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Perspektywy rozwoju rynku paliwa CNG w Polsce

CNG, ceny paliw, wkxiwasci paliw
Sie’ stacji tankowania CNG
Streszczenie
W artykule opisano zagadnienia o tematyce datezmdliwosci rozwoju rynku CNG jako paliwa do pojazddw.
W artykule zawarte zostaty rowaiénformacje o wihiciwasciach i cenach CNG w poréwnaniu z paliwami ciektymi
(benzyna i ON), a tak informacje o korzgiach ekologicznych wynikajych z zasgpienia paliw cieklych — sptonym
gazem ziemnym. W ngshej kolejngci opisano dogpnasé¢ stacji tankowania sggonego gazu ziemnego w Polsce
a take perspektywy polepszenia aktualnego stanu. W ppaegdstawiono analkiz ekonomiczip zakupu pojazdow
zasilanych paliwami gazowymi wypésaych w fabryczne uktady zasilania z odpowiad@ni im wersjami
benzynowymi, przy czym poréwnane zostaly pararedykoszty eksploatacji tych pojazdéw.

THE POTENTIAL OF CNG FUEL IN POLAND

Abstract

The article describes issues concerning on theipitigs of development of the CNG as fuel for végsc There is also
included an information on the properties and psicef CNG compared to liquid fuels (petrol and ON),
as well as information about environmental benefiising from the replacement of liquid fuels withmpressed natural
gas. Then the paper presents the availability oGdNeling stations in Poland and the prospectsmgdroving the current
state. The paper presents an economic analyskegburchase of vehicles powered by gaseous fuelpped with factory
CNG fuel systems to the corresponding versiorietluwith gasoline, there was also made a comparisbparameters
and operating costs of these vehicles.

1. WPROWADZENIE

Gaz ziemny m#na zalicz¢ do grupy tanich paliw ekologicznych. Jego stosdwgpozwala zmniejszy emisg
zwiazkow szkodliwych oraz koszty eksploatacji w poréwmado jednostek spalinowych zasilanych tradycyjnym
paliwami cieklymi. Rosace ceny oleju namlowego oraz benzyny corazegeiej skianiaj uzytkownikéw pojazdow
samochodowych do poszukiwaozwiazan alternatywnych, pozwalgych stosowatansze paliwa. Producenci pojazdéw
wprowadzaj do oferty coraz weicej pojazdéw hybrydowych, elektrycznych oraz zasith paliwami alternatywnymi [3].
W celu obnienia kosztéw eksploatacjizytkownicy najczsciej wybieraj do zasilania silnikéw spalinowych gaz ziemny
CNG (ang. Compressefllatural Gas) lub mieszania propanu i butanu LPG (ang. Liquefied Petroleum )Gas
Niniejszy artykut zostat paaviecony zasilaniu CNG. Abyaywac tego paliwa, pojazd musi byyposaony w dodatkow
instalacg. W przypadku nowych samochodéw,ckszai¢ producentdéw oferuje dopasmie pojazdu w tzw. fabrycan
instalacg gazow za dodatkow optat. Natomiast w przypadkuzywanych pojazdéw istnieje mitwo$¢é montau
instalacji zasilania gazem ziemnym w wyspecjalizoyeh firmach, posiadagych specjalne warsztaty i uprawnienia.
Tego typu rozwgzania nazywaneasinstalacjami naktadkowymi. Z punktu widzenia oahydgrodowiska i ekonomii,
najlepiej stosowa te pierwsze. Producent pojazdu jest zohawmy zapewrdi odpowiedm trwalos¢ i wytrzymaitai¢
uktadu, a take spetnienie norm emisyjnych podczagtkowania pojazdu.

2. EKOLOGICZNE ASPEKTY STOSOWANIA CNG JAKO PALIWA S ILNIKOWEGO
Spetnienie coraz bardziej rygorystycznych limitéwnisji zwiazkéw szkodliwych spalin jest coraz trudniejsze.

Udoskonalanie procesu spalania paliw ciektych aldadéw oczyszczania spalin ggicto juz bardzo wysoki poziom,
dlatego nalgy poszukiwé innych kierunkéw rozwoju, np. Zastosowanie innggdiwa. Jednym z takich paliw jest gaz
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ziemny. Jego wkxiwosci sprawiaj, ze mae by stosowany jako zrédio =zasilania silnikéw spalinowych
wykorzystywanych do whych zastosowa Najwaniejsze witdciwosci CNG pozwalajce na jego stosowanie
w spalinowych jednostkach nggowych to [1, 2]:

- dwza liczba oktanowa,

tatwos¢ mieszania siz powietrzem, dzki czemu mieszanka jest jednorodna,

mata emisja cgstek statych,

szeroki zakres palidoi mieszanek gazowo-powietrznych, utliwiajacy spalanie mieszanek ubogich,

mniejsza warté& opalowa mieszanki stechiometrycznej paliwa gazawed mieszanki stechiometrycznej paliwa
cieklego,

- wysoka temperatura samozaptonu.

Pierwsza i ostatnia cecha powoduje,CNG jest odporny na spalanie stukowe.ekiziemu szczegélnie dedykowany
jest do silnikéw o zaptonie iskrowym. Z kolei tati¢amieszania giz powietrzem i mata emisjagstek statych powoduje,
ze zasilanie paliwami gazowymi m® poprawt wiasciwosci emisyjne silnikdw o zaptonie samoczynnym. Yeétavosci
CNG w poréwnaniu z ON i benzymprzedstawiono w tabl. 1.

Tab. 1. Podstawowe wigiwasci CNG, ON i Ph95 [2, 5, 13]

Parametr CNG ON Pb95
Gestai¢ [kg/m’] 0,655 820-845 720-775
LOM [-] 110 30 (B) min. 85
LC [-] - min. 51 -
Wartci¢ opatowa [MJ/m] 36 42-44/kg 42,3-43,5/kg

Wartasé opatowa mieszanki

stechiometrycznej [MJ/f 3.4 3,66-3,83 3,66-3,86
Dolna. granica zapalsoi 5 0.6 06

[% obj. gazu w powietrzu]

Temperatura samozaptonu [K] 910 600 800

Spairdd wszystkich paliw kopalnych, spalanie CNG abaisrodowisko w najmniejszym stopniu [11]. Przykladowe
poréwnanie emisji sktadnikdw szkodliwych i toksygezh spalin w przypadku zasilania pojazdu zasilan€G
Z pojazdem zasilanym benzyn olejem napdowym — przedstawiono odpowiednio na rys. 1 i 8/sZ kolei w tab. 2
zestawiono poréwnanie zycia paliwa i emisji C@ dla wybranych pojazdéw z fabrycghnstalach CNG w trybie
benzynowym i gazowym.
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Rys. 1. Poréwnanie emisji pojazdu medpanego silnikiem o ZI zasilanego benrzy@&€NG [11]

Z przedstawionych na rys. 2 danych wynika, zasipienie benzyny — gazem ziemnym w silniku o ZI poawa
zmniejszy¢ emisg CO,, CO i HC. Najwekszy spadek (ok. 75%) zanotowano w przypadku er@i§jj co jest wynikiem
tatwosci mieszania paliwa gazowego z powietrzem, a dymaidzie — tatwé¢ tworzenia mieszanek homogenicznych.
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Rys. 2. Poréwnanie emisji pojazdu mgedpanego silnikiem o ZS zasilanego ON i CNG [11]

Zastpienie oleju nagdowego gazem ziemnym, pozwala zmniefseyisg wszystkich zwazkdéw toksycznych spalin
emitowanych przez silnik o ZS (rys. 2). Szczegdistetne jest praktycznie wyeliminowanie emisji REnniejszenie
0 98%) oraz 70% zmniejszenie emisji NO zwiazkow toksycznych, ktéreaskrytyczne dla pojazdow wyposanych w
silniki o ZS. Zauwaalne jest rowniz zmniejszenie emisji CO i HC odpowiednio o 75 i GORtOrych zawart& w
spalinach silnika 0 ZS zasilanego ON jest bardztama wzgédu na globalny nadmiar powietrza w komorze spalania

Tab. 2. Poréwnanie zycia paliwa i emisji C@dla wybranych pojazdéw z fabryezimstalaci; CNG w trybie
benzynowym i gazowym [7]

Zasilanie benzym Zasilanie CNG
. Zuzycie - . : - Zmniejszenie
Pojazd . Emisja CO, Zuzycie paliwa | Emisja CO, P, o
palMli?n 5I/100 [g/km] [kg/100 km] [g/km] emisji CO, [%]

Fiat Punto Natura 6.3 149 4.2 115 22.8
Power
Mercedes B 18(
NGT 7,3 170 4,9 135 20,6
Mercedes E 20(
NGT 8,3 190 55 149 8,6
Opel Zzafira CNG
eCOFLEX 7,7 179 51 139 22,4
vw Caddy 8,2 195 5,7 156 20
EcoFuel
vw Passal g8 157 43 117 40
EcoFuel

3. CENY PALIW

Na ostateczncery danego paliwa wplywa bardzo wiele czynnikdw. Wecgrin? paliwa wliczone s réznego rodzaju
koszty: optata paliwowa, podatek VAT, mar akcyza oraz koszt samej produkcji. Udziat posgéinych czynnikow jest
bardzo rény i zmienia sj w zaleznosci od sytuacji politycznej i gospodarczejagtwa, a take polityki cenowej hurtowni
oraz sprzedawcéw detalicznych. Akcyza naliczanavjesitug dyrektyw unijnych na frpaliwa i wynosi okoto 21-31%
ceny paliwa, mafm stacji paliwowych wynosi 4-9%, natomiast podgbekwowy wynosi okoto 2-5%. Jedynie podatek
VAT jest staly i obecnie odpowiada 23% ceny nettdivpa. Pozostata ¢&¢ ceny to koszty zwgzane z zakupem,
przerobem (rafinag) oraz transportem paliwa. Ostatecznie, dodatkoptaty, w przypadku benzyny staneavdkoto 52%
ceny kaicowej, a oleju naglowego okoto 41% a LPG okoto 46%. Inaczej jest mypadku CNG. Na terenie naszego
kraju od 14 lipca 2010 roku cena gfmnego gazu ziemnego jest ustalana wedtug parytgtwan sredniej hurtowej ceny
netto oleju nagdowego Ekodiesel PKN Orlen, ktéra jestadniana z ostatnich czterech petnych tygodni. Gieggarytet
jest ustalony na poziomie 55%, acwi kwota jak trzeba zaptaéiza 1 ni CNG wynosi 55% ceny 1 dholeju
napdowego [9]. Do ceny naty jeszcze doliczy podatek VAT. Na rysunku 1 przedstawiono zmianyycpaliw ON,
Pb95, LPG oraz CNG za 1dmv Polsce. Ponadto zamieszczamdatowy kurs ceny barytki ropy naftowej. Jak wynika
z przebiegu krzywych cena paliwa w Polsce i ropftaveej ma podobny trend, jednak przebiegi krzywyshrézne.
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Wynika to z rG@nej relacji walutowej oraz z okresu czasu pgiry zakupem ropy przez rafingria jego dystrybugjna
rynku.
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Rys. 3. Zmiany ceny paliw w Polsce oraz ropy nadjoaswiecie [8,10, 13, 14]

4. SIEC STACJI CNG W POLSCE

Tak samo wazna jak koszty eksploatacji pojazdu, jest dpeté¢ punkdw tankowania. W przypadku oleju ndpwego
i benzyny dosip do punktéw tankowania jest wystaregaj niemal w kadym miejscu na Ziemi. Inaczej jest w przypadku
stacji oferujcych CNG. W Europie zachodniej, a szczegélnie wiidizech liczba tych stacji jest zadowats, natomiast
w Polsce takich punktow jest 25. Na rys. 3 przedistao lokalizacg istniepcych i planowanych stacji CNG na terenie
naszego kraju. Dnia 1 stycznia 2012 roku zlikwidowastacje CNG w Olsztynie i Bydgoszczy. Dlaytkownikow
pojazdéw zasilanych CNG pozostaje jednak nadzigjapowstaj rowniez nowe stacje, m. in. w: Bytomiu, Cieszynie,
Katowicach, Kielcach i odzi. Impulsem do zkszenia liczby stacji oferagych CNG mog by¢ dofinansowania z Unii
Europejskiej. Przyktadowo do 13 kwietnia 2012 r.zmep byto skladé wnioski na udziat w programie Trans-European
Network Transport, z ktérego finansowana byta patdwsztéw budowy stacji tankowania CNG.

Dla wzytkownikéw pojazdéw, ktorzy pokonwjduze dystanse w ggu roku, optacalne jest zakupienie girki do
tankowania gazu ziemnego z sieci gazowniczej. Rgesiy ten sposéb stacja tankowania CNG na potrzghgne.
Wedtug [9] koszt takiej sprarki rozpoczyna siod 12600 zt netto. Mimo ceny energii elektryczrgfira pobiera taka
sprzarka w trakcie tankowania, koszty za palivageszcze nisze ni w ogélnodosipnych punktach tankowania.

1 - njuIEs

" Kaunas o Ol
{ Uilnlu?f
nd T
| _ 5
; =
b Ko‘galin .'"“-1:‘irl:a*~'\t
Mlwalkd : 3 b /-;) _,"ga.
;wennu.'g 1 =g . i_u:o;.n::
- g \
4 % E I : . . \ Baranovi
Szgzecin Bydgoszcz . Biatystok \ rxbeio
| o & g o 5
Gorzow ‘_' om t |
pokaki | Ton.
loflin \\w'elknopm“ ] : o Wioctawek )
e _,J ) @nan ~Pals ka @ Piock . - i
"renkfurt {Pelsndy =2 A_Q litier
Od"” Warszawa . e o
[eiea e Kal | . SR S
B ey B 5
. Fafom \
| Dresden S e Wig{aw L \
tz iy S g - ; Czemichowsa &l \ Luts'k ;
I s Hofpraych  Opole e E:%ne < s
rfiaberg-Buchiate Lthl%G—" “3 ¢ ) .
I Praha ""ﬂdef _(3\1"'- Ghm@m—j DQ
“0. pardubice 0 Kralmre SRk G L\:n: y
I7en C eska re p u IJI ika ‘Ostrava ﬂ Krakow o T moptr
schiRepublic)— “g o : Bielska-ﬁiaha[l | ¥ .Ilr.'rgll."-_--'
Cllamouc ride j:""sm.‘_f,\ I~
| POWERED B agkd g i v o AR
Eleligpics 3 10
9{,_ o~~~ Bmo _Da_?n;Em{ Mapy 82012 GIS' |nnmaxs|ameoaasus-ﬁt“rfke (@200SF- ChgptesFele Atlag

Rys. 4. Si€obecnych i planowanych stacji tankowania CNG wsB®[12, 14]
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5. POJAZDY ZASILANE CNG | LPG

Przystosowanie pojazdu w fabryce do zasilania CN@wala zachowa funkcjonalnd¢ standardowego modelu
zasilanego benzyrlub olejem nagdowym oraz utrzymazaseg wynoszcy przecgtnie 300-400 km. Najnowszym autem
firmy Opel przystosowanym do spalania CNG, jakiratj®pel Zafira Tourer CNG ecoFLEX rma przejecha bez
tankowania nawet 530 km. Jest to szczegdlnienwalla zasilania tego typu paliwem, gdgbiorniki na spgzony gaz
ziemny zajmuj duza objetosé. Jest to powodem moria mniejszych zbiornikbw na benzymiz ma to miejsce w wersji
na paliwo ptynne. W efekcie pojazdy zasilane CNGpgaktycznie jednopaliwowe. Przykladowo Volkswageaddy
EcoFuel wypos#ony jest w zbiornik benzynowy o pojesm 14 dnf, co wystarcza na przejechanie ok. 150 km.

Dla wzytkownika eksploatucego pojazd, jednym z gtéwnych argumentéw podczgsow pojazdu jest cena paliwa,
ktérym zasilany jest pojazd. W obliczu niemakdtej podwyki cen paliw uytkownicy poszukuj metody zmniejszenia
kosztéw paliwa. Trend teneshasilit po tym jak w Polsce cena oleju rdpwego przewsszyta cen benzyny. Wedtug
niemieckiej organizacji ADAC — najtiaza jest eksploatacja aut gdpanych CNG. Pojazdy przystosowane do zasilania
paliwami gazowymi s drozsze od analogicznych modeli zasilanych agghie benzya W tabeli 3 spormzono
zestawienie pojazdéw zasilanych gazem ziemnym aeazarto dane dotygze: wersji pojazdu, parametrow silnika,
zwzycia paliwa oraz przebiegu po ktérym zwréei dodatkowy koszt zakupu instalacji. Informacje zpnkto z rynku
niemieckiego, gdzie oferta pojazdow z fabrycznymstalacjami, szczeg6lnie CNG jest szerszawinaszym kraju.
Kalkulacja optacalnéci w poréwnaniu z analogicarwersp zasilaa benzym wykonana zostata dla rynku niemieckiego.

Tab. 3. Dane wybranych pojazdoéw zasilanych CNG [6]

. Zuzycie gazu

Pojazd Moc [KW/KM] [kg/100 km] Optacalne po [km]
Fiat Panda 1.2 8\ 38/52 4.2 15000
Natural Power
Fiat Punto Evo 1.4 8\ 51/70 4.2 10000
Natural Power
Fiat Qubo 1.4 8V Natural 51/70 4.2 12000
Power
Mercedes B 180 NGT 85/116 4.9 10000
Mercedes E 200 NGT 120/163 55 14000
Opel Zafira 1.6 CNG 110/150 51 7000
Turbo
VW Caddy EcoFuel 80/109 5,7 12000
VW Passat TSI EcoFuel 110/150 4.3 0
VW Touran EcoFuel 110/150 4,7 10000

Zbiorniki CNG zajmuj dwo miejsca, ze wzgtlu na ich wymaganwysoky wytrzymata¢. Zabudowa elementéw
uktadu jest skomplikowana i wymaga dostosowaniakdokretnego modelu samochodu [4]. To spravi@,wigksza
popularndcia ciesz si¢ instalacje fabryczne, ograniczeg¢ funkcjonalné pojazdu w minimalnym stopniu. Qgiane jest
to przez zmiaa rozmieszczenia lub konstrukcji niektérych elemantfodatkowego ukladu juna etapie projektowania,
czego nie da sizrobic poza fabryk.

Zestawienie pojazdow zasilanych CNG pozwala stwziérdze koszty poniesione na zakup pojazdu wyposago
w instalacg CNG zwraca si¢ bardzo szybko. W rachunku ekonomicznym znacznézehie kosztow eksploatacyjnych
przyczynia s¢ do szybszego zwrotu nakltadéw poniesionych na mdego typu uktadu zasilania. Gltéwprzyczyn, tej
sytuacji jest niska cena gazu ziemnego oraz jetpoedatasciwosci chemiczne i fizyczne.

6. PODSUMOWANIE

Paliwa gazowe meagstanowé¢ dobm alternatywe dla paliw ptynnych. Eksploatacja pojazdow zasieEmZNG kdzie
opfacalna jeeli utrzymane bda korzystne w stosunku do innych paliw afiginia fiskalne. Istotnzalet, jest brak ranic
w sposobie eksploatacji pojazdéw zasilanych paliiveigktymi i gazowymi. W polskich warunkach z punkiidzenia
eksploatacji pojazdu zasilanego paliwem CNG jestont@mfortowe ze wzgdu na niezadowalaga liczbg stacii
tankowania tego paliwa. Fakt ten jest dokuczliwynmij iz dystans jaki mzna pokoné migdzy napetnianiem zbiornikow
w pojazdach z fabrycarinstalaci CNG wynosi ok. 300-400 km. Tak ¢d z powodu malej liczby stacji tankowania CNG
w naszym kraju, liczba pojazdéw wykorzysimych to paliwo jest niewielka. Z drugiej strony maopyt na to paliwo
sprawia,ze nie optaca giinwestowa w nowe punkty dystrybucyjne. Jednym ze sposobdpvamy tej sytuacji g dotacje
paistwowe i unijne na budogvstacji oraz ulgi dla kierowcow 3dzacych pojazdami naglzanymi CNG. Jednak tzw.
.zachety” leza w gestii wkadz, wic jak na obecnchwile najlepszym, lecz dé kosztownym sposobem na rozawénie
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problemu dosfpnaici punktéw tankowania CNG, jest stworzenie przydemostacji CNG na prywatny lub firmowy
uzytek.
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