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Streszczenie
W zwizzku z rospcg popularngcia CNG i jego niekwestionowanymi zaletami postanowigodda analizie
mcliwosci i optacalng¢ zasilania pojazdéw tym paliwem w regionie lubeiskigdy, jak zostanie wykazane,
infrastruktura mée mie* tu decydujce znaczenie. W artykule zostal przedstawiony $pasontau fabrycznych
instalacji CNG jak i konwersji pojazdowzywanych. Przedstawiono charakterystykichu pojazdow w warunkach
miejskich i pozamiejskich oraz odpowiagzg temu ziycie paliwa i zagig. Opisano take sposob obliczeamortyzacji
dodatkowych kosztow zyganych z przystosowaniem pojazdéw do zasilania CNG.

THE ANALYSIS OF PROFITABILITY OF USING CNG TO POWER VEHICLES
IN THE PROVINCE OF LUBLINITLE OF THE PAPER

Abstract

10pt, wyjustowany, kursywa, pierwsza linijkaaee@ 5 mm, max 10 wierszyln view of the growing paojiy of CNG
and its unquestionable advantages decided to exarttie feasibility and cost of vehicles supplying this fuel
in the Lublin region. As will be shown, the infrasture can have a major role. The article descsilibe original
equipment manufacturer possibility and conversibithe used vehicles. Presents the characteristiasadfic in urban
and extra-urban mode, and the corresponding fuelsomption and range. Also describes how the caliculaway
of amortization of additional costs associated veittapting vehicles to CNG.

1. WSTEP

Gaz ziemny do nagplu pojazdow byt wykorzystywany w Polscezjw XIX w. Pierwszy tramwaj zasilany paliwem
gazowym wyjechat na ulice Jeleniej Gory w 1899 ie¢@ziesit lat p&niej jezdzito ponad 2 tys. pojazdéw zasilanych
CNG. Potudnie kraju posiadato najlepiej rozwtaiinfrastruktug zasilania gazem ziemnym i taka tendencja utrzymata
sig do dzisiaj. W latach 70. cena gazu ziemnego ni@ fpy tak atrakcyjna, wskutek czego rynek CNG podupadt.
Ostatnia dekada to okres znamego rozwoju CNG, gtownie ze wzglow ekologicznych i ekonomicznych.
Niektore pastwa stworzyly interesage mechanizmy wsparcia CNG, np. Wiochy przez peweas dotowaly zakup Fiata
Pandy Natural Power kwgB 500. euro, co spowodowato znaczny wzrost popadai tego auta na lokalnym rynku [10].
Aktualnie naswiecie jest ponad 4 min pojazdéw zasilanych gazeamaymCNG i mana zaobserwowadynamiczny
wzrost tego segmentu rynku motoryzacyjnego.

W Polsce mgemy zatankow& CNG na 28 stacjach (rysunek 1) podobnie jak w Wié¢lBrytanii (31) i Hiszpanii
(30). Dla poréwnania w Niemczech istnieje ponad, &@®Wioszech ok. 550, gav Irlandii 2 stacje tankowania CNG.
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Rys. 1. Ogolnopolska mapa stacji CNG PGNIG [7]
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2. INFRASTRUKTURA CNG W LUBELSKIEM

W zwiazku z rosmca popularnécia CNG i jego niekwestionowanymi zaletami [3] postaiano poddd analizie
mozliwosci i optacalnéé zasilania pojazdow tym paliwem w regionie lubaiskigdy,, jak zostanie wykazane,
infrastruktura mée mie tu decydujce znaczenie [11]. Na terenie wojewddztwa lubetgkido dyspozycji kierowcowas
stacje w Lublinie i Zamiiu. W najblizszej okolicy § zlokalizowane kolejne stacje: Warszawa, Radom Samomierz.
Posiadajc pojazd majcy zas¢g okoto 200 km, przy zasilaniu CNG o bez problemu dojechalo kolejnej stacii
tankowania znajdagej sk na najwaniejszych kierunkach wyjazdowych z wojewodztwa Iskiego.

Na popularné wykorzystania gazu ziemnego do edp pojazdéw ma niekwestionowany wptyw jego cenaNR&
ustanowit tzw. parytet ceny CNG do ON wynasg 55 % [4]. Pozwala on uzyskaere CNG konkurencyja w stosunku
do benzyny, oleju naplowego, a nawet gazu LPG. Aktualérednie ceny paliw w regionie zostaly przedstawiomae
rysunku 2.

Odbiorcéow CNG na stacjach tankowania stamowdtery grupy gytkownikow pojazdéw: komunikacja publiczna,
floty pojazdow, pojazdy spotek PGNIG oraz odbioioglywidualni. Czy jednak na Lubelszczye dla wszystkich
zasilanie pojazdéw CNG jest tak samo optacalne? Milihie zrezygnowano z wykorzystania CNG w komupjka
miejskiej. Pojazdy flotowe oraz PGNIG, ktére manaczne roczne przebiegi, mogajwigcej zyské na konwersji
samochoddéw na zasilanie gazem ziemnym. Natomiaprzwpadku przeetnego uytkownika indywidualnego, ktéry
przejezdza rocznie ok. 15-20 tys. km i korzysta z samochgidwnie w celu dojazdu do pracy, oszdmdsci nie s juz tak
oczywiste. Zaktadap zast¢g pojazdu zasilanego CNG na 200 km orazdkaazowe tankowanie wymuszeg 20-
kilometrowy podr& do stacji zwékszamy koszty eksploatacji o 10%.

wo). lubelskie
LPG 2.84 PLN
CNG 3.06 PLN
a5
Fh 5.58 PLN
E!l 572 PLN

Rys. 2.Srednie ceny paliw w wojewddztwie lubelskim [8] arsha dzig 9.02.2012 r

3. KONWERSJA POJAZDOW NA ZASILANIE CNG
3.1 Systemy CNG montowane fabrycznie

Systemy wtrysku gazu CNG mggost& dostosowane do konkretnego pojazdu na etapie pegjektowania przez
producenta — OEM (Original Equipment Manufacturégieki takiemu podejciu mazliwe jest optymalne wykorzystanie
przestrzeni w pojalzie w celu utaéenia komponentéw systemu gazowego (zbiorniki, reatuggazu, wizki elektryczne i
inne). Czasami stosowana jest réwmnistegracja jednostki stergej wtryskiem gazu w jednostce steagj wtryskiem
benzyny. Monta fabryczny zapewnia najvwgzy poziom jakéci wykonania. Popularny jest tak monta systemow
gazowych w pojazdach nowych w Autoryzowanych Statjabstugi (ASO). W takiej opcji odpowiednia jékanontau
jest zapewniona przez pracownikéw ASO posiadajh dobs znajomdé konwertowanych pojazdow jak i wsparcie
techniczne ze strony producenta. Opcja ta pozwathawd gwarancg producenta, chociajest znacznie bardziej
kosztowna ni monta instalacji poza ASO. Naly zaznacz§, ze oferta montau systemow CNG w ASO obejmuje
wigksz liczbe modeli i jednostek naplowych niz pojazdéw fabrycznych.

Przyktadem pojazdu zasilanego CNG w wersji OEM Jast Doblo Dynamic 1,4 T-Jet 16V 120 KM CNG (cena
85 200 zi). W ofercie na rok 2012 [12] wystije jako alternatywa dla Fiata Doblo Dynamic 164/ 05 KM (cena 63 200
zt). Pojazd zasilany tylko benzymposiada zbiornik 40 I. Doblo CNG w wersji podstawvep posiada 4 metalowe zbiorniki
CNG o hcznej pojemnéci 95 | zdolne pomigi¢ 19,8 Nm3 CNG. W wersji Cargo Maxi zastosowano miztikéw o
pojemndci 130 | mieszcacych 28,6 Nm3 CNG.

3.2 Konwersja pojazdéw wywanych na zasilanie CNG

Montaz systeméw zasilania gazem LPG do pojazdéywanych ma w naszym kraju wieloledriradycg. Kazdy z
punktéw dokonujcych konwersji na zasilanie LPG jest w stanie maatorowniez systemy wirysku CNG po odbyciu
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krotkiego szkolenia. Warto podiiee, ze w Polsce istnieje kilku dych producentéw systemoéw zasilania gazem
posiadajcych w swojej ofercie tzw. kity CNG. Oprocz oméwyamh wezeéniej réznic zwiazanych ze zbiornikami gazu,
system CNG posiada rowaiénny reduktor gazu. Pozostate komponenty jak ebelitzna jednostka stemga wtryskiem
gazu, wtryskiwacze, czujnik &iienia, filtr i przewody elastyczne posiagldjomologag; zaréwno na LPG (Regulamin
67.01) jak i CNG (Regulamin 110.00) [5].

Pojazd Peugeot Partner 1,4 75 KM wyprodukowany v0420@oku poddano konwersji na zasilanie CNG z
wykorzystaniem sekwencyjnego systemu wtrysku gamdykcji jednego z polskich wytworcéw. Neghie pojazd zostat
poddany badaniu mocy silnika na hamowni podwozioMigich Tuning w celu okébenia osigéw. Moc maksymalna
pojazdu na benzynie wynosi 70 KM ze wall na zaycie silnika wynikagce z przebiegu ponad 200 tys. km. Przy
zasilaniu CNG moc jest znacznie mniejsza i wyn@&Kb (rysunek 3). Moment maksymalny na benzynie @sin02
Nm, z& na zasilaniu gazowym 92 Nm. Zaréwno moc jak i mot@brotowy silnika przy zasilaniu CNG sizsze ni
przy oryginalnym zasilaniu benzynSpadek mocy maksymalnej wynosi 24 %. Analigugzczegétowo krzywe mocy i
momentu meemy zaobserwowaze spadek oggdéw na CNG wysipuje w catym zakresie gukosci obrotowych silnika.
Przy pedkosciach powyej 3 500 obr/min spadek agbw jest wyranie wickszy. Aby unika¢ spadku mocy
maksymalnej, postanowiono ustéwirzejcie z gazu na CNG pougj 5500 obr/min. W takiej konfiguracji uzyskano
zdecydowanie mniejszy spadek mocy i momentu obregmaprzy zasilaniu CNG i zachowanoaggibenzynowej mocy
maksymalnej w sytuacjach tego wymaggch, np.: podczas nagtej potrzeby przyspieszenia.

Dynavtech vd.5.4 (o) viech Tuning 2004, 201112419
Bank #1: PM&AX=70 (5736) NMAX= 102 (3968) Benzynal inercyjny
Bank #2: Phax=70 (B751)  NMAX= 92 (3511)  Natural gas CNG

Bank #3:
Bank #4:
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Rys. 3. Poréwnanie agjéw silnika na benzynie i CNG

Przedstawiony przyktad konwersji pojazdu na za@l&@NG wykazujeze w przewaajacych warunkach pracy silnika
spadek mocy i momentu obrotowego utrzymujers poziomie okoto 10-20%. Tylko moc maksymalna jeyskiwana
na benzynie, ale bardzo rzadko korzystazdiak duych obcizen silnika.

Zbiorniki do przechowywania gazu ziemnegong/konywane wydcznie jako walcowe, produkowane w zalesci od
zastosowania jako stalowe lub kompozytowe. Bardp@pularne s zbiorniki stalowe, ktére asznacznie tasze od
kompozytowych. Ograniczeniem w ich powszechnymasi@siu jest d#a masa. Ma to istotne znaczenie, szczeg6lnie w
samochodach osobowych o ograniczonej taddeincCiezkie stalowe zbiorniki ograniczajja w duzym stopniu, co
powoduje,ze coraz cgiciej wykorzystywane g zbiorniki kompozytowe. Ich masa przy podobnych wanaich stanowi
okolo 1/3 masy zbiornika stalowego. W przypadku aredjo pojazdu zastosowano dwa stalowe zbiorniki GNG
pojemndci 50 litrow i 48,1 kg kady, przedstawione na rysunku 4. Alternagyadia ckzkich zbiornikéw stalowych
zamontowanych w pojelzie § wspomniane wiej zbiorniki kompozytowe, ktére przy pojemicd 49 litréw posiadaj
mas; 20,5 kg. Wycie tego typu dwodch zbiornikdw pozwolitoby zmnigjé catkowita mag instalacji CNG o okoto 60 kg.
Jest to szczegolnie wae w przypadku pojazdéweytkowych ze wzgidu na ich dopuszczainadowndé.
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Rys. 4. Zbiorniki CNG zamontowane w gdjge

4. ANALIZA AUTONOMII | KOSZTOW U ZYTKOWANIA POJAZDOW W RO ZNYCH WARUNKACH
EKSPLOATACJI

4.1 Uzytkowanie pojazdu zasilanego CNG w warunkach miejskh

Ruch pojazdu w warunkach miejskich charakteryzigedsza dynamilky zwiazarg z rozgdzaniem i hamowaniem
pojazdu. To wiénie podczas rozgzania silnik zaywa najwkcej paliwa w celu pokonania bezwtadob pojazdu i
nadania muadanej pgdkosci. Praca silnika na biegu jalowym stanowi nawe#@86 catkowitego czasu jazdy. Sytuacja
odnosi st do koniecznych postojéw pojazdu w korkach ulicanyd/ zwiazku z powyszym,srednia pedkosé¢ pojazdow
poruszajcych st po najwekszych europejskich metropoliach nie przekraczakBGh. Ruch w dni powszednie po
Warszawie cechujérednia pedkos¢ 38 km/h, a po Lublinie 33 km/h [9]. Sytuacja tgk@woduje duo wicksze zaycie
paliwa niz deklarowane przez producentéw pojazdéw. Pomiaycia paliwa jest dokonywany podczas hamownianych
homologacyjnych testéw NEDC [1, 2, 6] (rysunekl&fire nie zawsze odpowiadagpecyfice ruchu miejskiego w danym
miescie. Sprawa dotyczy zwlaszczagggmnychsrednich pedkosci, procentowego udziatu biegu jatowego, intensy$eno
przyspieszé oraz czstotliwosci zimnych rozruchow.

Czg$¢ pierwsza Czesédruga
CyklImiejski 1 CyK miejski 2 CykImiejski 3 CyK miejski 4 Cyklpozamigski
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Rys. 5. Przebieg testu NEDC [2]

Na pocatek zajmijmy s¢ autonoma i kosztami uytkowania pojazdu z fabryczninstalaci CNG w postaci
prezentowanego wcgeiej Fiata Doblo. Odniesieniemetizie jedyna dogpna w 2012 roku wersja benzynowa tego
pojazdu. W tabeli 1 zebrano dane producentayzavie ze ziyciem paliwa i zagigiem pojazdu zasilanego benayn
pojazdéw w wersji CNG [12]. Do kalkulacji przgp srednie ceny paliw w wojewodztwie lubelskim z 9.2 r.
(rysunek 2).

Tab. 1. Poréwnanie Zycia paliwa i autonomii pojazdow

Zuzycie Doblo Doblo Doblo Pb95 Doblo CNG Doblo CNG Maxi
paliwa Pb95 CNG autonomia [km]/ autonomia [km]/ autonomia [km]/
[1/200 km] 1,495KM | 1,4 120 KM | koszt 100 km [z}] koszt 100 km [z}] | koszt 100 km [z}]
miejski 10,0 9,9 400/55,8 200/30,3 289/30,3
pozamiejski 5,9 6,1 678/32,9 325/18,7 468/18,7
mieszany 7,2 7,5 555/40,2 264/23,0 381/23,0
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Pojazd benzynowy na petnym baku jest w stanie pcha w warunkach miejskich 400 km. WegSENG z 4 butlami
charakteryzuje o potogvmniejsza autonomia. Wybér wersji Cargo Maxi poajackj 5 butli waze sk ze zwikszeniem
catkowitej pojemnéci butli z 95 do 130 |, co wydha zastg do 289 km. Na calkowity zagj wyteczny wptywa réwnig
odlegta¢ stacji tankowania CNG od miejsca zamieszkania, néwadnie od cgsto uczszczanych traktow. W
przeprowadzonej symulacji, kierowca musi pokom®mnad 20 km tylko w celu zatankowania pojazdu. ¥ypadku
wickszych odlegtéci wiasciciel musi dokoné indywidualnej kalkulacji optacaldoi uzytkowania CNG. Poréwnag
koszty paliwa potrzebne do przejechania 100 km wvigizze uzytkownicy pojazdéw CNG magzaoszczdzic nawet do
46%. Jest to znaczna oszdras¢ biorac pod uwag obecne ceny paliw.

Analiza jednak nie uwzgtinia kosztow zimnych rozruchéw pojazdu zasilanebltsCktére odbywaj sie na benzynie.
llo$¢ zuzywanego w tym czasie paliwa zayeod szybkéci uzyskiwania minimalnej temperatury reduktoralezy przede
wszystkim od temperatury otoczenia (pory roku). ¢éag rozgrzewania silnika pojazd zazwyczaj musejpchd po
zimnym rozruchu okoto 1 km. W przypadku ciepteglmika przefcie z zasilania benzynowego na gazowe gpage
natychmiast po uruchomieniu silnika.

Na podstawie whasnych éwiadczeér w postaci wieloletniego aytkowania samochodu Peugeot Partner zasilanego
CNG zgromadzono rzeczywiste dane gzgine ze ziyciem paliwa. Pojazd posiada zbiornik benzyny cepujgci 55 I.
Kalkulacja autonomii i kosztow podczas zasilaniaGCfabela 2) zostata przeprowadzona dla konfiguraontazowej z
jedm lub dwoma butlami o pojemaai 50 | mieszcacych 22 Nmi CNG kada.

Tab. 2. Poréwnanie Zycia paliwa i autonomii pojazdu

Zuzycie Partner Partner Partner Pb95 Partner CNG Partner CNG
paliwa Pb95 CNG autonomia [km]/ 1 zbiornik 2 zbiorniki
[1/200 km] 1,4 75 KM koszt 100 km [zf] | autonomia [km]/ autonomia [km]/
koszt 100 km [zf] | koszt 100 km [z}]
miejski 11 10,0 500/61,4 110/30,6 220/30,6
pozamiejski 7 6,4 785/39,0 172/19,6 344/19,6
mieszany 9 7,5 611/41,9 147/23,0 294/23,0

W przypadku jednej butli zagj wynosi jedynie 110 km. Konieczéiodojazdu do stacji tankowania na odlegt@0
km znacznie wptywa na koszty eksploatacji, ktorekladap si¢ na dwa razy wekszy zasig wynikapcy z montau
dwoch zbiornikow. Warto zauvigé, ze rzeczywiste wartei zwzycia benzyny i CNG w badanym pégizie wskazuj na
mozliwos¢ 50% oszcgdnadsci zwiazanych z wykorzystaniem paliwa alternatywnego wssidku do benzyny. aSto
obszary kosztéw nieagjalne nawet dla najbardziej oszdmych pojazdéw z silnikami Diesla i benzynowychitzasych
LPG. Z tego wzgldu istnieje w wojewddztwie lubelskim coraz ¢k$ze zainteresowanie np.sndd indywidualnych
kierowcow taksowek jak i korporacji taksOwkarskidliwem gazowym w postaci sfionego metanu.

4.2 Uzytkowanie pojazdu zasilanego CNG w ruchu pozamiejsin

Jazda w ruchu pozamiejskim charakteryzuje dizymi predkosciami i wynikapcymi z tego daymi obciazeniami
silnika, ktérym odpowiada minimalne jednostkowezymie paliwa. Zuycie paliwa w cyklu pozamiejskim, zaréwno
podawane przez producenta dla Fiata Doblo jak iemone przez autorow w przypadku Peugeota Partiesa,
zdecydowanie nize (0 okoto 40%) w stosunku do ruchu miejskieggnika to z pracy silnika w bardziej stabilnych
warunkach obaizenia i w obszarach charakteryzuych s¢ wigksz sprawndcia. Fiat Doblo posiada wtedy zagi
wynosacy 325 km, a Doblo Cargo Maxi 268 km. Taka autormméapewnia mdiwosé swobodnego poruszaniag si
pojazdem po calym obszarze wojewddztwa lubelskiegaazliwoscia powrotu do Lublina. Jedna butla CNG zapewnia
mozliwo$¢ wyjechania z Lublina w trzech kierunkach: na Zaéndradom i Sandomierz. Mortarugiej butli zwgksza
autonom¢ w ruchu pozamiejskim do 344 km. Unlivia to wyjazd z Lublina na Warszawm w miare swobodne
poruszanie §ipo wojewddztwie lubelskim z baavypadowa w Lublinie lub Zaméciu. Biorac pod uwag zwzycie paliwa
deklarowane przez producenta Fiata Doblazmaoliczy¢ na 43% oszaezindici przektadaice sé na kwot 1 720 zt po
przejechaniu 10 tys. km. Wyniki badpaojazdu Peugeot Partner glajynik 50% oszczdndsci, co przektada sina kwot
1940 zt po przejechaniu 10 tys. km. Najkéze oszaainadsci widaé dopiero po uwzgdnieniu rocznych przebiegéw
pojazdéw flotowych, ktére esto wynosz od 50 do 100 tys. km.

5. AMORTYZACJA KOSZTOW KONWERSJI POJAZDU NA ZASILAN |E CNG

Mozna stwierdzt, ze gtowra skladowy wysokich kosztow konwersji pojazdoéw na CNG w pondwiu do LPG $
koszty samych zbiornikéw. Za begtb pojemnéci okoto 50 litrow w wersji stalowej wraz z wielomarem trzeba zaptati
okoto 1 500 zt brutto, Zaw wersji kompozytowej 4 500 zt brutto. Tylko odaédiciela pojazdu zaley wyb6r rodzaju
zbiornika. Zbiorniki metalowe CNGasprodukowane na dy skak przez Milmet Witkowice, zakompozytowe przez
polska firme Stako oraz wiele firm europejskich, abkich i potudniowo-amerykekich. Nie ma probleméw zwzanych
z dostpndécia konkretnych rodzajow i wymiaréw. Pamj zostan przedstawione analizy amortyzacji zkézonego
kosztu zakupu nowego pojazdu z fabrycimstalacj CNG oraz kosztéw konwersji pojazdiaywanego. Analiza obejmie
rézne ilosci jak i materiat wykorzystanych zbiornikéw wysoké&@eniowych.
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5.1 Amortyzacja kosztow zakupu nowego pojazdu z itelacjg CNG

Tabela 3 zawiera zestawienie kosztéw eksploatamjazolu zasilanego benzyri CNG w cyklu mieszanym dla
samochodow Fiat Doblo Dynamic 1.4 16V (benzynag ¢iiat Doblo Dynamic 1.4 16V T-Jet z fabryaznstalacj CNG.
Z przedstawionych w rozdziale 3 cen wynike,koszt pojazdu z fabryczinstalacy CNG jest o 22 000 ziotych vrgzy
niz wersji benzynowej. Przyjmujemyge jest to koszt podlegaly amortyzacji z oszegdndsci wynikajacych z zasilania
pojazdu gazem ziemnym.

Tab. 3. Algorytm obliczekosztéw amortyzacji

cena benzyny (02.2012 r.) 5,p8/litr
cena CNG (02.2012r.) 3,04/litr
zwzycie benzyny (dane producenta) 71i&/100km
zwzycie CNG (dane producenta) 1 /8r/100km
koszt tys. km na benzynie 401 [78/tys. km
koszt tys. km na CNG 229|3Htys. km
oszczdnaGs¢ na tys. km 172,26zHtys. km
cena instalacji 22 000| zt

koszty eksploatacyjne:

filtry 70| zt
dodatkowy koszt przegfiu 60| zt
catkowite koszty — 1. rok 22 13at

ilo§¢ km na amortyzacje instalacji gazowej 128,47tys. km

Uwzgledniajac aktualne ceny paliw i zycie paliwa w cyklu mieszanym konieczne jest preiefmie ponad 128 tys.
km, aby zamortyzowa zwickszone koszty pojazdu poniesione podczas zakupwripmacja w cyklu pozamiejskim
wymaga przejechania 155 tys. kmg za cyklu miejskim 102 tys. km. Natg wspomni€, ze r&nica w cenie pojazdu z
silnikiem benzynowym i zasilanym CNG zajeod marki i cezsto nawet modelu pojazdu. Na przyktad za produkegan
w Polsce Fiata Pand\atural Power z fabrycaninstalaci CNG trzeba zaptacio 14 000 ztotych wicej niz za bazow
wersg benzynow, za Seat Altea w wersji CNG jest disrzy jedynie o 8 500 ziotych.

Fiat Panda Natural Power zyskal sobie ogromne uenae Wioszech. Swego czaswdztego kraju wprowadzit
specjalne dofinansowanie do zakupu dmta tej wersji silnikowej. Dzki temu tysice mieszkacoéw Poétwyspu
Apeninskiego zdecydowalo @ina zakup tego pojazdu. Dodatkowyérnodkiem polityki ekologicznej Wioch jest
wprowadzanie priorytetow dla pojazdéw zasilanychega ziemnym. Na przyktad w Mediolanie za darmaznaowjechd
do centrum miasta bez potrzeby ponoszenidnych optat, podczas gdy kierowcy benzynowyclesldiwskich silnikéw
musz zaptact specjalne myto. W naszym kraju nie ma takich meimadw wspierania tej ekonomicznej i ekologicznej
technologii, dlatego cad¢ kosztow zwizanych z zakupem czy konwergiojazdéw na CNG ponosi wiciel pojazdu.

5.2 Amortyzacja kosztéw konwersji Lywanego pojazdu na zasilanie CNG

Glowrg skladove wysokich kosztow konwersji pojazdéweywanych na CNG w poréwnaniu do LPG@ koszty
zbiornikbw. W tabeli 4 przedstawiono poréwnanieZtoss amortyzacji systemow wtrysku CNG dlamgch kompletaciji
zbiornikbw. System z jednym zbiornikiem vm@a zamontowa w Lublinie juz za 3 500 zt. Jednak dopiero doptata w
wysokaici 1 500 zt za dodatkawbutle umazliwia swobodne poruszaniegspo calym wojewddztwie. Monzadwoch
zbiornikow metalowych zwksza mas pojazdu o okoto 100 kg i zazwyczaj towarzyszy nmabieg wzmocnienia
zawieszenia pojazdu. Zbiorniki kompozytowe posiadagpcznie mniejsgmag, nie wymagaj ingerencji w zawieszenie i
nie powoduy podniesieniagrodka cezkosci pojazdu oraz ograniczenia jego tadoésioJednak trzeba licZysie z duwo
wickszymi kosztami instalacji, ktére wymagaprzejechania okoto dwa razy aekbzej ilaci kilometrow w celu
amortyzacji dodatkowych kosztow.

Tab. 4. Porbwnanie kosztéw amortyzacji

Kompletacja zbiornikow Cena instalacji Amortyzacja
(2] [km]

1 zbiornik metalowy 3 500 13 300

2 zbiorniki metalowe 5000 18 800

1 zbiornik kompozytowy 6 500 24 300

2 zbiorniki kompozytowe 11 000 40 800
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6. WNIOSKI

Pomimo wielu niedogodrioi technologia zasilania gazem CNG zyskuje coragksw rzesz zwolennikéw wrod
uzytkownikéw indywidualnych, flotowych, korporacji kadéwkowych i miejskich przeddiorstw komunikacji.
Przyczynia si do tego bardzo niska cena samego paliwa CNG, jsknienie bardzo zaawansowanej i niezawodnej
technologii konwersji pojazdéw na to w chwili obeg¢majbardziej ekonomiczne i ekologiczne paliwo. dszarze
wojewddztwa lubelskiego zlokalizowane gdynie dwie stacje tankowania CNG. Zatemzliwea jest jazda w trybie
miejskim jedynie przez osoby zamiesziag w Lublinie lub Zamgciu, ewentualnie w niewielkiej odlegici od stacji.
Posiadajc pojazd majcy zastég okoto 200 km przy zasilaniu CNG riove jest swobodne poruszanies 0 catym
wojewodztwie. Mana te bez problemu dojechiado kolejnej stacji tankowania znajdagj sk na najwaniejszych
kierunkach wyjazdowych z wojewdédztwa lubelskiego.

Opro6cz wnioskéw natury ogdinej sformutowano npsface wnioski szczegétowe:
> Amortyzacja kosztow zwrzanych z zakupem pojazdu wypssaego w fabryczainstalacg CNG (Fiat Doblo) zaley

od warunkow eksploatacji pojazdu. Najszybciej zagmije s¢ pojazd uytkowany w warunkach miejskich. Wymaga

to przejechania 102 tys. kmzytkowanie pojazdu tylko w warunkach pozamiejskicydiuza konieczny dystans do

155 tys. km.
> W przypadku konwersji pojazduzywanego (Peugeot Partner) cena instalacji jesteiziaina od ilgci i materiatu

wykorzystanych zbiornikbw CNG. W przypadku jednegetalowego zbiornika ceny instalacji rozpoczynsig od

3500 zi. Amortyzacja takiej kwoty w cyklu mieszamynasgpuje po przejechaniu 13 tys. km. Przy opcji

wykorzystupcej dwa zbiorniki kompozytowe konieczne jest przbgnie 40 tys. km, aby mountinstalacji CNG stat

sie opfacalny.

» W wojewddztwie lubelskim eksploatacja pojazdow laasich CNG znajduje uzasadnienie tylko w sytuagfly
mieszkamy w Lublinie lub Zandoiu, adz regularnie tam przyjgzamy. W zalenosci od warunkéw eksploatacji
pojazdu zasilanego CNG oszdndsci siegaja 40-50% w poréwnaniu z zasilaniem benzynowym. Kpgztliwa
zwiazane z dojazdem na stadgNG tylko w celu zatankowania negatywnie wplyavap opfacaln& inwestycji w
instalacg CNG.
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