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CNG — (Compressed Natural Gas) sprezony
gaz ziemny

LNG — (Liqueified Natural Gas) skroplony
gaz ziemny

LPG — (Liqueified Petroleum Gas skroplony
propan — butan

NGV — (Natural Gas Vehicles) pojazdy
napedzane gazem ziemnym



Schemat pogladowy o liczbie wegli w zwiqzku chemicznym
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Potencjalne zagrozenie kancerogenne spalinami autobuséw
z napedem diesel /CNG — wg danych IANGV
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Emisja spalin wq testu ETC dla silnika CNG MAN E 2866DUH03

oraz normy europejskie EURO 3-5

g/kWh
Emisja Norma EURO 3 Norma EURO 4 | Norma EURO 5
Sktadniki rzeczywista (2005) (2008)

CcO 0.12 5,45 4,00 4,00
NMHC 0,0 0,78 0,55 0,55

CH4 0,02 1,6 1,1 1,1

NOx 0,36 5,0 3,5 2,0

PM 0,007 0,16 0,03 0,03




Stosowanie gazu ziemneqo jako paliwa
do zasilania silnika spalinowego w
poréwnaniu_z benzyna oznacza:

- ok. 70 - 90% obnizenie emisji CO,
- prawie 85% redukcje NMHC,

- prawie 50-80% redukcje NOx,

- obnizenie o ok. 20% CO,



Stosowanie gazu ziemneqo jako paliwa
do zasilania silnika spalinoweqo w
porownaniu z ON oznacza:

ok. 25% obnizenie emisji CO,
prawie 90% redukcje NMHC,

prawie 100% redukcje PM,

wyeliminowanie efektu zadymienia i smogu
(99%),

ok. 40% obnizenie poziomu hafasu (z odl. 7
metrow),

obnizenie emisji NOx (50%) oraz CO
zdecydowane obnizenie kancerogennosci
spalin



Bezpieczenstwo strategiczne dostaw

Dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego dla
odbiorcy korzystnym jest:

— Zroznicowanie rodzajow stosowanych paliw

— dywersyfikacja zrodet dostaw (ograniczenie
Skutkow braku dostaw ptynnych paliw)

— mniejsza ilosc cystern z paliwami ptynnymi na
drogach



Aspekty ekonomiczne stosowania CNG

Po stronie dostawcy gazu

Naktady inwestycyjne (budowa stacji sprezania)
Koszty eksploatacji stacji

Po stronie uzytkownika pojazdow

Wieksze naktady na zakup pojazdow na CNG
(0k.10-20%)

Naktady na modernizacje infrastruktury
techniczne;

Nizsze optaty ekologiczne (decyzje lokalne)

Nizsze wydatki na zakup paliwa (30-40%, istotna
roznica cen paliw oraz skala przedsiewziecia)



Ceny paliw samochodowych w dniu 23.02.2007r.
Stacja paliw we Wroctawiu ul. Gazowa 3

Gazziemny CNG

Gaz ptynny LPG

Otej napecovey | )

Benzyna Pb 98

Benzyna PB 95

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
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Przewidywane udzialy poszczegolnych paliw w rynku

paliwowym UE
Rok Biopaliwa Gaz ziemny H2 X
2005 2 - - 2
2010 6 2 - 8
2015 7 5 2 14
2020 8 10 5 23
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Dalsze procesy zabudowy instalacjami CNG floty pojazdow Zaktadu

Gazowniczego we Wroctawiu i pojawiajqcych sie klientow




Projekty w RPO 2007-2013 dotyczqce paliwa -
sprezony gaz ziemny (CNG)

Czysty ekologicznie transport dla miasta Glogowa 1
regionu legnicko-glogowskiego (p.wr., PKS Gogow).

Czyste ekologicznie linie autobusowe dla miasta
Wroctawia (P.Wr., MPK Wroclaw).

Czysty ekologicznie transport dla miasta
Dzierzoniowa 1 okolic (P.Wr., PKS Dzierzoniow).

Czysty ekologicznie transport dla miasta Jelenia Gora
(P.Wr., MPK Jelenia Gora)

Ekologicznie przyjazny pasazerom transport
zbilorowy na terenie Dolnegoslaska (p.wr.,PKS Otawa).
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Pojazdy PP.CL O/Wx

UNI-TRUCK

IVECO




Porownanie kosztow eksploatacji w przeliczeniu na 1 km
przebiegu (bez odpisu amortyzacyjnego)

Sr. koszt eksploatacji (b.am) za
okres 6 mcy w przeliczeniuna 1 km

Iveco; 0,25
zt 22%

Renault;
0,54zt~
0,
e Ford; 0,33
zt 30%

\

Koszt amortyzacji - udziat w kwocie
0golne;
Renault;

023zt —
22%

Ford:; 0,23/'“

zt: 22%

lveco; 0,60
zt: 56%
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Podsumowanie Projektu EilotaZowego PP

(p. Stawomir Durasiewicz Poczta Polska, Dyrekcja Generalna, Biuro Logistyki)
Samochody z napgdem CNG, jako ekologicznie czyste, w
dobie coraz czestszego ograniczania przestrzeni miejskie;
dla pojazdow samochodowych, beda miaty wigksza
mozliwosC poruszania si¢ po restricted area niz pojazdy
konkurencji z napedem benzynowym czy silnikami Diesla.
Dlatego samochod o napg¢dzie ekologicznym to w duzej
mierze samochod miejski 1 do takich samochodow nalezy
przysztos¢. Posiadanie takich samochodow oraz posiadanie
zdolnosci administracyjnej do poruszania si¢ po scistych
centrach miast datlaby Poczcie duza przewage
konkurencyjna.
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DLA - posiadany tabor

AUTOSAN H6, H7
IKARUS 260
IKARUS 280

JELCZ L090

JELCZ 120 M
JELCZ MO081 (Edi)
MERCEDES 0305
MERCEDES 0405
MERCEDES 0405 N

MERCEDES 0345 Conecto
MERCEDES 0530 Citaro
NEOPLAN N316
NEOPLAN N4016
NEOPLAN N4021




Zalety | wady stosowania taboru zasilanego gazem
ziemnym w(g DLA (o. irostaw Zietinski

ZALETY

* nizszy koszt 1 wozokm.

» wigksza elastycznos¢
silnika

e zdecydowanie nizsza
emisja substancji
szkodliwych do
atmosfery

e krotki czas napelniania
zbilornikow w
porownaniu do stanu
sprzed kilku lat

WADY

dostepnosc¢ do stacji
tankowania

ograniczony zasi¢g
autobusu

wyzsze koszty zakupu
taboru

skomplikowana procedura
rejestracji autobusow

ograniczony dostep do
warsztatOw 1 czesci

mozliwos¢ wprowadzenia

akcyzy na paliwo
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Uwag | koncowe DLA (p. Mirostaw Zielinski)

Istniejq realne mozliwosci wprowadzenia do
systemu komunikacji miejskiej przez nasza firme
wigkszej 1losci autobusow napedzanych CNG,
przy jednoczesnym wykorzystaniu funduszy
strukturalnych oraz zainteresowania ze strony
miasta,

Zasadne jest wprowadzanie we Wroclawiu
autobusOw spelniajacych normy emisji spalin
EURO 35 ze wzgledu na niskg emisje spalin 1
pylow do srodowiska, oraz nizszy poziom halasu.
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« Srednie zuzycie gazu ksztaltuje si¢ na poziomie 58,56m?
/100 km,

 przy ecksploatacji poroOwnywalnego autobusu zasilanego
tradycyjnym” paliwem koszt 1 km jest drozszy o 25-30%,

» zakladajac, ze autobus komunikacji miejskie; w rocznym
przebiegu przejedzie 70 000 km, okres zwrotu wyniesie ok.
4.3 roku (przy zalozeniu, ze zwrot kosztoOw nastapi po
przejechaniu przez autobus ponad 300 000 km) a
oszczednos¢ kosztow wzgledem oleju napedowego przy
przejechaniu 100 km to kwota rzedu 36,5 zi.
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MPK Walbrzych Projekt z Poddziatania 1.1.2
(ZPORR)

W ramach przedmiotowego projektu:

Zakupiono 8 nowych autobusow zasilanych CNG firmy
Kapena,

Bedzie unowoczesniona myjnia autobusowa,
Bedzie przebudowana taznia pracownicza,

Bedzie zamontowana instalacja do odsysania spalin,
Bedzie zainstalowania kabina lakiernicza

Poniewaz sg to dziatania, spoleczne nie nastawione
zdecydowanie na generowanie zyskow (NPV ujemne), istniata
szansa ktora zostata wykorzystana na otrzymanie dotacji
unijnych w wysokosci 75% kosztow kwalifikowanych.
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Dalsze przebudowy pojazdow

Remont uzywanych autobusow marki Jelcz 125
potaczony z zmiana silnika Diesla na gazowy

Remont potaczony jest z wymiang ramy w
pojezdzie
[los¢ pojazdow 25 szt

Budowa stacj1 przez PGN1G SA o parametrze
docelowo 600 nm? spr¢zonego gazu ziemnego
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Pojazdy nauki jazdy
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PKS w Olawie S.A

 Autobus Mercedes Benz
405N,

e Zuzycie gazuna 100 km —
46 nm>

e Koszt paliwa na 100 km
przy cenie 1,49 zt (netto)
wynosi 68,54 zt

» Koszt paliwa ON przy
zuzyciu 40 1/100 km wynosi
114 zi.
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Pomiar
gazu

System szybkiego tankowania

Kompresor CNG

Sie¢ gazowa
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System szybkiego tankowania — 3 linie

Pomiar
gazu

Kompresor CNG

Sekcj

Sekcja
Jlow”

,medium’

{)ystrybutor
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Nowe rozwiqzania procesu napetniania zbiornikow
pojazdow zasilanych CNG — Wroctaw ul. Gazowa 3

A
¢ Gaz Zien
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Stacje CNG w strukturze DSG




okreslajace wielkosé¢ stacji tankowania gazu

llos¢ kompresoréw 1
Wielkos¢ kompresoréw 300 m3/godz
Pojemnos$¢ zbiornikow w pojazdach 175 m3
Pojemnosé¢ ,wodna” zbiornikow stacji 80 litry
Cisnienie robocze zbiornikéw stacji 25000 kPa
llos¢ zbiornikéw stacii 45
Pojemno$¢ ,wodna” zestawu zb.
Stagc;ji 3,60 m3
Pojemnos¢ gazowa zestawu zb.
Staciji 891 m3
Liczba pojazdow Niezbed Gaz
ny gaz dostepny
(m?) z
kompres
ora przy
100%
wydajnos
ci (m3)
3 472,5 300
3 472,5 300
3 472,5 300
3 472,5 300
3 472,5 300
3 472,5 300
3 472,5 300
3 472,5 300

3
()
NN

pVvV=mRT

p = cisnienie
kPa

V =ilos¢ m3

m = waga kg

waga i ilos¢ gazu w
zestawie zbiornikow

m =pV/RT 591 kg
V=mRT/h 891 m3

R = stafa charakterystyczna gazu kJ/kg.K (0.520 dla Metanu)

T = temperatura absolutna w kelwinach (deg C + 273)

Gaz
dostepny z
zestawu
zbiornikéw
stacji (m3)

356
184
11
-161
-334
-506
679
-851

Gaz Gaz niezbe¢dny z
nadmiarowy, zestawu
dostepny z zbiornikéw stacji
kompresora (m?3)
(m?)
0 172,5
0 172,5
0 172,5
0 172,5
0 172,5
0 172,5
0 172,5
0 172,5

Gaz pozostajacy
w zestawie zbiornikéw
stacji (m3)

184
11

-161
-334
-506
-679

-851
-1024



okreslajace wielkosé¢ stacji tankowania gazu

llos¢ kompresoréw

Wielkos¢ kompresoréw

Pojemnos$¢ zbiornikow w pojazdach
Pojemnosé¢ ,wodna” zbiornikow stacji
Cisnienie robocze zbiornikéw stacji
llos¢ zbiornikéw stacii

Pojemno$¢ ,wodna” zestawu zb.
Staciji

Pojemnos¢ gazowa zestawu zb.
Staciji

Liczba pojazdow

W W W W W W w w

3
[\
N

500
175
80
25000
45

3,60

891

Niezbe
dny
gaz
(m3)

472,5
472,5
472,5
472,5
472,5
472,5
472,5
472,5

m3/godz
m3

litry

kPa

Gaz
dostepny
z
kompreso
ra przy
100%
wydajnos
ci (m3)

500
500
500
500
500
500
500
500

waga i ilos¢ gazu w
pVvV=mRT zestawie zbiornikéw
p = cisnienie
kPa m =pV/RT 591 kg
V =ilos¢ m"3 V=mRT/p 891 m”"3
m = waga kg

R = stafa charakterystyczna gazu kJ/kg.K (0.520 dla Metanu)

T = temperatura absolutna w kelwinach (deg C + 273)

Gaz dostepny Gaz Gaz niezbe¢dny z
z zestawu nadmiarowy, zestawu zbiornikow
zbiornikow dostepny z stacji (m?3)
stacji (m3) kompresora
(m?)

356 27,5 0

356 27,5 0

356 27,5 0

356 27,5 0

356 27,5 0

356 27,5 0

356 27,5 0

356 27,5 0

Gaz pozostajacy
w zestawie zbiornikéw
stacji (m3)

356
356
356
356
356
356
356
356



Stacje 1 pojazdy w Polsce

Obszar Autobusy Poj. tech. 1 osob. Sam prywat. Ogolnodostepne stacje tank (m3/h)
PSG Inowroctaw — 9, Stupsk-5 120 170 Inowroctaw (220), Gdansk (60),
Olsztyn (70), Bydgoszcz (70), Stupsk (600)
KSG Przemysl - 24 70 200 Tarnéw (300), Rzeszow (900),
Rzeszow — 30, Zamos$¢-10 Krakow (600), Krakow (60) Debica (120), Jasto (30), Zamos¢
Tarnéw - 15 (+28) Krakow-2, (300), Mielec (300),
Mielec-2, Debica-6
DSG Wroctaw 14 (DLA) Otawa- 1, 135 35 Wroctaw (300 i 300), Zgorzelec (18),
Dzierzoniow-2, (+40 przejezdnych) Legnica (40), Dzierzoniow (60) Watbrzych (45)
Walbrzych 2(33)
GSG Zory - 10, Tychy -16, 7 40 Trzebinia (300); Tychy (600),
Trzebinia - 7
WSG Komorniki ZUK-2 17 7 Poznan (140)
MSG Warszawa - 1 61 210 Warszawa (600), Radom (600 i 9)
Radom - 16
Y ok. 1250 174 (+2 §) 425 650 325 52




Stacje CNG w Polsce

CNG:E

Objasnienia




Czynniki wplywajqce na efektywnosc projektu
wystepujqce w projekcie po stronie odbiorcy CNG

 Zmiana cen CNG

* Dodatkowe koszty zakupu pojazdu

* Wskazniki zuzycia CNG/ON

e Zmiana sredniorocznych przebiegow

* Koszty dojazdow do stacji CNG
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Czynniki wplywajqce na efektywnosc¢
projektu po stroni dostawcy CNG

Dodatkowe koszty zakupow infrastruktury
stacjt CNG

Roznica w cenach zakupu i sprzedazy gazu
Koszt energii na sprezenie 1 m? gazu

Koszt obstugi stacji — sprzedawcy ( stacja
calodobowa)

Koszt serwisu
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Szanowni Panstwo
Wielki to dla mnie zaszczyt ze moglem
przed Panstwem zaprezentowac w duZym
skrocie to co chciatbym aby bylo szeroko

rozwiqzywane i zastosowane w praktyce w
na obszarze DOLNEGOSLASKA.

Dziekuje za uwage
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