandemii oraz niepokoju wojennego na Ukrainie oraz wystepujacej inflacji
powoli sg realizowane. W tabeli 4. wypisane zostaty dokumenty obowigzujgce w Polsce
i dotyczace alternatywnych zrédet zasilania samochodéw oraz infrastruktury potrze-
bnej do jej realizacji.

Wytyczne, wynikajace z przeciwdziatania ociepleniu klimatu

Zgodnie z ,Dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE" w sprawie
rozwoju paliw alternatywnych dazy sie do zmniejszenia zaleznosci od ropy naftowe;j
oraz zminimalizowania negatywnego wptywu transportu na $rodowisko. Panstwa
cztonkowskie Unii Europejskiej majg by¢ zobowigzane do krajowych ram polityki,
przedstawiajac ogdlne cele i kroki utatwiajgce rozwéj rynku odnoszacego sie do
paliw alternatywnych. Powinny prowadzi¢ z graniczacymi panstwami wspotprace na
poziomie regionalnym i makroregionalnym, majac na celu wprowadzanie wspélnych
ram polityki infrastruktury paliw alternatywnych.

Panstwa cztonkowskie powinny mie¢ utatwiony dostep do rozwoju i wdrazania
krajowych ram polityki, poprzez stosowanie wymiennych informacji i dzielenie sie
nabytymi juz praktykami miedzy panstwami cztonkowskimi. Nalezy zakwalifikowac
i obja¢ unijnymi Srodkami paliwa nalezgce do krajowych ram polityki, w celu
wsparcia i rozbudowy infrastruktury paliw alternatywnych, by nakfania¢ otoczenie
do skoordynowania i rozwijania rynku, w kierunku ogélnounijnej mobilnosci,
z wykorzystaniem $rodkéw transportu zasilanych w paliwa alternatywne. W licznych
programach wspierajgcych przeciwdziatanie ociepleniu klimatu, zawarte sg réwniez
rozporzadzenia, méwigce o wsparciu badan zajmujacych sie innowacjami dla pojazdéw
napedzanych paliwami alternatywnymi oraz catej otaczajgcej infrastrukturze w celu jak
najlepszego, ekologicznego oraz zintegrowanego transportu.
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Dla uruchomienia machiny inwestycyjnej w zréwnowazonym rozwoju transportu oraz
tak potrzebnej do tego infrastruktury, Komisja i panstwa cztonkowskie majg za zadanie
wspierac¢ zaréwno krajowe, jak i regionalne inicjatywy rozwojowe. Srodki wsparcia dla
rozwoju i rozbudowania infrastruktury paliw alternatywnych powinny by¢ dostarczane
z obowigzujgcymi zasadami pomocy, zawartymi w ,Traktacie o funkcjonowaniu Unii
Europejskiej”. Paristwa Unii moga uznac za konieczne udzielenie pomocy podmiotom,
ktérych dotyczy niniejsza dyrektywa, zgodnie z zobowigzujgcymi zasadami. Wytyczne,
mowigce o ,transeuropejskiej sieci transportowej” uznajg, ze paliwa alternatywne
w zaopatrzeniu przewozu w energie majg stanowi¢, przynajmniej w czesci, substytut
dla zrodet energii, nalezacej to surowej ropy naftowej, maja wptyw na dekarbonizacje
transportu i poprawiajg rownowage ekologiczng sektora transportu.

W odniesieniu do nowych technologii oraz innowacyjnosci wymaga sie do TEN-T
umozliwienia dekarbonizacji kazdego rodzaju transportu, poprzez mobilizowanie
efektywnos$ci energetycznej i wprowadzanie zastepczych systemé4w napedu
oraz zapewnienie odpowiedniej infrastruktury. Bardzo stabo jeszcze rozwinieta
infrastruktura stacji zasilanych w paliwa alternatywne w catej Unii, jest gtéwng
przeszkodag w osiggnieciu skali korzysci po stronie podazy, oraz normom mobilnosci,
po stronie popytu. Wynika z tego potrzeba powstawania nowych sieci infrastruktury
sieci przesytu:

« energii elektrycznej,

* sprezonego gazu ziemnego (CNG),

+ skroplonego gazu ziemnego (LNG),

+ wodoru.

Nalezy zagwarantowa¢ neutralnos¢ technologiczng, a krajowa rama polityki ma za
zadanie skrupulatnie uwzgledni¢ wymogi wyparcia komercyjnych paliw, zgodnie
z uwzglednieniem specyfikacji geograficznej oraz gestosci zaludnienia.

Gtéwnym Zzrédtem na zastgpienie standardowych paliw staje sie energia elektryczna,
ktora ma najwiekszy potencjat na zwiekszenie efektywnosci pojazdéw drogowych oraz
znacznego zminimalizowania emisji CO, do srodowiska, co znajdzie odzwierciedlenie
W znacznej poprawie jakosci powietrza i ograniczy poziom hatasu w duzych aglo-
meracjach. Panstwa Unii powinny uwzgledni¢ podczas budowy punktéow tadowania,
szacunkowg ilo$¢ pojazdéw, w celu zapewnienia ich uzytkownikom komfortowego
korzystania. Liczba punktéw, stacji tadowania pojazdéw powinna zostac¢ okreslona,
po uwzglednieniu przypuszczalnej ilosci pojazdow elektrycznych, a ich gtéwnym
punktem lokalizacji powinny by¢ parkingi, przy srodkach transportu publicznego. Tak
wiec wiasciciele pojazdéw elektrycznych beda uzaleznieni od dostepnosci punktéw
tadowania na parkingach zbiorczych. Dla inwestoréw budowli oraz zarzadcow
obiektéw, organy publiczne powinny przeznaczy¢ dofinansowania dla zapewnienia
punktéw fadowania pojazdéw elektrycznych, co zostanie przyjete z zadowoleniem
przez uzytkownikéw pojazdéw elektrycznych.

Srodki transportu, ktérych gtéwnym zrédiem zasilania jest wodér, w tym pojazdy
kategorii ,L" naleza do bardzo niskiej grupy zainteresowan. Jest to spowodowane
bardzo staba rozbudowang infrastrukturg stacji tadowania. Rozbudowa takich stacji
jest niezbednym warunkiem, aby rozpowszechni¢ pojazdy silnikowe napedzane
wodorem. Panstwa Unii Europejskiej, ktére zobowigzaty sie budowa¢ punkty tan-
kowania wodorem, muszg zapewnic¢ dostepng publicznie infrastrukture.
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Kolejnym dobrze rozwinietym paliwem alternatywnym jest gaz ziemny (LPG). Na
terenie Unii Europejskiej funkcjonuje obecnie okoto 3 tys. punktéw tankowania paliwa
dla pojazdow zasilanych w LPG. Infrastruktura gazu ziemnego zmusza do stosowania
wspolnych specyfikacji technicznych. Jako$¢, oraz sktad stosowanego w Unii gazu
ziemnego w gtéwnej mierze zalezy do jego pochodzenia oraz czynnikéw, ktérym jest
poddawany podczas procesu dystrybucji. Z tego wzgledu Komitet Techniczny CEN/
CT 408 - Komitet Projektowy przygotowuje arkusz specyfikacji dotyczacej jakosci
dostarczanego gazu ziemnego, ktory docelowo trafia¢ bedzie do pojazdéw napedzanych
tym paliwem.

Nastepng stacjg alternatywag dla standardowych paliw sg stacje, zapewniajgce
dostarczanie paliwa silnikom napedzanym CNG lub sprezonym biometanem. S3 to
stacje, ktére poprzez krajowe ramy polityki powinny by¢ dostepne w odpowiedniej
ilosci do uzytku publicznego, umozliwiajgc poruszanie sie zaréwno w aglomeracjach
podmiejskich, jak i miejskich. Podczas budowy stacji czestotliwos¢ ich lokalizacji ma
uwzglednia¢ Srednig odlegtos¢, wynoszacg okoto 150 km. Do 31 grudnia 2025 roku
nalezy zbudowa¢ odpowiednig liczbe dostepnych publicznie stacji, w celu umozliwienia
tankowania CNG i LNG.

Biorgc pod uwage szybko postepujacag réznorodnosé alternatyw rodzajow paliw dla
pojazdéw silnikowych, niezbedne jest przekazanie uzytkownikom danych o lokalizacjach
odpowiednich stacji, dostepnych publicznie mozliwosci tankowania i tadowania
objetych dyrektywami paliw alternatywnych. Nalezy konsekwentnie podejmowac
odpowiednie dziatania, takie jak przyjecie planu strategii, zmierzajgcej do osiggniecia
jak najszerszych mozliwosci stosowania paliw alternatywnych, przy jednoczesnym
zapewnieniu neutralnosci technologicznej oraz promowaniu rozmaitej mobilnosci
elektrycznej [5].

Wymogi w zakresie wdrazania paliw alternatywnych na najblizsze 10 lat

W zwigzku z zobowigzaniem sie panstw do osiggniecia maksymalnego poziomu
ochrony Srodowiska i klimatu, gtéwnym zadaniem europejskiej polityki transportowej,
klimatycznej oraz energetycznej stato sie zwiekszenie produkcji, udostepnienie
i zastosowanie zréwnowazonych paliw alternatywnych. Celem zapewnienia neu-
tralnosci klimatycznej do 2050 roku jest wybudowanie dostepnej oraz tatwej
w uzyciu rozbudowanej sieci infrastruktury paliw alternatywnych, dla wszystkich
mozliwych rodzajéw transportéw, co pozwoli osiggna¢ efekt zerowego poziomu emisji
zanieczyszczen, wynikajacych z wytycznych Europejskiego Zielonego tadu.

Powstata infrastruktura bedzie waznym czynnikiem, naktaniajgcym do wprowadzania
oraz nabywania bezemisyjnych i niskoemisyjnych $rodkéw transportu. Jak juz
nadmieniono, celem Europejskiego Zielonego tadu - odnoszacego sie do transportu
drogowego jest wybudowanie minimum 1 miliona ogélnodostepnych stacji tadowania
i tankowania pojazdéw. Jednak z powodu wystepowania znaczacych réznic w planach
dziatania miedzy panstwami oraz realizacji zatozonych celéw, utrudniona jest realizacja
kompleksowej sieci, nowoczesnej i tatwej w codziennym funkcjonowaniu infrastruktury
w catej UE.

Celem europejskiego planu odbudowy jest radykalne zmniejszenie emisji gazéw
cieplarnianych do 2030 roku, o ponad 55%. Aby osiggnac ten cel musi zdecydowanie
wzrosngc liczba srodkéw transportu niskoemisyjnych, bezemisyjnych, a takze nalezy
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zdecydowanie rozbudowac istniejgcg infrastrukture techniczng. Wobec niepokojgcego
ocieplenia sie klimatu, panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej prognozuja, przede
wszystkim, znaczne rozpowszechnienie sie pojazdéw elektrycznych. Z przewidywan
panstw cztonkowskich wynika, ze w 2025 troku na $wiecie ma by¢ 7 min pojazdéw
elektrycznych, a do 2030 roku liczba ta ma wzrosng¢ do ponad 30 min. Stanowitaby
to okoto 15% catkowitej liczby samochodéw na obecng chwile. Z kohcem 2020 roku
w Unii funkcjonowato okoto 213 tys. ogélnodostepnych stacji tadowania. Panstwa
cztonkowskie zobowigzaty sie do roku 2030, aby stosunek liczby publicznych stacji
tadowania do liczby pojazdéw wynosit 1 do 12.

Wedtug szacunkéw krajow UE, dotyczacych pojazdéw zasilanych CNG, zaktada sie do
2025 roku podwojenie liczby pojazdéw zasilanych tym paliwem oraz dalszy ich wzrost
do roku 2030. W tej sytuacji liczba pojazdoéw przypadajgca na rok 2030 bedzie wynosi¢
okoto 1% catkowitej liczby pojazdéw w UE. Dotychczasowa infrastruktura stacji CNG
wynosi okoto 36000 punktéw tankowania, co jest wystarczajgce do zaspokojenia
obecnego zapotrzebowania.

Najmniejsze zapotrzebowanie w rozwdj infrastruktury stanowig stacje LNG, poniewaz
panstwa UE okres$lajg ich liczbe jako wystarczajaca. Jednym z niszowych paliw
alternatywnych wystepujacych narynku jestwodér. Jednak wiele panstw cztonkowskich
wyrazito dgznos$¢ upowszechniania transportu zasilanego ogniwami wodorowymi.
Przewiduje sie, ze do roku 2030 po krajach Unii Europejskiej moze poruszac sie okoto
300 tys. takich pojazdow. Trzeba jeszcze nadmieni¢, ze do 2020 roku dziatato 125 stacji
wodorowych, jednak zgodnie z postawionymi wymogami, liczba takich stacji w ciggu
najblizszych dziesieciu lat ma siega¢ okoto szesciuset (wg: www.eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021DC0103&from=EN).

Analiza dokumentéw w przyktadowej stacji wojewédztwa opolskiego, w zakresie
stopniowej redukcji paliw tradycyjnych

W celu rozpoznania sytuacji uzyskano dostep do materiatéw w zakresie sprzedazy
paliw od kierownika przyktadowej stacji paliwowej w Kedzierzynie-Kozlu i na ich
podstawie dokonano analizy redukgji paliw tradycyjnych, przy czym w tym celu zadano
pytania [18]:

Czy zauwazono spadek zakupu paliw tradycyjnych?

Czy jest duza réznica pomiedzy latami poprzednimi?

Analize dokumentéw zaczeto od roku 2018 i zakonczono na przetomie lat 2021/2022.
Zroku 2018 uzyskano tylko ogélne dokumenty, podsumowujace caty rok, a z pozostatych
analizowanych lat udato sie pozyskac¢ zestawienia roczne tzw. MPF Raport Przekroju,
z podziatem na wybrane tygodnie i okresy rozliczeniowe.

Na badanej stacji paliw w 2019 roku byto 186183 transakcji sprzedazy, co stanowito
w odniesieniu do roku 2018-89% zaktadanej normy. Sprzedano tacznie 5107121 litrow
paliwa. Byto to tylko o 5% mniej niz w roku poprzednim. Z analizy dokumentéw wynika,
ze najwiecej na tej stacji tankowato sie tzw. ,Diesel” - 204 330 litréw, co daje 100%
w stosunku do roku 2018. Drugim najczesciej tankowanym paliwem byto ,Unleaded 95",
ktérego sprzedano 1938773 litrow i byto to o 6% mniej, w stosunku do ubiegtego roku.
Kolejng kategorig paliwowg byt gaz LPG, ktérego zuzyto 605669 litrow. Tu widoczny byt
znaczny spadek, gdyz zakupiono go mniej o 16%, w odniesieniu do roku 2018. Roéwniez
w 2019 roku rzadziej siegano po ,BP Ultimate Diesel” (315589 litréw) oraz ,BP Ultimate
98" (206759 litrow). W pierwszym przypadku byto to o 8% mniej sprzedazy, a w drugim




40

ZESZYTY NAUKOWE WYZSZEJ SZKOLY TECHNICZNE] W KATOWICACH
ISSN 2082-7016; elSSN 2450-5552 2022, nr 15

0 6% mniej. Natomiast ze wszystkich transakcji zauwazono, ze o 38% zwigkszyty sie
zakupy paliwa powyzej 200 litréw.

MPF Raport Przekroju wykazuje nam zuzycie tygodniowe paliwa. Jak wczes$niej zostato
wspomniane, raporty te nie sg catosciowe, a wyselekcjonowano niektére tygodnie albo
okresy. Raport z 2019 roku zaczyna sie od 31 tygodnia i podzielony jest na 4 grupy.
Mozemy sie z nich dowiedzie¢, ile w poszczegdlnych tygodniach sprzedano paliwa i jaki
byt jego stosunek do tych samych tygodni w roku poprzednim? W tygodniach od 31-
35 sprzedano 586694 litrow, czyli o 6% mniej niz w roku ubiegtym. W okresie od 34-
38 tygodnia zuzycie zmalato o 18%, wowczas zakupiono 560132 litry paliwa. Od 39-43
tygodnia zanotowano sprzedaz 501423 litrow i byt to spadek o 16%. W tygodniach od
45-49 zatankowano 534089 litréw paliwa, co wskazuje na 8% spadek zainteresowania.
W sprawozdawczosci rok 2020 byt podzielony na 8 grup i zaczynat sie od 3-7 tygodnia.
Wowczas sprzedano 503944 litréow paliwa i byto to o 7% mniej, niz w roku 2019. Kolejny
analizowany okres to tygodnie od 18-22, kiedy kupiono 426900 litrow. Okres ten byt
najgorszy w analizowanych lat, gdyz sprzedaz spadta az o 40%. Nastepne tygodnie od
23-27 réwniez przynosity straty i to 13%. W zbiornikach stacji paliwowej ubyto 377396
litrow paliwa. Tygodnie 29-33 (557149 litrow), 39-43 (504144 litréw) i 44-48 (565199)
przynosity zyski rzedu 1 i 3%. Najlepszym okresem w roku 2020 byty tygodnie od 34-
38, gdy wzrost sprzedazy uplasowat sie na 26%, a liczba litrow paliwa wynosita 614920.
W tygodniach 49-53, znowu nastgpit o 10% spadek sprzedazy. Zakupiono wéwczas
501147 litrow.

Najdoktadniejsze dane pozyskane zostaty z roku 2021. Analiza obejmowata 10 grup, co
praktycznie dato odwzorowanie catego roku, z podziatem na tygodnie. W MPF Raport
Przekroju mozemy zauwazy¢, ze w pierwszych 5 tygodniach sprzedano 585820 litréw,
co stanowi 2% wiecej, nizw roku ubiegtym. Kolejne 5 tygodni, niestety, byto stabszych w
stosunku do roku 2020, o 12%. Wowczas klienci kupili 504883 litrow paliwa. Tygodnie od
11-15 (448485 litréw) byty rekordowe jesli chodzi o sprzedaz, gdyz wzrosta ona o 48%.
Nastepne tygodnie od 16-20 tez uplasowaty sie na pozycji dodatniej, ale juz nie tak,
jak poprzednie. W tych tygodniach zatankowano 496782 litrow i byto to o 9% wiecej,
niz w roku poprzednim. Podobny wzrost odnotowano w tygodniach 22-26 (10%), kiedy
to sprzedano 5301393 litrow paliwa. W kolejnych pieciu tygodniach odnotowano spadek
0 6%, a liczba litréw paliwa wynosita 535524.

Tygodnie 32-36 stosunkowo byty podobne do roku poprzedniego, gdyz réznica byta
bardzo niewielka (1%), sprzedano 549485 litréw. Od 38-42 tygodnia zanotowano 14%
spadek, a paliwa ubyto ze zbiornikow 532611 litrow. Nastepne tygodnie przyniosty
kolejny spadekitoazo25%, sprzedano bowiem 449327 litréw. W ostatnich 5 tygodniach
roku 2021 zatankowano na przyktadowej stacji 429771 litréow paliwa, co stanowito 5 %
mniej niz w roku poprzednim.

W roku pisania tej pracy tj. 2022, uzyskano dane tylko z okresu od 2-6 tygodnia. Niestety,
nie rozpoczat sie dobrze dla sprzedazy tradycyjnych paliw. Sprzedano 489422 litry, co
jest 0 22 % mniej niz w roku 2021. Na rysunku 9. pogladowo przedstawiona zostata
roczna sprzedaz paliwa w latach 2020-2021, z rozréznieniem wielkosci planowanej
i wykonanej sprzedazy paliwa, na wspomnianej wczesniej stacji paliw w Tarnowskich
Gorach.
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Rys. 9. Sprzedaz paliwa w latach 2020-2021

Zrédto: Opracowanie na podstawie MPH Raport Przekroju z 2021 roku.

Jako informacje dodatkowg, wsrod tych wielu danych ilosciowych zwr6¢my uwage, jak
wyglada rozmieszczenie 20. stacji tadowania elektrycznego w wojewddztwie opolskim
(zob. rysunek 10), przy czym widzimy tu najwigksze zageszczenie w miescie Opole.

Olesnica Opaowse)

Bogacica OO

A Slezske
femesnd . Rudolticy Gt
Hefmanovice

Mest
vice Albrechige Z Babortw 2 Nedza

brik
Relciborz s

Dzbance Komice
Karlova werz e
Sudinka &
roka Niva cdulton
AN i ' Fydutiony
vt Hora " Lubomia  Pszow
\
Mald Mordvka i Wty Sy
w
pN AL AR Slaski

Rys. 10. Stan obecny instalacji zasilanie energig elektryczng na przyktadzie wojewodztwa opolskiego
Zrédto: Morawiec R., Alternatywne Zrodta i potrzebna infrastruktura zasilania samochodéw, op. cit., rys. 9,
na podstawie mapy Google.
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A teraz nasza uwaga skupiona bedzie na sprzedazy poszczegdlnych asortymentéw
paliw. Z pozyskanych danych sprzedazy paliwa PB 98 w 2021 roku, z podziatem na
poszczegbdlne miesigce, w stosunku do realizacji planu w danym miesigcu zauwazono, ze
w styczniu, lutym oraz czerwcu sprzedaz zrealizowana byta ponad plan. W marcu i maju
plan wykony zostatw 99%, a w pozostatych miesigcach w jeszcze mniejszym procencie.
tacznie sprzedano 201484 litrow benzyny 98, co stanowito 78% planu. Wystapit brak
przekazanych danych za grudzieh 2021 rok. Odnos$nie benzyny PB 95, w stosunku do
miesiecznych planéw sprzedazy w roku 2021, tylko w lipcu zrealizowano zaktadany plan.
Natomiast w wiekszosci miesiecy nie udato sie przekroczy¢ progu 80%. Najgorszym
miesigcem do sprzedazy benzyny 95 okazat sie listopad (61%). W 2021 roku benzyna 95
byta jedng z najbardziej pozgdanych, dzieki czemu uplasowata sie na drugim miejscu
wsrod wszystkich dostepnych opcji paliw. £gczna ilo$¢ kupionej benzyny 95 to 1813194
litrow, co stanowi 74% zaktadanego planu. Wystapit tu tez brak przekazanych danych,
dotyczgcych grudnia omawianego roku.

W odniesieniu do sprzedazy paliwa ON Ultimate w 2021 roku, to z analizy pozyskanych
dokumentéw wynika, ze w roku 2021 roku nie spodziewano sie az tak duzego wzrostu
zakupu tego paliwa. Tylko w dwdch miesigcach nie zrealizowano zaplanowanej
sprzedazy, ale i tak byta to nieznaczna strata, gdyz w pazdzierniku byto to 96%,
a w listopadzie 97%. Natomiast w pozostatych miesigcach plan zawsze przekraczat
100%. Najwiekszg sprzedaz zanotowano w lutym (155%), lipcu (152%) oraz czerwcu
(150%). taczna ilos¢ sprzedanego ON Ultimate wynosita 458366 litrow, co stanowito
113% realizacji, przy braku danych za grudzien 2021 rok.

Sprzedaz oleju napedowego (ON) plasuje sie na pierwszym miejscu pod wzgledem
czestosci kupowania. Jednakze zatozony plan na rok 2021 zostat zrealizowany tylko
w miesigcu styczniu, gdy wynosit 112% oraz 96% w lutym. Natomiast w pozostatych
miesigcach, zanotowano duzy spadek w stosunku do wartosci planowanych. Najmniej
oleju napedowego sprzedano w listopadzie, kiedy realizacja planéw wynosita zaledwie
58%. taczna ilos¢ sprzedanego oleju napedowego, bez miesigca grudnia, wyniosta
1814351 litrow co stanowi 71%.

Sprzedaz LPG przyniosta najwieksze rozczarowanie dla szeféw analizowanej stacji
paliwowej, gdyz byta to najrzadziej wybierana forma tankowania pojazdéw w roku
2021. Okazato sie, ze w maju byto najwiecej kupujacych gaz LPG i stanowito to zaledwie
80% zaktadanego planu. Natomiast najmniejsza sprzedaz odnotowano w listopadzie
i wynosita tylko 50% zatozen z poczatku roku. tgczna sprzedaz gazu LPG wynosita
502065 litréw, co stanowito 65%. Tu tez nie uzyskano danych z grudnia 2021 roku.

W zakresie sprzedazy AD BLUE dane pojawiajg sie dopiero od maja 2021 roku, bowiem
od tego miesigca dziatato urzadzenie, z ktérego mozna zatankowa¢ ten $rodek do
oczyszczania spalin, a ktéry poczatkowo nie wzbudzit zainteresowania. Jednakze
w nastepnych miesigcach ilos¢ sprzedazy AD BLUE wzrosta i utrzymywata sie na
podobnym poziomie. tgczna sprzedaz AD BLUE (bez miesigca grudnia) wyniosta 9216
litréw.

Kolejny wykres pochodzacy z MPH Raport Przekroju ukazuje przetom 2021 i 2022
roku. Mozna na nim zaobserwowac jak w tygodniach od 46-52 roku 2021, oraz od 1
do 5 tygodnia roku 2022, zachowywata sie sprzedaz paliw na przyktadowej stacji (zob.
rysunek 11).
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Rys. 11. Zestawienie sprzedazy paliw na przetomie 2021/2022
Zrédto: MPH Raport przekroju przetom roku 2021/2022 [18].

Przeprowadzenie wywiadu z przedstawicielem ochrony srodowiska

Oprocz analizy danych liczbowych, dotyczacych sprzedazy réznych rodzajéw paliw
na przyktadowej stacji, przeprowadzony zostat wywiad z przedstawicielem ochrony
Srodowiska ze Starostwa Powiatowego w Tarnowskich Gérach. Po wczesniejszym
uzgodnieniu, pytania zostaty przestane poczta elektroniczng, a odpowiedzi odebrane
w formie papierowej, jak i elektronicznej. W dalszej czesci zostanie zaprezentowany
caty cigg pytan i odpowiedzi przedstawiciela.

Pytanie 1. Jak Pan uwaza, czy wprowadzenie na rynek alternatywnych Zrédet zasilania
samochoddw i potrzebnej do niej infrastruktury jest konieczne? A moze jednak zwykte paliwa
powinny zostac na naszym rynku?

Odp. Tak, uwazam ze wprowadzanie na rynek alternatywnych Zrédet zasilania samochodéw
jest potrzebne, gdyz samochody z silnikami spalinowymi sq gtéwng przyczyng wzrostu
poziomu dwutlenku wegla CO, i metali w atmosferze, co powoduje znaczny wzrost
globalnej temperatury. Drugim powodem odchodzenia od paliw tradycyjnych jest zwiqzek
z ograniczonymi zasobami ropy naftowej, ktora jest gtéwnym sktadnikiem w produkcji paliw.

Pytanie 2. Jesli tak, to prosze podac korzysci z tego ptyngce?

Odp. Gtéwnq korzysciq wprowadzania na rynek samochoddw z alternatywnymi Zrédtami
zasilania np. samochoddw elektrycznych jest znaczny wptyw na otaczajgce nas Srodowisko.
Samochody te emitujg od 2 do 3 razy mniej szkodliwych substancji, ktére majq znaczqcy
wptyw na Srodowisko, obejmujqc zaréwno ich uzytkowanie, jak i ich produkcje oraz
ztomowanie. Posiadacz takiego pojazdu ma z tego tytutu réwniez szereg korzysci, bowiem
samochdd taki nie wymaga wymiany filtréw, réznego rodzaju napraw silnika, skrzyni, czy
tez wymiany oleju, a takze czesto rosngce ceny paliw nie sq ktopotem dla wtascicieli takich
pojazdow.

Pytanie 3. Jakie ma znaczenie rozpowszechnianie alternatywnych Zrédet zasilania pojazdéw?
Odp. Samochody z alternatywnymi Zrédtami energii majg duzy wptyw na nasze sSrodowisko,
w szczegdlnosci w duzych i jakze czesto zattoczonych miastach, zaczynajgc od importu
ropy naftowej, poprzez obnizenie emisji zanieczyszczeni oraz odczuwalny spadek hatasu
spowodowany przez silnik spalinowy.
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Pytanie 4. Czy w miescie Tarnowskie Gory odnotowaliscie jakies samochody z alternatywnym
Zrédtem zasilania? Jesli tak, to jaka jest zastosowana alternatywa?

Odp. W wymienionym miescie gtéwng alternatywq dla samochodéw z silnikiem spalinowym
stajq sie coraz czesciej spotykane na naszych drogach samochody z ,zielonq” rejestracjq,
co oznacza pojazd elektryczny.

Pytanie 5. Jak to sie ma do potrzebnej infrastruktury? Czy takowa infrastruktura jest
obecna w miescie Tarnowskie Gory? | co, na dzien dzisiejszy, ma najbardziej rozbudowang
infrastrukture?

Odp. Tarnowskie GOry, niestety, swojq infrastrukturg nie sktaniajq posiadaczy samochodéw
z silnikami tradycyjnymi do zmiany swoich pojazdéw na bardziej ekologiczne. Jednymi
z podstawowych stacji zastepujgcych podstawowe paliwo sqg stacje zasilania w gaz LPG
i to one sq najbardziej dostepne w naszym rejonie. Miasto moze pochwalic sie réwniez tylko
jedng stacjq tadowania samochoddw elektrycznych oraz catkowitym brakiem stacji dla
samochoddw wodorowych, biopaliw, paliw syntetycznych oraz gazéw ziemnych innych niz
gaz LPG.

Pytanie 6. Czy jest to infrastruktura przy posesji prywatnej czy ogélnodostepna?

Odp. Pierwszy i zaréwno jedyny punkt tadowania samochoddw elektrycznych znajduje sie
przy Parku Wodnym i jest ona czesciq programu eCar. Mozna odptatnie natadowac swdj
samochdd elektryczny, nalezy jednak pobrac na smartfona odpowiednig aplikacje lub uzyc
dedykowanej karty ptatniczej.

Pytanie 7. Ktérg z dostepnych alternatyw na rynku uwaza Pan za najbardziej korzystnq dla
srodowiska i dlaczego?

- energie elektryczng;

- naped hybrydowy;

- wodor;

- biopaliwa;

- paliwa syntetyczne oraz parafinowe;

- gaz ziemny (réwniez biometan), a w tym: sprezony gaz ziemny CNG, skroplony gaz ziemny
LNG, gaz ptynny LPG.

Odp. Najbardziej przyjaznq oraz korzystng alternatywq dla silnikéw zasilanych w tradycyjne
paliwa sq samochody wyposazone w silnik wodorowy. Wbrew powszechnej opinii, zasada
dziatania takiego silnika jest bardzo prosta, polega ona na odwrdconej elektrolizie wodly.
Zbiornik takiego samochodu wypetniony jest wodorem, ktdry nastepnie trafia do ogniw
paliwowych. Dochodzi tam do reakcji polegajqcych na tqczeniu jonéw z tlenem w katodzie.
W wyniku tej reakcji powstaje woda, a przeptyw elektrondw wytwarza energie elektryczna,
ktéra umozliwia napedzanie silnika elektrycznego. Efektem koricowym tego procesu jest
woda, a samochdd nie emituje zadnych spalin. Niestety w Polsce nie mamy ani jednaj takiej
stagji zasilania samochodu.

Pytanie 8. Jakwyglgda utylizacja pojozddw elektrycznych, awszczegdinosciich akumulatoréw?
Odp. Utylizacja samych pojazdéw, kokpitu, karoserii nie rézni sie praktycznie niczym
od utylizacji samochoddw z silnikami zasilanymi tradycyjnym paliwem, jesli chodzi
o akumulatory, to na chwile obecng stosuje sie trzy metody recyklingu tego typu baterii:

1. Recykling pirometalurgiczny - proces ten polega na poddawaniu cennych metali duzej
temperaturze, po czym odzyskujemy je w postaci stopu.

2. Recykling hydrometalurgiczny - w procesie tym zostajq wymyte cenne metale i uzyskane
w postaci roztworu.

3. Recykling z zachowaniem czesci katody akumulatora.
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Pytanie 9. Gdzie takie samochody sq utylizowane?

Odp. W Tarnowskich Gérach znajdujqg sie dwie firmy zajmujqce sie utylizacjq takich pojazddéw,
a mianowicie: Auto ztom oraz skup ztomu Olmet, ,,Ztomowisko Ztomex” w Lasowicach.
Pytanie 10. Czy ma to jakis negatywny wptyw na srodowisko?

Odp. Na podstawie badan wynika, ze podczas recyklingu metodq hydrometalurgiczng, jak
i z zachowaniem katody akumulatora niekorzystny wptyw na Srodowisko jest wiekszy
podczas produkcji nowej baterii, niz w trakcie jej utylizacji. Jednakze podczas recyklingu
metodq pirometalurgiczng emisja zwigzkéw podczas recyklingu przewyzsza emisje produkdji
nowych baterii.

Pytanie 11. Jaki jest koszt wymiany takiego akumulatora, jezeli dojdzie do zepsucia lub awarii?
Odp. Niestety jesli chodzi o wymiane, czesto wigze sie to ze znacznym kosztem, przyktadowo
Nissan Leaf 2018 rok. Cena pojazdu waha sie w granicach 90 tys. ztotych, a wymiana baterii
w takim aucie wigze sie z kosztem 70 tys. ztotych.

Pytanie 12. Jaka jest zywotnosc takiego akumulatora?

Odp. Zywotnos¢ takiego akumulatora zalezy od wielu czynnikéw, lecz przyjmuje sie, ze
srednio wytrzymuje okoto 900 do 1000 cykli tadowania, a przektada sie to na 240-300 tys.
przejechanych kilometréw.

Pytanie 13. Jesli chodzi o alternatywe typu pojazdy elektryczne prosze mi wyjasnic, skqd jest
produkowana energia, ktéra bedzie wykorzystana w tych pojazdach? Czy nie jest to tak, ze
energia ta, to nic innego, jak energia produkowana z elektrowni weglowych?

Odp. Badania wskazujq ze 80% tadowar samochoddw elektrycznych odbywa sie w domach,
co za tym idzie pobierany jest prgd dostarczany do naszych domdw z elektrowni.

Pytanie 14. Jesli tak, to jak sie to ma do emisji spalin do srodowiska?

Odp. Od dtuzszego czasu toczy sie spor, czy samochody elektryczne sq tak naprawde
ekologiczne i jaki wplyw majq na Srodowisko. Badari na ten temat byto juz sporo,
a wyniki rézne, z jednych wynikato, ze samochody zasilane z gniazdka sq ekologiczne, inne
natomiast byty przeciwne takiemu stwierdzeniu. Ostatecznie jednak w 95% okazuje sie, ze
pojazdy zasilane elektrycznie sq duzo bardziej przyjazne dla klimatu, niz te zasilane metodq
tradycyjnq. Wedtug badarn okazato sie, ze emisja podczas okresu eksploatacji takiego
samochodu jest o 70% nizsza, niz samochoddw z silnikiem spalinowym.

Pytanie 15. Jak szybko tadujg sie samochody z napedem elektrycznym?

Odp. W praktyce gdy uzytkownik takiego pojazdu taduje samochéd z domowego gniazdka,
proces ten trwa okoto 21h przyjmujqc, ze srednia pojemnosc baterii w pojeZdzie wynosi 50
kWh. Za posrednictwem tadowarki 3-fazowej, czas tadowania zmniejsza sie do okofo 4,5h.

Pytanie 16. Jaki stan jest infrastruktury? Czy jestesmy w stanie dojechac od stacji do stacji, nie
muszqgc zbaczac z zaplanowanej drogi, co moze generowac dodatkowq emisje i jednoczesnie
wieksze zuzycie energii elektrycznej?

Odp. W odniesieniu do podstawowych modeli samochoddw tego typu, Sredni dystans
ktéry moze pokonac jego pojazd elektryczny waha sie Srednio miedzy 180-220 km. Tak
wiec kierowca, ktdry chce sie udac w dtuzszy dystans, podczas planowania podrézy musi
uwzglednic¢ punkty, w ktérych bedzie mégt natadowac swdj samochdd.

Pytanie 17. Jak sie zachowuje samochdd, ktdry nie jest uzywany? Czy dochodzi w nim réwniez
do zuzycia energii, co bedzie generowato koszty i tym samym dodatkowq emisje spalin
produkowanq podczas produkowania energii elektrycznej?
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Odp. Z samochodem, ktdry nie jest uzywany nic szkodliwego sie nie dzieje. Ogdlnie
producenci zalecajqg natadowanie/roztadowanie takiego samochodu do poziomu okoto
50-70%. Pobdr prqdu takiego samochodu w stanie spoczynku jest znikomy, nie zaleca sie
pozostawiania takich pojazddéw z poziomem natadowania baterii w 100%, gdyz duza ilos¢
energii nagromadzonej w baterii doprowadza do szybszej degradacji ogniw.

Rozpoznanie wsréd stacji dystrybuujacych paliwo

Ankieta zostata przeprowadzona wsrod 33. réznych stacji benzynowych na terenie
Opola oraz okolicznych terenéw [18, podrozdziat 111.3]. Na kazdej stacji wypetniona
zostata jedna ankieta, przy czym 4 stacje odméwity wypetnienia ankiety, dlatego tez
w ogéle nie zostaty ujete w analizie. Starano sie, aby na pytania odpowiadat kierownik,
jednakze nie na kazdej stacji byto to mozliwe i wéwczas o jej wypetnienie poproszono
pracujgcego tam sprzedawce. Ankieta sktadata sie z 10. dalej wymienionych pytan,
ktore byty zaréwno jedno jak i wielokrotnego wyboru i sumarycznej liczby odpowiedzi:
1.Ptec: kobieta - 18, mezczyzna - 15.

2. Wiek: 18—30-9, 31—-40 - 12, 4150 - 7, 51—60 - 3,powyzej 60 - 2.

3. Zajmowane stanowisko: kierownik stacji benzynowej - 21, sprzedawca - 12.

4. Reprezentowana stacja: Circle K Express - 2, BP - 9, LOTOS - 6, ORLEN - 12, MOYA - 3,
Amic Energy - 1.

5. Spadek zakupu paliw tradycyjnych: tak - 2, nie - 31. Tylko 2 osoby z 33, co stanowi
6% badanych, zauwazyto na swojej stacji, spadek zakupu tradycyjnych paliw, po
wprowadzeniu w Polsce alternatywnych zrodet zasilania samochodéw.

6. Posiadane alternatywne zrédta zasilania samochodoéw: tak - 33, nie - 0. Biorgc pod
uwage, ze gaz ptynny LPG zaliczany jest jako alternatywne zrédto zasilania samochodéw,
nie dziwi wiec fakt, ze 100% badanych odpowiedziato, ze na ich stacji znajduje sie
alternatywne zrodto zasilania.

7. Rodzaj posiadanych alternatywnych Zzrédet zasilania (zob. tabela 5).

Tab. 5. Rodzaj posiadanych alternatywnych zrédet zasilania samochodéw

Zrédto zasilnia Liczba

Energia elektryczna 3

Naped hybrydowy
Wodér

Biopaliwa

Paliwa syntetyczne oraz parafinowe

Sprezony gaz ziemny CNG

ojlojlo|lo|o| o

Skroplony gaz ziemny LNG
Gaz ptynny LPG 33

Stacje benzynowe, na ktérych wyrazono zgode na badanie, niestety, w wiekszosci nie
posiadajg alternatywnych zrédet zasilania samochodéw, oprécz wspomnianego juz
gazu ptynnego LPG, ktéry znajduje sie na kazdej z nich. Dodatkowo, 3 stacje zaznaczyty,
ze znajduje sie u nich mozliwo$¢ natadowania pojazdu energia elektryczng. Poza tym,
nie posiadajg innych alternatywnych zrédet zasilania samochodow.

8. Zainteresowanie kierowcow alternatywnymi zrédtami zasilania na stacji: tak - 29,
nie - 4.

9. Czy sg Panstwo za wprowadzeniem na Panstwa stacji innych alternatywnych zrodet
zasilania niz Panstwo posiadajg? W odpowiedzi: tak - 28, nie - 5.

10. Jakie alternatywne zrodto zasilania chcieliby Paristwo wprowadzi¢ na swéj stacje?
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Tab. 6. Alternatywne Zrédta zasilania samochodoéw jakie obstuga stacji chciataby wprowadzi¢

Zrédta Liczba

Energia elektryczna 28

Naped hybrydowy
Wodor

Biopaliwa

AN RN )]

Paliwa syntetyczne oraz parafinowe

Sprezony gaz ziemny CNG

Skroplony gaz ziemny LNG

o |lWw | b~

Gaz ptynny LPG

Ostatnie pytanie byto pytaniem wielokrotnego wyboru i dotyczyto checi wprowadzenia
alternatywnych zrodet zasilania samochodéw na dang stacje. Jak to widzg jej pracowni-
cy i czego by oczekiwali w najblizszym czasie? Z badan wynika, ze najpopularniejszg
odpowiedzig jest energia elektryczna. Odpowiedz ta padta 28 razy, a z analizy
wczesniejszych pytan wiemy, ze 3 stacje juz taka alternatywe posiadaja. Na drugim
miejscu znalazt sie wodér (7 respondentéw). Nie wiele mniej, bo 6 zaznaczyto, aby na
ich stacjach byta mozliwos¢ podtadowania samochodéw z napedem hybrydowym.
Natomiast 5 oséb wymienito che¢ posiadania biopaliw. Mniej popularne okazaty sie
sprezony gaz ziemny CNG, ktérego che¢ posiadania na stacji benzynowej zaznaczyto
czterech pytanych, natomiast skroplonego gazu ziemnego LNG tylko 3 osoby.
Najmniej popularne okazaty sie paliwa syntetyczne oraz parafinowe, poniewaz zostaty
zaznaczone tylko raz.

WhniosKki

Po analizie wszystkich udostepnionych dokumentéw na przyktadowej stacji paliw
mozemy wywnioskowa¢, ze alternatywne zrédta zasilania samochodéw sg bardzo
pozadane, zwtaszcza przez przedstawicieli ochrony srodowiska. W wywiadzie z przed-
stawicielem ochrony Srodowiska dowiadujemy sie, ze wprowadzenie alternatyw,
pozwoli na zmniejszenie wzrostu poziomu dwutlenku wegla oraz metali w atmosferze,
co zmniejszy proces ocieplania klimatu. Zaznaczyt on w swojej wypowiedzi, ze
najbardziej korzystnym alternatywnym zrédtem zasilania s3 samochody napedzane
silnikiem wodorowym. Z wywiadu wynika réwniez, ze niestety, miasto Tarnowskie
Gory nie jest kolebka zasilania pojazdéw alternatywnych. Na tarnowskich drogach
coraz czesciej mozna spotka¢ samochody z ,zielong tablicg”, co moze sugerowa¢, ze
sg to samochody napedzane energig elektryczng. Takie samochody mozna z tatwoscig
kupi¢, ale problem pojawia sie w momencie potrzeby jego podtadowania. Przyktadowo
w miescie Tarnowskie Gory i jego okolicy jest tylko jedna taka stacja.

Oproécz metropolii, w Polsce stacje do tadowania, badz tankowania alternatywnymi
paliwami s3 jeszcze bardzo rzadko spotykane, co w duzej mierze powoduje, ze
kierowcy wolg pozosta¢ przy samochodach napedzanych tradycyjnymi paliwami.
Innym powodem, dla ktérego prowadzacy pojazdy nie chcg zmienia¢ swoich aut,
jest czas tankowania/tadownia pojazdow. Biorgc pod uwage taka alternatywe jaka sg
samochody elektryczne, z duzg dozg pewnosci mozna powiedzie¢, ze ich tadownie
trwa mimo wszystko za dtugo. Zatankowanie tradycyjnego pojazdu trwa od kilku do
kilkunastu minut, natomiast samochdd elektryczny tadowany jest do kilku godzin.
Kolejnym powodem wysunietym przez przedstawiciela ochrony srodowiska, jest mata
mozliwos¢ zutylizowania takich pojazdéw. Na badanym terenie sg to zaledwie dwie
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firmy, ktore sie tym zajmujg. Jednakze przedstawiciel bardzo optymistycznie podchodzi
do przedstawionego problemu uwazajac, ze alternatywne zrédta zasilania samochodow
sg przysztoscia.

W cytowanej pracy magisterskiej, wykonanej pod moim kierunkiem, przeanalizowano
dokumenty MPH Raport Prze-kroju z przyktadowej stacji, ktére wskazujg na transakcje
paliwowe w okresie lat 2018-2022. Wynika z nich, ze co roku notuje sie niewielki spadek
sprzedazy paliw tradycyjnych. Chociaz w analizie szczegdtowej wida¢, ze wielu klientow
przerzuca sie z samochodéw zasilanych benzyng 95 czy 98 na samochody zasilane
olejem napedowym. Swojg popularnos¢ traci réwniez powszechnie dostepny gaz
LPG. Spadek zakupu paliw tradycyjnych, w ostatnich latach, moze by¢ spowodowany
niekoniecznie wiekszg iloscig pojazdéw z alternatywnymi zrédtami zasilania na naszych
drogach, a sytuacja w Polsce, po wprowadzeniu stanu pandemii Covid-19 i zwigzanymi
z nig restrykcjami w funkcjonowaniu nie tylko gospodarki.

Do spadku liczby transakcji zakupu przyczyni¢ sie mégt rowniez szybki wzrost cen
paliw, co jednak nie zostato zau-wazone przez pracownikéw stacji paliwowych. Jedynie
dwoch ankietowanych z 33, na pytanie zwigzane z zauwazal-nym spadkiem sprzedazy
paliw tradycyjnych, po wprowadzeniu na rynek pojazdéw z alternatywnymi zrédtami
zasilania odpowiedziato, ze faktycznie taki spadek jest zauwazalny. Ci sami ankietowani
odpowiedzieli, ze pomimo posiadania jedynie LPG, jako alternatywnego zrodta
zasilania samochodéw, na ich stacji pojawiajg sie pytania, o mozliwo$¢ zatankowania
lub zatadowania sie innymi alternatywami. Osoby ankietowane w wiekszosci przyznaty,
ze chcieliby aby na ich stacjach pojawity sie réwniez inne mozliwosci i aby ich stacja sie
rozwijata. Najbardziej pozgdanym alternatywnym zrédtem zasilania samochodow jest
port do tadowania pojazdéw elektrycznych i to w przysztosci na kazdej wiekszej stacji.

BIBLIOGRAFIA

[1]1 Biernat, K.: Biopaliwa - definicje i wymagania obowigzujgce w Unii Europejskiej. W: Czysta
Energia 2010, nr 10 (110).

[2] Buczaj, M.: Wykorzystanie alternatywnych Zrédet zasilania pojazdéw w $wietle norm i dyrektyw
UE na przyktadzie Polski. W: MOTROL 2006, nr 8.

[3]1 Dorociak, M., Tomecki, M.: Wodorowa Alternatywa: Raport 2019. Warszawa, 2019.

ISBN 978-83-954071-0-9.

[4] Dorosz, P.: Sprezony i skroplony gaz ziemny jako alternatywa dla paliw ropopochodnych
wykorzystywanych w transporcie. W: Polityka Energetyczna 2018, T. 21, Z. 1.

[5] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 paZdziernika 2014 r.

w sprawie rozwoju infra-struktury paliw alternatywnych. (Tekst majacy znaczenie dla EOG
z.U.UE.L.2014.307.1.).

[6] Gajewski, J., Paprocki, W., Pieriegud, J.: Elektromobilno$¢ w Polsce na tle tendencji europejskich
i globalnych. Warszawa: CeDeWu, 2019. ISBN 978-83-8102-301-6.

[71 Han, Ch., Lim, Y.: LNG Processing: From Liquefaction to Storage. W: Computer Aided Chemical
Engineering 2012, T. 31.

[8]Jankdw, A., Garstecki, . Jako$¢ Paliw - analiza poréwnawcza jakosci paliw dostepnych w Polsce
i wybranych krajach Unii Europejskiej (Niemcy, Austria, totwa, Irlandia, Czechy): Ekspertyza wraz ze
streszczeniem. Warszawa: Urzad ochrony konkurencji i konsumentéw, 2007.

ISBN 978-83-60632-08-6.

[9]1 KE (2016a). Europejska strategia na rzecz mobilnosci niskoemisyjnej, Komunikat Komisji do
Parlamentu Europej-skiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionéw, COM(2016) 501, Bruksela.



ZESZYTY NAUKOWE WYZSZE] SZKOLY TECHNICZNE] W KATOWICACH
ISSN 2082-7016; elSSN 2450-5552 2022, nr 15

[10] KE (2016b). Czysta energia dla wszystkich Europejczykéw, Komunikat Komisji do Parlamentu
Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego, Komitetu Regionéw
oraz Europejskiego Banku Inwesty-cyjnego, COM(2016) 860, Bruksela.

[11] KE (2017b). Europa w ruchu. Program dziatan na rzecz sprawiedliwego spotecznie przejscia
do czystej, konkuren-cyjnej i opartej na sieci mobilnosci dla wszystkich, Komunikat Komisji do
Parlamentu Europejskiego, Rady, Europej-skiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu
Regionéw, COM(2017) 283, Bruksela.

[12] KE (2017c). Osiggniecie mobilnosci niskoemisyjnej, Komunikat Komisji do Parlamentu
Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw,
COM(2017) 648, Bruksela.

[13] KE (2018a). Europa w ruchu. Zréwnowazona mobilnos$¢ dla Europy: bezpieczna, potgczona

i ekologiczna, Komu-nikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw, COM (2018) 293, Bruksela.

[14] Krajowe ramy polityki rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych. Warszawa: Ministerstwo
Energii, 2017.

[15] Lewandowski J.: Maty poradnik uzytkownika i operatora paliw ptynnych i olejéw silnikowych.
Benzyny silniko-we. Zeszyt 1. Gdansk: Top Oil Sp. z 0.0., 1999.

[16] Lewandowski, J.: Maty poradnik uzytkownika i operatora paliw ptynnych i olejéw silnikowych.
Oleje napedowe. Zeszyt 2. Gdansk: Top Oil Sp. z 0.0., 1999.

[17] MacDonald, J.: Electric vehicles to be 35% of global new car sales by 2040. W: BloombergNEF
[online], 2021. Dostepny w: www.bnef.com.

[18] Morawiec, R.: Alternatywne Zrédta i potrzebna infrastruktura zasilania samochodéw. Praca
magisterska. WSZiA w Opolu, 2022.

[19] Motowidlak, U.: Dziatania w zakresie zmiany klimatu w systemie transportowym Polski.

W: Zmiana klimatu - skutki dla polskiego spoteczenstwa i gospodarki. Warszawa: Komitet
Prognoz ,Polska 2000 Plus” przy Prezydium PAN, 2020, s. 241-261.

[20] Nestorenko, T., Nestorenko, O., Morktnas, M., Volkov, A., BaleZentis, T, Streimikieng, D., Cai,
J.: Optimization of Production Decisions Under Resource Constraints and Community Priorities.
W: Journal of Global Information Management 2022, Vol. 30, Iss. 12, s. 1-24. DOI: 10.4018/
JGIM.304066.

[21] ONZ. Przeksztatcamy nasz $wiat: Agenda na rzecz zrébwnowazonego rozwoju 2030, Rezolucja
przyjeta przez Zgromadzenie Ogélne ONZ w dniu 25 wrze$nia 2015 r., A/RES/70/1.

[22] Ostenda, A., Nestorenko, T.: Elektromobilno$¢ w Polsce - stan biezacy i rozwéj specjalizacji na
uczelniach wyz-szych. W: Innovation Technologies in Economy and Society. T. Nestorenko,

M. Wierzbik-Stronska, R. Jendrus$ (eds.). Monograph 20. Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Technicznej
w Katowicach, 2018, s. 284-290. Dostepny w: www.cutt.ly/sYcCOrU.

[23] Ostenda, A., Wierzbik-Stroriska, M., Nestorenko, T.: Rynek pracy a branza motoryzacyjna

- aspekty spoteczne, ekonomiczne i edukacja. W: Vzdeldvanie a spolo¢nost IV. Medzindrodny
nekonferenény zbornik. R. Bernatovd, T. Nestorenko (eds.). PreSovska univerzita v PreSove, 2019,
s. 319-325. Dostepny w: www.cutt.ly/uYcCUoD.

[24] Owczarzak, W.: Autobusy napedzane CNG w Polsce. W: Autobusy: technika, eksploatacja,
systemy transportowe 2016, T. 17, Z. 6.

[25] Plan Rozwoju Elektromobilnosci w Polsce ,Energia do przysztosci”. Warszawa:

Ministerstwo Energii, 2017.

[26] Raport roczny 2015 Polskiej Organizacji Gazu Ptynnego. Warszawa, 2016 Dostepny w:
www.pogp.pl/files/Raport Roczny POGP_2015.pdf.

[27] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 9 pazdziernika 2015r. w sprawie wymagan
jakosciowych dla paliw ciektych (Dz. U. 2015.1680).

[28] Rozporzadzeniu Ministra Energii z dnia 14 kwietnia 2016 r. w sprawie wymagan jakosciowych
dla gazu skroplo-nego (LPG) (Dz. U. 2016, poz. 540).

[29] Sharafian, A., Talebian, H., Blomerus, P., Herrera, O., Merida, W.: A review of liquefied natural




50

ZESZYTY NAUKOWE WYZSZEJ SZKOLY TECHNICZNE] W KATOWICACH
ISSN 2082-7016; elSSN 2450-5552 2022, nr 15

gas refuelling station designs. W: Renewable and Sustainable Energy Reviews 2017, T. 69.

[30] Sienkowicz, K., Drzewisz, A.: Mozliwos$ci zmniejszenia negatywnego wptywu transportu
samochodowego na $rodowisko przez zastosowanie alternatywnych paliw i uktadéw napedowych.
W: Organizacja i Zarzadzanie 2013, Nr 13.

[31] Szmidt, E.: Przeglad alternatywnych paliw i napedéw stosowanych w motoryzacji. W: Biuletyn
Informacyjny Instytutu Techniki Samochodowej 2011, Nr 3.

[32] Sliwka, M., kyko, P., Pomykata, R.: Aspekty ekonomiczne i ekologiczne wybranych
alternatywnych Zrédet zasila-nia samochodéw osobowych. W: Logistyka 2015, Nr 4.

[33] Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o Elektromobilnosci i paliwach alternatywnych

(Dz. U. 2018 poz. 317).

ALTERNATIVE POWER SUPPLY FOR MOTOR VEHICLES

ABSTRACT

Nowadays, concerns about climate warming are becoming more and more intense. This
is due to, inter alia, the accumulation of an excessive amount of greenhouse gases,
including CO2. The initiative of environmentalists resulted in preparing documents
within the European Union, which constitute guidelines for the reduction of harmful
exhaust emissions, released by mass quantities of vehicles on the roads of Europe and
beyond. In terms of powering vehicles, these guidelines, adopted by the EU countries,
specify the need to change from traditional fossil fuels to various, less harmful to
the environment, the globe. The paper presents traditional car fuels, trends in the
dissemination of their less toxic alternatives and normative acts indicating the directions
of research on their implementation. The attention was paid to the state of the art in
Poland in terms of technical infrastructure for the distribution of new types of fuels.
The stages of resigning from the traditional so-called gasoline for the benefit of hybrid
and electric vehicles in particular are specified, as well. The issues presented in short
are based on the parts of the master’s thesis prepared under the supervision of the
author (Morawiec R., 2022). The analysis of the implementation status of new vehicle
power technologies was shown on the basis of an interview with an environmental
protection representative and a survey conducted with employees of a petrol station in
the city of Tarnowskie Gory and its vicinity.
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fuel classification, alternative fuels, electric vehicles, hybrid vehicles, new station
infrastructure
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