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BOŒ – Bank Ochrony Œrodowiska
dB – decybel, jednostka natê¿enia dŸwiêku

ENGVA – Europejskie Stowarzyszenie U¿ytkowników Pojazdów na Gaz Ziemny
ERDF – Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego

Ex – strefa zagro¿ona wybuchem
CNG – sprê¿ony gaz ziemny

CF – przep³ywy pieniê¿ne
CFN – przep³ywy pieniê¿ne netto

CO – tlenek wêgla
CO2 – dwutlenek wêgla

DCF – zdyskontowane przep³ywy pieniê¿ne
i – stopa dyskontowa

INGVA – Miêdzynarodowe Stowarzyszenie U¿ytkowników Pojazdów na Gaz Ziemny
IRR – wewnêtrzna stopa zwrotu
LPG – p³ynny gaz (mieszanka propanu i butanu)
MSP – ma³e i œrednie przedsiêbiorstwa

MGPiPS – Ministerstwo Gospodarki, Pracy i Polityki Spo³ecznej
NGV, NGVs – pojazdy napêdzane sprê¿onym gazem ziemnym

NFOŒiGW – Narodowy Fundusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej
NMHC wêglowodory (bez metanu)

NOx – tlenki azotu
NPV – wartoœæ zaktualizowana netto

PGNiG S.A. – Polskie Górnictwo Naftowe i Gazownictwo – dystrybutor gazu
PM – cz¹steczki sta³e
So – strefa ochronna

SPO WKP – Sektorowy Program Operacyjny – Wzrost Konkurencyjnoœci Przedsiêbiorstw
WFOŒiGW – Wojewódzki Fundusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej

VAT – podatek od towarów i us³ug
ZPORR – Zintegrowany Program Operacyjny Rozwoju Regionalnego
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Przewodnik ten zosta³ przygotowany dla osób podejmuj¹cych decyzjê o wdro¿eniu po-
jazdów napêdzanych sprê¿onym gazem ziemnym (NGV). Projekt jest finansowany ze œrod-
ków rozwojowych PGNiG S.A. w ramach strategii dywersyfikacji rynku odbiorców gazu
ziemnego. Mimo to, ¿e projekt jest wspó³bie¿ny z realizowanym przez Komisjê Europejsk¹,
na tym etapie nie jest przez ni¹ dofinansowywany.

Dokument ten w zamyœle autorów stanowiæ powinien punkt wyjœcia oraz Ÿród³o pod-
stawowych i zarazem kluczowych informacji dla urzêdników publicznych i przedsiêbiorstw
komercyjnych posiadaj¹cych w³asn¹ flotê transportow¹, rozwa¿aj¹cych u¿ycie w niej pojaz-
dów napêdzanych CNG, w miejsce paliw tradycyjnych, tzn. oleju napêdowego i benzyny.

Autorzy starali siê udzieliæ odpowiedzi na kilka fundamentalnych pytañ zadawanych
na temat NGV.

Tekst zawiera podstawowe i ukierunkowane informacje dotycz¹ce:

– profilu floty pojazdów, potencjalnych u¿ytkowników oraz ich wymagañ,
– pojazdów dostêpnych na rynku, producentów pojazdów oryginalnych, mo¿liwoœci

i warunków konwersji pojazdów, rynku wtórnego pojazdów,
– warunków tankowania pojazdów, ekonomicznych aspektów wyboru i budowy stacji,
– obowi¹zuj¹cych standardów, uregulowañ prawnych, norm i kosztów emisji zanieczy-

szczeñ, warunków bezpieczeñstwa tankowania, parkowania itp.,
– ekonomicznych aspektów eksploatacji pojazdów, nak³adów inwestycyjnych, kosztów

operacyjnych i efektywnoœci inwestycji,
– pomocy we wdra¿aniu programu, w tym przegl¹d mo¿liwych Ÿróde³ finansowania,
– praktycznych aspektów przygotowania studium wykonalnoœci, w tym arkusz kalkula-

cyjny i studium przypadku.

Jeœli chodzi o wybranie konkretnego rozwi¹zania dotycz¹cego pojazdów lub stacji tan-
kowania, w przewodniku staraliœmy siê umieœciæ informacje na temat dostêpnych produk-
tów i ich dostawców. Ca³oœæ poradnika powinna zapewniæ wystarczaj¹c¹ iloœæ informacji
potencjalnym u¿ytkownikom, by przygotowuj¹c studium wykonalnoœci, mogli podj¹æ de-
cyzjê o kierunku i zakresie rozwi¹zañ.

Gdy wstêpna decyzja zostanie ju¿ podjêta, nale¿y skontaktowaæ siê z Departamentem
Strategii i Restrukturyzacji PGNiG S.A. oraz z firmami dostarczaj¹cymi pojazdy, tak by
mo¿na by³o stworzyæ precyzyjny program wdro¿enia rozwi¹zania.
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Autorzy dziêkuj¹ Dyrekcji Zak³adów Samochodowych JELCZ, firmom WIMTEC
Sp. z o.o. oraz CompAir Polska Sp. z o.o. za udostêpnione informacje o pojazdach i urz¹-
dzeniach dla CNG, a szczególnie dyrekcji Instytutu Nafty i Gazu za przekazane materia³y.

Marzec 2004

W celu uzyskania dalszych informacji prosimy o kontakt:

Departament Strategii i Restrukturyzacji PGNiG S.A.

01-224 Warszawa, ul. Kasprzaka 25, budynek COT

Pan Andrzej Hoœci³owicz – Kierownik Projektu CNG

e-mail: andrzej.hoscilowicz@pgnig.pl

lub Kierownicy Projektu CNG w spó³kach gazownictwa:

Gdañsk: Tomasz Roman, tel. +58/323 02 32

e-mail: tomasz.roman@gazownia.gdansk.pl

Poznañ: Rafa³ Goraj, tel. +61/854 54 59

e-mail: rafal.goraj@gazownia.poznan.pl

Tarnów: Grzegorz Wielgus, tel. +14/622 51 30

e-mail:grzegorz.wielgus@ksg.pl

Warszawa: Janusz Zgórzyñski, tel. +22/862 41 43

e-mail: janusz.zgorzynski@mzg.com.pl

Wroc³aw: Ma³gorzata Wid³ak, tel. +71/364 95 26

e-mail: mwidlak@gazownia.pl

Ryszard Micha³owski, tel. +71/3649230

e-mail: rmichalowski@gazownia.pl

Zabrze: Marcin Nocoñ, tel. +32/373 52 77

e-mail: noconm@gaz.zabrze.pl

lub z autorami niniejszego Manualu:

Jan Sas, tel/fax: +12/617 42 55

e-mail: jsas@zarz.agh.edu.pl

Krzysztof Kwaœniewski, tel/fax: +12/617 42 55

e-mail: kkwasnie@zarz.agh.edu.pl
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2.1. Pojazdy oryginalne dostarczane przez producentów

2.1.1. Autobusy

Komunikacja miejska stanowi wzorcowy przyk³ad segmentu bran¿y motoryzacyjnej
o bardzo du¿ym negatywnym oddzia³ywaniu na œrodowisko naturalne.

Jest to spowodowane nastêpuj¹cymi czynnikami:

– ka¿dy autobus komunikacji miejskiej pokonuje dziennie setki kilometrów w mocno
zaludnionych i zabudowanych aglomeracjach miejskich,

– ze wzglêdu na liczne przystanki osi¹ga mniejsz¹ prêdkoœci¹ przelotow¹, przez co
zu¿ywa wiêksze iloœci paliwa,

– je¿eli przy tym napêdzany jest paliwem ciek³ym (olejem napêdowym), to emituje do
œrodowiska ogromne iloœci spalin oraz stanowi Ÿród³o ha³asu.

Niestety, bez szkody dla spo³eczeñstwa nie da siê wyeliminowaæ dwóch pierwszych
czynników. Jedynym rozwi¹zaniem pozostaje zmiana paliwa, którym napêdzane s¹ autobu-
sy, na bardziej ekologiczne.

Maj¹c to na uwadze, producenci autobusów wprowadzili do swoich ofert pojazdy na-
pêdzane paliwami alternatywnymi, wœród których dominuje sprê¿ony gaz ziemny (CNG).

Do najwiêkszych zalet autobusów napêdzanych CNG zalicza siê:

– znacznie mniejsz¹ emisjê zanieczyszczeñ do œrodowiska – spe³niaj¹c¹ obowi¹zuj¹ce
od 2005 roku normy EURO 4, a nawet obowi¹zuj¹ce od 2008 roku normy EURO 5,

– znacznie cichsz¹ pracê silnika.

Dodatkowo pojazdy te charakteryzuj¹ siê:

– porównywaln¹ z pojazdami benzynowymi moc¹ silnika – wynikaj¹c¹ z zastosowania
wysokooktanowego paliwa,

– porównywalnym zasiêgiem – uzale¿nionym jedynie od liczby zamontowanych zbior-
ników,

– krótkim czasem tankowania.

W rezultacie w wielu krajach, nie tylko europejskich, wykorzystuje siê w komunikacji
miejskiej autobusy, dla których paliwem jest sprê¿ony gaz ziemny. W chwili obecnej w Eu-
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ropie pojazdy te je¿d¿¹ miêdzy innymi w Niemczech (we Frankfurcie nad Odr¹, Augsburgu,
Dessau i w innych miastach), we Francji, Szwecji, Hiszpanii, Portugalii i Finlandii.

Aktualnie wiêkszoœæ producentów autobusów komunikacji miejskiej posiada w swojej
ofercie pojazdy napêdzane sprê¿onym gazem ziemnym. Wiele z tych modeli dostêpnych
jest na rynku europejskim, w tym równie¿ i w Polsce.

Flagowym produktem firmy Volvo jest model 7000 CNG oferowany w dwóch wer-
sjach: jako pojazd 12-metrowy oraz jako 18-metrowy autobus przegubowy. Jest to autobus
niskopod³ogowy, bez stopni poœrednich we wnêtrzu – jedynie w tylnych drzwiach do
wnêtrza prowadzi jeden stopieñ wejœciowy.

Volvo 7000 CNG wyposa¿one jest w kompletny modu³ wysokociœnieniowych zbior-
ników paliwowych. S¹ one montowane na dachu pojazdu. Zbiorniki wykonano z materia-
³ów kompozytowych. Ka¿dy zbiornik ma objêtoœæ 125 litrów, co po zainstalowaniu zestawu
8 pojemników daje 1000 litrów – taka iloœæ paliwa wystarcza na przejechanie w normalnym
ruchu miejskim oko³o 400 km.

Volvo posiada w swojej europejskiej ofercie model 8500 CNG – równie¿ w dwóch
wersjach: 12-metrowej i 18-metrowej. Obecnie pojazdy te kursuj¹ miêdzy innymi w Hel-
sinkach, w Finlandii.
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Rys. 2.1. Autobus Volvo 7000 CNG Rys. 2.2. Widok komory silnika CNG w autobusie

Rys. 2.3. Autobus Volvo 8500 CNG



Ekobus jest handlow¹ nazw¹ czeskiego, ekologicznego autobusu komunikacji miej-
skiej napêdzanego sprê¿onym gazem ziemnym. Jest on oferowany w trzech wariantach:

1) model SOR B 10,5 CNG to typowy trzydrzwiowy autobus komunikacji miejskiej dla
90 pasa¿erów, który spala 28 m3 gazu na 100 km,

2) model SOR C 10,5 CNG przeznaczony jest do transportu podmiejskiego i miejskiego
i mo¿e pomieœciæ maksymalnie 81 osób, zu¿ywaj¹c 25 m3 gazu na 100 km,

3) model SOR LC 10,5 CNG to pojazd w wersji komfortowej przeznaczony do ruchu
miêdzymiastowego – mo¿e on pomieœciæ 45 osób i zu¿ywa 21 m3 gazu na 100 km.

Ekobus napêdzany jest amerykañsko-kanadyjskim silnikiem Cummins Wesport 5,9
230 CNG Plus o pojemnoœci 5,9 litra i mocy 172 kW posiadaj¹cym elektroniczny wtrysk pa-
liwa. Wysokociœnieniowe, kompozytowe zbiorniki na gaz ziemny umieszczone s¹ na dachu
pojazdu. Zasiêg autobusu waha siê od 450 do 700 km – zale¿nie od iloœci zamontowanych
zbiorników.

Polski Jelcz posiada w swojej ofercie dwa 12-metrowe modele autobusów komunikacji
miejskiej napêdzanych sprê¿onym gazem ziemnym.
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Rys. 2.4. Ekobus – bardzo ekonomiczny autobus CNG z Czech

Rys. 2.5. Autobus Jelcz M 125 M/4



Pierwszym z nich jest model 120 M/1 Supero CNG, który wyposa¿ony jest w 6-cylin-
drowy silnik WS Mielec typ MD 111M6 o mocy 150 kW (czyli 204 KM). Autobus ten
mo¿e pomieœciæ 100 pasa¿erów.

Drugim modelem jest nowy, niskopod³ogowy Jelcz M125M/4 Vecto CNG przeznaczo-
ny dla 86 osób, który charakteryzuje siê tym, ¿e zbiorniki paliwa umieszczone s¹ na dachu –
tak jak mia³o to miejsce w przypadku Volvo 7000 CNG i Ekobusa.

Autobusy komunikacji miejskiej napêdzane sprê¿onym gazem ziemnym maj¹ w swojej
ofercie równie¿:

– Man – modele: NL223 CNG, NL234 CNG, NL243 CNG, NL313 CNG, NG313 CNG,
NU243 CNG, NU313 CNG,

– Mercedes – modele: O405N CNG oraz Citaro O530 CNG (w wersji 12- i 18-metrowej),
– Neoplan – modele: N4007 CNG, N4409 CNG, N4411 CNG, N4413 CNG, N4416

CNG, N4421 CNG, N4426/3 CNG
– EvoBus oraz Irisbus (dawny Ikarus).
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Rys. 2.6. Autobus Neoplan N4416 CNG

Rys. 2.7. Autobus Man NG313 CNG



Tabela 2.1
Dane techniczne wybranych modeli autobusów komunikacji miejskiej na CNG

Producent
i model

Volvo
7000 CNG

Volvo
7000 A CNG

Ekobus SOR
B 10,5 CNG

Jelcz 120M/1
Supero CNG

D³ugoœæ 12 metrów 18 metrów 11 metrów 12 metrów

Liczba miejsc 105 105 90 100

w tym siedz¹cych 36 36 28 33

Pojemnoœæ silnika 10 litrów 10 litrów 5,9 litra b.d.

Moc silnika
250 KM przy
2000 obr./min

290 KM przy
2000 obr./min

172 kW przy
1600 obr./min

204 KM przy
2000 obr./min

Maksymalny
moment obrotowy

1050 Nm przy
1400 obr./min

1200 Nm przy
1400 obr./min

667 Nm b.d.

Norma czystoœci Euro 4 Euro 4 Euro 4 i 5 b.d.
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Rys. 2.9. Autobus Mercedes O405N CNG

Rys. 2.8. Autobus Mercedes Citaro O530 CNG



2.1.2. Minibusy

Minibusy u¿ywane s¹ do przewozu ma³ej liczby osób, gdy nie ma koniecznoœci u¿ycia
du¿ego miejskiego pojazdu (miejscowoœci uzdrowiskowe i wypoczynkowe, hotele, us³ugi
transportowe itp.). Iveco posiada w swojej ofercie pojazd typu minibus – Daily CNG (wer-
sje schoolbus i minibus). Podobnie firma Renault.

2.1.3. Samochody osobowe

Wielu producentów samochodów osobowych w Europie, Stanach Zjednoczonych i Ja-
ponii nieustannie poszerza swoj¹ ofertê o pojazdy zasilane sprê¿onym gazem ziemnym
(CNG). Wzrasta równie¿ zainteresowanie alternatywnymi Ÿród³ami zasilania pojazdów,
szczególnie w spo³eczeñstwie zamieszkuj¹cym du¿e aglomeracje miejskie. Wœród produ-
centów pracuj¹cych nad pojazdami ekologicznymi i przystosowuj¹cych je fabrycznie do CNG
wyró¿niæ mo¿emy miêdzy innymi modele: BMW, Citroën, Honda, Fiat, Ford, Mercedes,
Opel, Peugeot, Toyota, Volvo.
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Rys. 2.10. Minibus Iveco Dailly CNG

Rys. 2.11. Oferta nowego miejskiego minibusa firmy Renault



Ostatnie kilka lat to okres ogromnego postêpu w rozwoju technologii NGV ukierunko-
wanej g³ównie na zwiêkszanie zasiêgu pojazdów zasilanych sprê¿onym gazem oraz po-
prawê ich bezpieczeñstwa. Wiele z wprowadzanych do produkcji pojazdów ma zainstalo-
wane zbiorniki paliwa tak, by nie wp³ywa³y one na zmniejszenie powierzchni baga¿owej
(najczêœciej umieszczane s¹ w pod³odze pojazdu).

W Polsce samochody fabrycznie przystosowane do zasilania gazem ziemnym sprê-
¿onym nie s¹ w tej chwili sprzedawane przez dealerów, poniewa¿ nie istnieje popyt na tego
typu pojazdy. Bior¹c pod uwagê ceny niektórych oferowanych na naszym rynku modeli, np.
Fiata, oraz ceny tych pojazdów w krajach Unii Europejskiej, to ceny samochodów napêdza-
nych CNG kszta³tuj¹ siê w przedziale cen pojazdów z silnikami Diesla, czyli s¹ œrednio
dro¿sze o oko³o 10% od samochodów zasilanych benzyn¹.

W klasie minivan fabryki Opla oferuj¹ model napêdzany sprê¿onym gazem ziemnym
Zafira 1.6 CNG. Zasadniczymi zaletami tego samochodu s¹: niskie koszty eksploatacji oraz
niewielka emisja szkodliwych zwi¹zków przy pe³nej funkcjonalnoœci i komforcie jazdy. Do
napêdu s³u¿y silnik 1.6 16V ECOTEC, który zosta³ przystosowany do wykorzystywania
gazu ziemnego jako paliwa. Moc maksymalna tego samochodu jest taka sama, jak w wersji
benzynowej i wynosi 74 kW (100 KM). Na ekologiczne paliwo przeznaczono cztery zbior-
niki (o ³¹cznej pojemnoœci 111 litrów), które umieszczono w pod³odze samochodu, co po-
zwoli³o na zachowanie przestrzeni potrzebnej do pomieszczenia 7 osób we wnêtrzu Zafiry.
Dodatkowo samochód ten posiada 14-litrowy bak rezerwowy na benzynê. Jeœli podczas
podró¿y istnieje groŸba wyczerpania siê zapasów gazu, dodatkowy bak umo¿liwia przejœcie
na napêd benzynowy. Zasiêg po jednokrotnym tankowaniu zwiêksza siê w ten sposób
z 400 km (CNG) do 550 km. Pod wzglêdem bezpieczeñstwa Zafira CNG charakteryzuje siê
wyraŸn¹ przewag¹ nad pojazdami napêdzanymi gazem p³ynnym. W zwi¹zku z tym samocho-
dem zasilanym CNG mo¿na bezpiecznie parkowaæ w gara¿ach i parkingach podziemnych.
Fabryka Opla planuje poszerzyæ ofertê pojazdów CNG o model Astra 1.6.

Francuskie fabryki równie¿ oferuj¹ samochody klasy minivan z silnikami napêdzanymi
sprê¿onym gazem ziemnym. S¹ to Citroën Berlingo 1.4 CNG oraz Peugeot Partner 1.4
CNG. W roku 2004 oferta samochodów CNG bêdzie wzbogacona o Renault Kangoo 1.6
oraz samochody kompaktowe, tj. Citroën C3 1.4, Peugeot 206 1.4, Renault Clio 1.6.
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Rys. 2.12. Minivan Opel Zafira 1.6 CNG



Fiat w swojej ofercie posiada pojazdy fabrycznie przystosowane do zasilania sprê¿o-
nym gazem ziemnym w wersji BiPower (silnik spalinowy mo¿e byæ zasilany benzyn¹ oraz
gazem ziemnym). S¹ to modele: Punto, Mulitipla, Doblo oraz samochód dostawczy Ducato.
Mo¿na równie¿ nabyæ wersje jednopaliwowe na gaz ziemny. W samochodach Multipla
i Ducato zbiorniki na gaz znajduj¹ siê w pod³odze pojazdów, natomiast w Doblo i Punto
umieszczono je w czêœci baga¿owej. Pojemnoœæ tych zbiorników wynosi 111 litrów.

Tabela 2.2
Dane techniczne ró¿nych modeli Fiata w wersji CNG

Parametry
Punto

BiPower
Multipla
BiPower

Doblo
BiPower

Ducato
BiPower

Pojemnoœæ skokowa w cm3 1.2 8v MPI
1581

(1.6 16v MPI)

1581

(1.6 16v MPI)
2.0 MPI

Moc kW/KM przy obr./min 38/52/5000 68/92/5750 68/92/5750 71/97/5700

Moment obrotowy

Nm/kgm przy obr./min
88/3000 130/4000 130/4000 146/3700

Zu¿ycie paliwa (l/100 km)
w cyklu miejskim/

pozamiejskim/mieszanym
5,5/3,7/4,3 8,2/5,2/6,3 8,2/5,2/6,3 11,4/8,0/9,3

V max [km/h] 145 157 155 130

Pojemnoœæ zbiornika [kg] 11 26,5 21 25,8

Zasiêg z CNG [km] 260 420 350 270

Volvo, producent kojarz¹cy siê przede wszystkim z bezpieczeñstwem, jakoœci¹ i ekolo-
gi¹ równie¿ posiada w swojej ofercie samochody osobowe zasilane alternatywnymi paliwa-
mi – w tym CNG. W fabrycznej ofercie modele V70 (kombi), S80, S60 wystêpuj¹ w wer-
sjach zasilanych gazem ziemnym.
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Rys. 2.13. Schemat instalacji gazowej oraz wygl¹d zewnêtrzny samochodu osobowego Volvo V70 CNG:
1, 3 – zbiorniki gazu (pod pod³og¹), 2 – zbiornik benzyny, 4 – prze³¹cznik gaz/benzyna, 5 – uk³ad

kontroli, 6 – wtrysk gazu, 7 – regulator ciœnienia, 8 – dozownik gazu
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Tabela 2.3
Parametry techniczne samochodu osobowego Volvo V70 w wersjach CNG oraz benzynowej

Parametry V 70 CNG V70 benzyna

Pojemnoœæ skokowa [cm3] 2435 2435

Moc KM przy obr./min 140/5800 140/4500

Moment Nm/kgm przy obr./min 192/4500 220/3750

Maksymalna prêdkoœæ
Manualna/automatyczna skrzynia biegów 205/200 205/200

Zu¿ycie paliwa (l/100 km)
Manualna/automatyczna skrzynia biegów
W cyklu mieszanym

9,1/10,2

Zu¿ycie paliwa (Nm3/100 km)
Manualna/automatyczna skrzynia biegów
W cyklu mieszanym

9,6/10,4

Przyspieszenie 0–100 km/h [s]
Manualna/automatyczna skrzynia biegów 11,0/11,9 10,5/11,4

Zasiêg na pe³nym zbiorniku [km]
Manualna/automatyczna skrzynia biegów 241/222 319/284

Emisja CO2 [g/km]
Manualna/automatyczna skrzynia biegów 171/186 219/244
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Rys. 2.15. Schemat instalacji gazowej oraz wygl¹d zewnêtrzny samochodu osobowego Volvo S80 CNG:
1, 3 – zbiorniki gazu (pod pod³og¹), 2 – zbiornik benzyny, 4 – prze³¹cznik gaz/benzyna, 5 – uk³ad

kontroli, 6 – wtrysk gazu, 7 – regulator ciœnienia, 8 – dozownik gazu
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Tabela 2.4
Parametry techniczne samochodu osobowego Volvo S80 w wersjach CNG oraz benzynowej

Parametry S80 CNG S80 benzyna

Pojemnoœæ skokowa [cm3] 2435 2435

Moc KM przy obr./min 140/5800 140/4500

Moment Nm/kgm przy obr./min 192/4500 220/3750

Maksymalna prêdkoœæ
Manualna/automatyczna skrzynia biegów 205/200 205/200

Zu¿ycie benzyny (l/100 km)
Manualna/automatyczna skrzynia biegów
W cyklu mieszanym

– 8,9/10,1

Zu¿ycie paliwa CNG (Nm3/100 km)
Manualna/automatyczna skrzynia biegów
W cyklu mieszanym

9,2/10,5 –

Przyspieszenie 0–100 km/h [s]
Manualna/automatyczna skrzynia biegów 11,0/11,9 10,5/11,4

Zasiêg na pe³nym zbiorniku [km]
Manualna/automatyczna skrzynia biegów 251/220 326/287

Emisja CO2 [g/km]
Manualna/automatyczna skrzynia biegów 164/187 213/246
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Rys. 2.14. Schemat instalacji gazowej oraz wygl¹d zewnêtrzny samochodu osobowego Volvo S60 CNG:
1, 3 – zbiorniki gazu (pod pod³og¹), 2 – zbiornik benzyny, 4 – prze³¹cznik gaz/benzyna, 5 – uk³ad

kontroli, 6 – wtrysk gazu, 7 – regulator ciœnienia, 8 – dozownik gazu



Tabela 2.5
Parametry techniczne samochodu osobowego Volvo S60 w wersjach CNG oraz benzynowej

Parametry S60 CNG S60 benzyna

Pojemnoœæ skokowa [cm3] 2435 2435

Moc KM przy obr./min 140/5800 140/4500

Moment Nm/kgm przy obr./min 192/4500 220/3750

Maksymalna prêdkoœæ
Manualna/automatyczna skrzynia biegów 210/205 210/205

Zu¿ycie benzyny (l/100 km)
Manualna/automatyczna skrzynia biegów
W cyklu mieszanym

– 8,8/9,6

Zu¿ycie paliwa CNG (Nm3/100 km)
Manualna/automatyczna skrzynia biegów
W cyklu mieszanym

9,0/10,0 –

Przyspieszenie 0–100 km/h [s]
Manualna/automatyczna skrzynia biegów 10,7/11,6 10,2/11,1

Zasiêg na pe³nym zbiorniku [km]
Manualna/automatyczna skrzynia biegów 257/231 330/302

Emisja CO2 [g/km]
Manualna/automatyczna skrzynia biegów 161/178 211/231

2.1.4. Samochody dostawcze i specjalistyczne

Wiêkszoœæ du¿ych producentów samochodów ciê¿arowych posiada w swojej ofercie
silniki zasilane sprzê¿onym gazem ziemnym. Najwiêksze korzyœci z zastosowania CNG
zauwa¿a siê w ciê¿arówkach i samochodach dostawczych pracuj¹cych w centrach i w oko-
licach du¿ych aglomeracji miejskich. Pojazdy te w du¿ej mierze s¹ odpowiedzialne za za-
nieczyszczenie œrodowiska w obszarach miejskich.

Do najistotniejszych zalet samochodów ciê¿arowych zasilanych CNG zalicza siê
znaczne ograniczenie emisji spalin oraz ha³asu.

Scania w swojej ofercie posiada silnik: OSC 11 03 260 (11-litrowa jednostka o mocy
260 KM) zasilany CNG, który jest montowany g³ównie w pojazdach poruszaj¹cych siê
w obszarach miejskich (np. samochody transportowe, œmieciarki), gdzie ograniczona emisja
spalin i niski poziom ha³asu podczas pracy jest bardzo wa¿ny.
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Wœród producentów, których samochody dostawcze napêdzane s¹ sprê¿onym gazem
ziemnym, wymieniæ nale¿y m.in.:

– Citroën – model Jumper 2.0,
– Fiat – model Ducato,
– Ford – model Transit,
– Iveco – model Daily 3,5 t, 5,2 t oraz 6,5 t,
– Iveco (19 i 26 t),
– Mercedes – model Sprinter, Econic 19 i 26 t,
– Peugeot – model Boxer,
– Renault – model Midlum,
– Volkswagen (T4).

Jeœli chodzi o pojazdy specjalistyczne, np. œmieciarki czy pojazdy oczyszczania ulic, to
przygotowywane s¹ one przez fabryki przede wszystkim na konkretne zamówienie.

2.1.5. Pojazdy transportu wewnêtrznego – wózki wid³owe

Stosowany na szerok¹ skalê wewnêtrzny transport spalinowy oparty miêdzy innymi na
wózkach wid³owych z silnikami na paliwa p³ynne stanowi bardzo powa¿ne zagro¿enie dla
zdrowia pracowników zmuszonych do pracy w zanieczyszczonym powietrzu, zw³aszcza
w obiektach zamkniêtych. Wózki wid³owe z napêdem elektrycznym s¹ k³opotliwe w eksplo-
atacji z powodu ma³ej mocy i niewielkiego zasiêgu oraz d³ugiego czasu ³adowania akumula-
torów. Zastosowanie sprê¿onego gazu zimnego do zasilania tego typu pojazdów umo¿liwia
przede wszystkim istotne ograniczenie emisji toksycznych sk³adników spalin. Zasilanie takie
pozwala na istotne obni¿enie kosztów eksploatacji przy zachowaniu nie zmienionych para-
metrów trakcyjnych. Inn¹ zalet¹ stosowania CNG w pojazdach transportu wewnêtrznego
jest ich mniejsza ha³aœliwoœæ, o 3–5 dB, oraz wiêksza elastycznoœæ silnika w porównaniu
z wózkami zasilanymi paliwem p³ynnym.
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Rys. 2.16. Pojazd na paliwo CNG s³u¿b komunalnych firmy Scania



2.2. Pojazdy adaptowane do zasilania gazem

Czêsto zdarza siê, ¿e w³aœciciel pojazdu lub floty pojazdów, rozpoczynaj¹c stosowanie
CNG decyduje siê na przerobienie pojazdu z benzynowego lub z silnikiem wysokoprê¿nym*

na zasilanie gazem ziemnym. Taka przeróbka jest mo¿liwa, chocia¿ wymaga znacznego
doœwiadczenia oraz spe³nienia standardów dotycz¹cych bezpieczeñstwa (m.in. Regulamin
110 EKG ONZ oraz Rozp. Ministra Infrastruktury – Dz.U. z 2003 r., nr 232, poz. 2333).

Jeœli przerabiany jest nowy pojazd w firmie autoryzowanej przez danego producenta,
to zwykle zachowane s¹ warunki gwarancji. W innych przypadkach, gdyby pojawi³y siê
ewentualne problemy, mo¿na liczyæ na ochronê wynikaj¹c¹ z praw konsumenckich.

Gdy dokonuje siê przeróbki pojazdu wyeksploatowanego, to ze wzglêdu na jego ogól-
ne zu¿ycie korzyœci ze stosowania CNG mog¹ byæ mniejsze, a nak³ady na przerobienie po-
jazdu na gaz mog¹ nie zd¹¿yæ siê zwróciæ.

Konwersja pojazdów benzynowych na dwupaliwowe (bi-fuel, bi-power)

Po zamontowaniu zbiorników na sprê¿ony gaz oraz niezbêdnej instalacji i uk³adu ste-
rowania mo¿na w silniku benzynowym stosowaæ alternatywne paliwo w postaci gazu ziem-
nego. Zale¿nie od rozwi¹zañ zmiana rodzaju paliwa nastêpuje manualnie lub automatycz-
nie. W niektórych rozwi¹zaniach uruchomienie pojazdu nastêpuje na paliwie benzynowym,
a chwilê póŸniej ma miejsce prze³¹czenie na zasilanie gazem.

W nowoczesnych rozwi¹zaniach mo¿liwe jest równie¿ uruchamianie silnika na paliwie
gazowym, a zbiornik z benzyn¹ s³u¿y jedynie jako rezerwa w przypadku braku paliwa gazo-
wego. Prze³¹czanie na ró¿ne paliwo mo¿e nast¹piæ zarówno na postoju, jak i podczas jazdy.
Mo¿liwy jest demonta¿ instalacji gazowej, tak aby z powrotem pojazd sta³ siê jednopaliwo-
wy, na benzynê.

Konwersja pojazdów z silnikiem wysokoprê¿nym

Istniej¹ trzy sposoby dostosowania silników dieslowskich do paliwa w postaci gazu
ziemnego. Pierwszy sposób, stosowany na pocz¹tku lat 90., polega³ na obni¿eniu stopnia
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Rys. 2.17. Wózki wid³owe na CNG dla transportu wewnêtrznego

* Zabieg op³acalny g³ównie przy okazji remontu silnika, zw³aszcza autobusów, pojazdów ciê¿arowych. W po-
jazdach osobowych praktycznie nie stosowany.



sprê¿ania i zamontowaniu w silniku œwiec zap³onowych, czyli praktycznie przerobieniu
takiego silnika na iskrowy. Takie podejœcie – ze wzglêdów technicznych oraz z powodu
gorszych osi¹gów przerobionego silnika – zosta³o praktycznie zaniechane.

Nale¿y jednak pamiêtaæ o tym, i¿ przerabiaj¹c pojazd na paliwo gazowe, trzeba zamon-
towaæ dodatkowe zbiorniki na sprê¿ony gaz ziemny (zale¿nie od przewidywanego prze-
biegu miêdzy nape³nianiem gazem zbiorniki mog¹ mieæ pojemnoœæ 600–1000 litrów). Mo¿e
to oznaczaæ koniecznoœæ wzmocnienia konstrukcji noœnej pojazdu (np. autobusu), aby
zbiorniki ze sprê¿onym gazem ziemnym mog³y byæ umieszczone na dachu, w pod³odze lub
w innej czêœci przerabianego pojazdu. Czêsto umieszczenie zbiorników na gaz stanowi
wiêkszy problem ni¿ zamiana silnika.

Wreszcie istniej¹ takie rozwi¹zania, które umo¿liwiaj¹ stosowanie mieszanki ON i gazu
ziemnego. Mo¿liwe jest podawanie gazu do silnika poprzez wtrysk sterowany komputero-
wo. Gdy taki silnik pracuje na wolnych obrotach, to spalany jest w 100% ON, natomiast
przy wiêkszych obrotach gaz mo¿e stanowiæ do 80% paliwa.

Nieliczne firmy na œwiecie potrafi¹ dokonaæ takich przeróbek. Wed³ug wiedzy autorów,
producenci pojazdów w Europie nie oferuj¹ takich wariantów nowych silników.

Uwagi dotycz¹ce adaptacji silników benzynowych i dieslowskich
na silniki na gaz ziemny

1. Przerabiane s¹ g³ównie silniki benzynowe w l¿ejszych samochodach (osobowe, taksów-
ki, samochody policyjne, pojazdy obs³ugi lotnisk, samochody typu van, samochody
dostawcze). Przerabianie silników dieslowskich jest stosowane do ciê¿szych pojazdów
(autobusy, œmieciarki itp.) i jest to proces bardziej skomplikowany.

2. Zwykle nie op³aca siê przerabiaæ samochodów wys³u¿onych, starych. Okres zwrotu
nak³adów na przerobienie pojazdu – zale¿nie od rocznego przebiegu.
i iloœci spalanego paliwa – waha siê w granicach 2–5 lat, st¹d raczej konwersji pod-
dawane s¹ mniej wyeksploatowane pojazdy.

3. Konwersji dokonywaæ nale¿y w pojazdach o wiêkszym przebiegu rocznym, gdy¿
oznacza to krótszy okres zwrotu nak³adów na przeróbkê.

4. Zale¿nie od dziennego przebiegu nale¿y stosownie dobraæ wielkoœæ zbiornika na gaz
ziemny.

5. Konwersja silników benzynowych na gazowe powoduje utratê ich mocy o ok. 8–10%
(poniewa¿ gaz wprowadzony do cylindrów zajmuje objêtoœæ œwie¿ej mieszanki i zmniej-
sza tam iloœæ tlenu o 8–10%).

6. Dla zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczeñstwa funkcjonowania flot pojaz-
dów nie jest wskazana konwersja wszystkich pojazdów na gaz ziemny. Doœwiadczenie
europejskich operatorów flot wskazuje, ¿e optymalny poziom konwersji to ok. 40–60%
pojazdów na gaz ziemny – reszta pojazdów pozostaje na paliwa tradycyjne.

2.3. Rynek pojazdów u¿ywanych

Przy obecnej, bardzo ma³ej liczbie pojazdów na CNG (poni¿ej 200 samochodów)
w Polsce praktycznie nie ma rynku pojazdów u¿ywanych.
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Wraz z rozwojem sieci stacji nape³niania CNG mo¿na spodziewaæ siê pojawienia ryn-
ku wtórnego takich pojazdów. Dla polskich nabywców szczególnie interesuj¹ce mog¹ byæ
zakupy u¿ywanych aut z Niemiec, tam bowiem pojazdy takie s¹ objête ulg¹ w podatku
VAT, co czyni je bardziej konkurencyjnymi cenowo.

Firmy eksploatuj¹ce intensywnie pojazdy na CNG – zw³aszcza samochody osobowe,
vany i samochody dostawcze, mog¹ chcieæ po kilku latach wymieniæ je na nowe. Pewnym
rozwi¹zaniem mo¿e byæ odsprzeda¿ takich pojazdów pracownikom tych firm. Równie¿ firmy
i instytucje dzia³aj¹ce na rzecz NGV mog¹ na swoich stronach internetowych umieszczaæ
informacje o takich pojazdach.
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3.1. Podstawowe informacje o stacjach tankowania CNG

Dla potrzeb NGV stosuje siê gaz ziemny sprê¿ony do 200–230 bar (ostatnio nawet do
250 bar). Proces sprê¿ania odbywa siê przy pomocy sprê¿arek jedno- lub wielostopnio-
wych. Ze wzglêdów ekonomicznych korzystniejsza jest sytuacja, gdy ciœnienie wejœciowe
gazu ziemnego jest wy¿sze (np. gaz z sieci wysokociœnieniowej o ciœnieniu 30–40 bar).

Obok ciœnienia gazu na wejœciu wa¿na jest wydajnoœæ stacji, od czego istotnie zale¿y
czas tankowania zbiorników pojazdu.

Innym niezwykle istotnym czynnikiem jest poziom zawilgocenia gazu okreœlany tem-
peratur¹ ciœnieniowego punktu rosy (im ni¿sza temperatura punktu rosy – tym lepiej. Dla
naszych warunków klimatycznych ciœnieniowy punkt rosy powinien byæ w granicach minus
25°C). W praktyce konieczne jest osuszenie gazu ziemnego przed jego sprê¿eniem.

Stacje dzielimy na:

– szybkiego lub powolnego tankowania,
– stacjonarne lub przewoŸne,
– trwale lub nietrwale (stacje kontenerowe) po³¹czone z sieci¹ gazow¹,
– jednopaliwowe lub wielopaliwowe (dystrybutory CNG obok dystrybutorów ON, ben-

zyny czy LPG),
– ogólnodostêpne lub zak³adowe.

W stacjach takich sprê¿anie gazu ziemnego odbywa siê za pomoc¹ sprê¿arek ma³ych
(do ok. 15 m3/h), œredniej wielkoœci (30–200 m3/h) lub sprê¿arek o du¿ych wydajnoœciach
(powy¿ej 450 m3/h).

Podstawowe maszyny i urz¹dzenia stanowi¹ce typow¹ stacjê tankowania to:

– sprê¿arka,
– urz¹dzenie osuszaj¹ce gaz,
– magazyny kaskadowe,
– urz¹dzenia systemu sterowania i kontroli,
– dystrybutory (dyspensery).
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3.1.1. Stacje szybkiego tankowania

Szybkie tankowanie oznacza mo¿liwoœæ nape³nienia zbiorników pojazdu gazem ziem-
nym w czasie podobnym jak nape³nienie ON czy benzyn¹ (3–7 minut dla samochodów
osobowych i lekkich ciê¿arówek).

Dla zapewnienia mo¿liwoœci szybkiego tankowania bez potrzeby posiadania bardzo
du¿ych sprê¿arek stosuje siê rozwi¹zania z tzw. magazynami kaskadowymi. S¹ to zestawy
pojemników gazowych w uk³adzie trójsegmentowym (nisko-, œrednio- i wysokociœnienio-
we). Magazyn taki sk³ada siê zwykle z 10 do 50 butli dla ka¿dego segmentu o pojemnoœci
80–150 litrów ka¿da.

Sprê¿arka nape³nia magazyn kaskadowy gazem do ciœnienia ok. 250–300 bar wów-
czas, gdy nie t³oczy gazu do zbiorników pojazdów. W chwili nape³niania zbiorników po-
jazdu CNG najpierw podawany jest gaz ze zbiorników kaskadowych, a sprê¿arka dot³acza
jedynie gaz do wymaganego ciœnienia (dlatego jest mo¿liwe tak szybkie nape³nienie
zbiorników pojazdu gazem).
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Rys. 3.1. Wielopaliwowa stacja tankowania (ON, benzyna, CNG)

Rys. 3.2. Dystrybutor gazu sprê¿onego (CNG)
mo¿e byæ kolejnym, obok dystrybutorów dla paliw ciek³ych



Iloœæ wykorzystanego gazu z poszczególnych segmentów do nape³nienia zbiorników
pojazdu jest ró¿na. Przyjmuje siê œrednio, i¿ z ka¿dego kolejnego segmentu zbiorników
wyp³ywa do zbiorników pojazdu ok. 30% mniej gazu (roœnie ciœnienie w zbiornikach
pojazdu).

Kolejnoœci¹ nape³niania i pobierania sprê¿onego gazu z magazynu kaskadowego
„zarz¹dza” urz¹dzenie steruj¹ce. Rozbudowany system zbiorników kaskadowych pozwala
na zwiêkszenie stopnia wykorzystania sprê¿arki i jej bardziej równomierne obci¹¿enie.
Nowoczesne stacje nape³niania posiadaj¹ rozbudowane systemy automatyki, zabezpieczeñ
i kontroli.
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Rys. 3.3. Kontenerowa stacja sprê¿ania gazu AG 2000 firmy NGV Autogas

Rys. 3.4. Du¿y magazyn kaskadowy na sprê¿ony gaz
ziemny w stacji sprê¿ania (CompAir)

Rys. 3.5. Dwustanowiskowy dyspenser
dla CNG



3.1.2. Stacje powolnego tankowania

System powolnego nape³niania zbiorników pojazdu gazem nie wymaga budowy ma-
gazynów kaskadowych. Sprê¿arka t³oczy gaz o ciœnieniu nieznacznie przekraczaj¹cym do-
celowe ciœnienie w zbiornikach pojazdów.

Powolne tankowanie jest tañsze od szybkiego tankowania, ale w praktyce oznacza na-
pe³nianie zbiorników pojazdów w czasie 6–8 godzin. Sprê¿arka jest wykorzystywana rów-
nomiernie przez wiele godzin. Najczêœciej pracuje w nocy, gdy koszty energii s¹ najni¿sze.

Stosuje siê je dla flot pojazdów maj¹cych przerwê w jeŸdzie w podobnym czasie (np.
autobusy MPK w nocy) b¹dŸ dla prywatnych samochodów (stacje gara¿owe). Podstawowe
urz¹dzenia w takim systemie to:

– sprê¿arka (sprê¿arki),
– dystrybutory.
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Rys. 3.6. Szafa sterownicza uk³adu
nape³niania CNG firmy Bauer Com-
pressoren (sterownik pierwszeñstwa,
sterownik kolejnoœci nape³niania i ste-

rownik ciœnienia)

Rys. 3.7. Stanowiska powolnego tankowania autobusów CNG w Göteborgu



3.1.3. Stacje kombinowane – szybkie i powolne tankowanie

Rozwi¹zanie takie ma bardzo wielu zwolenników. Budowa stacji powolnego tankowa-
nia z wieloma stanowiskami, a równoczeœnie zabudowa niewielkiego modu³u stacji szybkie-
go tankowania, daj¹cego mo¿liwoœæ nape³nienia w krótkim czasie pewnej liczby pojazdów.
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Rys. 3.8. Stanowiska tankowania dla autobusów na stacji powolnego tankowania
w jednym z miast francuskich

Rys. 3.9. Przyk³ad niewielkiej stacji tankowania firmy CompAir



Stacje dzia³aj¹ce w systemie kombinowanym s¹ zalecane g³ównie tam, gdzie obs³uguje
siê równoczeœnie ró¿nych odbiorców, gdy czêœæ floty pojazdów wymaga szybkiego
nape³niania (np. autobusy miejskie i jednoczeœnie taksówki). Taki sposób tankowania jest
tañszy ni¿ na stacjach szybkiego tankowania, a jednoczeœnie daje wiêksz¹ elastycznoœæ
oferowanych us³ug ni¿ stacje powolnego tankowania.

3.2. Wybór w³aœciwego systemu tankowania

Parametry stacji musz¹ byæ dostosowane do zapotrzebowania na sprê¿ony gaz ziemny
w jednostce czasu. Dla odpowiedniego przystosowania stacji nale¿y uwzglêdniæ:

– liczbê obs³ugiwanych pojazdów,
– dzienny przebieg ka¿dego pojazdu,
– zu¿ycie paliwa na kilometr,
– pojemnoœæ zbiorników gazu w pojeŸdzie,
– dysponowany czas dla tankowania pojazdu (powolne nape³nianie),
– spodziewana liczba nape³nieñ pojazdów na jednostkê czasu (dla szybkiego tankowania).

Na podstawie powy¿szych informacji dokonuje siê wyboru podstawowych urz¹dzeñ,
okreœlaj¹c liczbê i wydajnoœæ sprê¿arek, pojemnoœæ magazynów kaskadowych oraz liczbê
dystrybutorów. Jeœli stacja tankowania jest przewidziana do obs³ugi klientów, dla których
nie mo¿na dok³adnie okreœliæ, kiedy zechc¹ zatankowaæ swoje pojazdy gazem, oraz wia-
domo, ¿e oczekuj¹ zatankowania w krótkim czasie, wówczas konieczny jest wysoki stopieñ
dyspozycyjnoœci stacji – powinna to byæ stacja szybkiego tankowania.

Gdy wiadomo, ¿e czas tankowania pojazdów gazem nie jest bardzo istotny (np. auto-
busy miejskie maj¹ nocn¹ przerwê w kursowaniu przez 5–6 godzin), a ponadto gdy spo-
dziewamy siê równoczesnego tankowania wielu pojazdów, to powinno siê wybraæ wersjê
tankowania powolnego, gdy¿ jest ono znacznie tañsze (ni¿sze koszty sprê¿ania gazu).

Z praktyki w wielu krajach wynika, ¿e preferowanym rozwi¹zaniem jest system szyb-
kiego tankowania na stacjach publicznych nastawionych na klientów indywidualnych oraz
system kombinowanego tankowania, z wieloma stanowiskami powolnego tankowania na
stacjach, które obs³uguj¹ floty transportowe (komunikacja miejska, s³u¿by komunalne,
transport zaopatrzeniowy itp.).

3.3. Lokalizacja i infrastruktura stacji

Niew³aœciwy dobór lokalizacji stacji mo¿e istotnie wp³yn¹æ na poziom jej wykorzysta-
nia oraz na efektywnoœæ stosowania technologii NGV. Lokalizacja stacji powinna byæ tak
dobrana, by minimalizowaæ drogê dojazdu do niej pojazdów g³ównego odbiorcy (np. stacja
na terenie zajezdni autobusowej). Jednoczeœnie, gdy dopuszcza siê mo¿liwoœæ tankowania
pojazdów innych odbiorców, musi byæ zapewniony swobodny dojazd do takiej stacji.
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Kolejnym istotnym czynnikiem jest ³atwy dostêp do sieci gazowej i pod³¹czeñ elek-
trycznych.

Reasumuj¹c, wybór lokalizacji powinien uwzglêdniaæ:

– ³atwoœæ dojazdu,
– charakterystykê pojazdów (ciê¿ar, promieñ skrêtu),
– miejsce przy³¹czenia do sieci gazowej,
– miejsce pod³¹czenia do sieci elektrycznej.

Podstawowe urz¹dzenia ma³ej czy œredniej stacji sprê¿ania (poni¿ej 450 m3/h) nie wy-
magaj¹ du¿ych nak³adów na przygotowanie infrastruktury budowlanej. Zale¿nie od przyjê-
tych rozwi¹zañ technicznych mo¿e wystarczyæ przygotowanie niewielkich fundamentów
pod kontenerow¹ stacjê sprê¿ania oraz dystrybutor. Koszty takiej budowy zwiêkszaj¹ siê,
gdy dochodzi budowa zadaszenia, pomieszczeñ obs³ugi czy innych pomieszczeñ, np. skle-
powych.

Niezbêdne nak³ady na budowê infrastruktury dla du¿ej stacji tankowania równie¿ nie
musz¹ byæ wysokie.

3.4. Koszty inwestycji i koszty operacyjne

Nak³ady inwestycyjne na budowê stacji tankowania bêd¹ zale¿ne od wielu czynników.
Podstawowe z nich to:

– wielkoœæ stacji i przyjêty system nape³niania (szybki – powolny),
– lokalizacja (odleg³oœæ od sieci gazowej i trakcji elektrycznej),
– wybór oferenta urz¹dzeñ,
– zakres budowy obiektów towarzysz¹cych.

Z doœwiadczeñ krajowych i zagranicznych wynika, ¿e w przypadku standardowej stacji
tankowania mo¿na szacowaæ nak³ady inwestycyjne w przedziale 2–3 tys. z³otych na 1 m3/h
wydajnoœci sprê¿arek. Wy¿sze koszty jednostkowe dotycz¹ stacji o mniejszej wydajnoœci.
Jeœli za³o¿yæ, ¿e na stacji bêd¹ tankowane autobusy i samochody osobowe (w proporcji 1:1),
to szacunkowo mo¿na przyj¹æ, ¿e nak³ady inwestycyjne budowy stacji bêd¹ wynosi³y
6–9 tys. z³otych/jeden pojazd.

Najwiêksz¹ pozycjê kosztow¹ stanowi¹ zwykle urz¹dzenia sprê¿aj¹ce (ok. 50–60%
ca³kowitych nak³adów). Nastêpnie po ok. 10–15% nak³adów stanowi¹ wydatki na urz¹dze-
nia osuszaj¹ce, dystrybutory, magazyny kaskadowe i prace budowlane.

Dla uzyskania optymalnych rozwi¹zañ sprê¿arka powinna pracowaæ do 15 godzin dzien-
nie. Pojemnoœæ magazynów kaskadowych powinna byæ tak dobrana, aby z nich nape³niano
ok. 50% pojemnoœci zbiorników pojazdów (w przypadku stacji szybkiego tankowania).

Koszt dystrybutora z jedn¹ koñcówk¹, do obs³ugi œrednio 40 pojazdów dziennie, wynosi
ok. 120 tys. z³otych, a z dwoma koñcówkami – ok. 150–180 tys. z³otych (uwzglêdniono
w tym koszty systemu gromadzenia danych i drukowania informacji o sprzeda¿y CNG).

Przybli¿one koszty inwestycyjne dla ró¿nych typów stacji tankowania przedstawiono
w tabeli 3.1.
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Tabela 3.1
Orientacyjne nak³ady inwestycyjne ró¿nych stacji tankowania CNG

Koszty [tys. z³otych]

Sk³adowe
Stacja powolnego

tankowania
600 m3/h

Stacja szybkiego
tankowania
300 m3/h

Stacja szybkiego
tankowania

600 m3/h

Sprê¿arka 900 400 900

Osuszacz 150 90 150

Dystrybutory powolnego tankowania
(10 stanowisk) 70

Dystrybutory szybkiego tankowania
(2 koñcówki) 150 180

Magazyn kaskadowy 50 100

Przy³¹cze gazu i energii elektrycznej
(œrednio) 150 120 150

Roboty budowlane 200 150 200

Razem 1470 950 1580

Tabela 3.2
Przyk³adowe wydajnoœci sprê¿arek i pojemnoœæ magazynów kaskadowych zale¿nie od liczby

tankowanych pojazdów œredniej wielkoœci (ciœnienie od 1do 250 bar)

Liczba pojazdów dziennie
Wydajnoœæ sprê¿arek

[m3/h]
Pojemnoœæ magazynu
kaskadowego [litry]

4 3 640

10 10 800

20 20 960

40 45 2000

100 114 6400

150 160 8400

200 240 960

Koszty operacyjne

Podstawowe koszty operacyjne stacji tankowania CNG to:

– koszty energii,
– koszty materia³ów eksploatacyjnych i obs³ugi bie¿¹cej,
– koszty pracy.
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Zu¿ycie energii, zale¿nie od ciœnienia gazu na wejœciu (od 1,5 do 20 bar), waha siê dla
nowoczesnych sprê¿arek od 0,4 do 0,15 kWh/m3, oznacza to ok. 6–16 gr/m3. Koszty mate-
ria³ów i obs³ugi bie¿¹cej mo¿na przyj¹æ na poziomie ok. 5% kosztów inwestycji rocznie.
Dla stacji o wydajnoœci 600 m3/h oznacza to œrednio ok. 4–6 gr/m3 gazu.

Bezpoœrednie koszty sprê¿ania dla przyjêtej stacji wynosz¹ wiêc ok. 20–22 gr/m3. Do
tego nale¿y doliczyæ koszty pracy (np. przy 3 osobach obs³ugi daje to ok. 5–6 gr/m3).
£¹czne koszty operacyjne wynosz¹ ok. 30 gr/m3 sprê¿onego gazu.

Tabela 3.3
Dane firmy CompAir charakteryzuj¹ce pracê stacji sprê¿ania

Typ
sprê¿arki

Ciœnienie
wejœciowe

gazu
[bar]

Szybkoœæ tankowania

Wydajnoœæ
sprê¿arek

[m3/h]

Moc
[kW]

Pojemnoœæ
zbiorników

kaskadowych
[l]

Liczba
autobusów
(szybkie

tankowanie)

Maksymalna
mo¿liwa liczba

autobusów (dodat-
kowe zbiorniki

kaskadowe)

GAZPACK 50 10 1000 18 40 461 90

GAZPACK 50 10 11000
25

(maksymalnie
w 2 godziny)

50 461 90

GAZPACK 70 15 4312
51

(maksymalnie
w 4 godziny)

120 780 132

GAZPACK 50 12 3000
115

(maksymalnie
w 6 godzin)

b.d. 495 90

GAZPACK 70 18 1000
90

(maksymalnie
w 6 godzin)

b.d. 1000 160
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Rys. 3.10. Zu¿ycie energii elektrycznej na sprê¿anie gazu ziemnego do 250 bar
(na podstawie danych firmy Bauer Compressoren)
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4.1. Poziom emisji spalin i wymagane standardy

Technologia NGV daje znacznie mniejsze emisje szkodliwych sk³adników spalin
w porównaniu z paliwami tradycyjnymi. Na jednostkê energetyczn¹ gaz ziemny zawiera
mniej zwi¹zków wêgla ni¿ jakiekolwiek paliwa kopalne, st¹d emisja zarówno CO, jak i CO2

jest mniejsza dla tej technologii ni¿ np. dla benzyny czy ON. Korzystnie niska dla NGV jest
emisja szkodliwych spalin w chwili uruchamiania silnika, gdy¿ nie ma tutaj potrzeby wzbo-
gacania mieszanki paliwowej podczas rozruchu. Potwierdzaj¹ to wyniki badañ emisji sk³ad-
ników spalin prezentowane na europejskich i œwiatowych kongresach ENGVA i INGVA,
dla ró¿nych typów eksploatowanych pojazdów.

Emisja sk³adników spalin pojazdów na CNG w porównaniu z pojazdami benzynowymi
jest ni¿sza, a mianowicie:

– CO – obni¿enie emisji o 60–80%,
– NMHC – obni¿enie o ok. 85%,
– NOx – obni¿enie o 50–80%,
– CO2 – obni¿enie o ok. 20%.

W porównaniu z silnikami dieslowskimi dla CNG nastêpuje zmniejszenie emisji w spali-
nach odpowiednio:

– CO – o 70–90%,
– NMHC – o 40–60%,
– NOx – o 80–90%,
– PM – o 99%.

Przyk³adowy poziom emisji spalin dla wybranych typów silników CNG stosowanych
w autobusach podano w tabelach 4.1 i 4.2.

Nale¿y dodaæ, i¿ w pe³ni hermetyczny system nape³niania zbiorników gazem ziemnym
sprê¿onym powoduje praktycznie eliminacjê oparów przedostaj¹cych siê do atmosfery pod-
czas tankowania paliwa. Powoduje to równie¿ w tym wzglêdzie przewagê technologii NGV
nad paliwami tradycyjnymi.
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Tabela 4.1
Emisja spalin silnika Man E 2866DUH03 na gaz ziemny a wymagania norm EURO3–EURO6

Sk³adniki
G/kWh

Emisja EURO3 EURO4 (2005) EURO6 (2008)

CO 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

Tabela 4.2
Emisja sk³adników w spalinach dla czeskiego autobusu Ekobus

Sk³adniki spalin Emisja (G/kWh)

CO 0,012

NMHC 0,0

CH4 0,25

NOx 2,08

PM 0,0

W Polsce ocena ekonomiczna skutków ekologicznych jest bardzo ograniczona (nalicza
siê op³aty ekologiczne zale¿nie od iloœci zu¿ytego paliwa p³ynnego, a nie od rzeczywistej
emisji spalin). Nale¿y s¹dziæ, ¿e obecny system naliczania op³at za korzystanie ze œrodowi-
ska ulegnie modyfikacji i op³aty bêd¹ odnosiæ siê do rzeczywistych emisji, co zdecydowanie
poprawi op³acalnoœæ stosowania „czystej” technologii NGV.

Nowoczesne silniki benzynowe oraz dieslowskie pozwalaj¹ na osi¹gniêcie korzystniej-
szych parametrów emisji spalin od silników poprzedniej generacji. Silniki takie s¹ jednak
znacznie dro¿sze na skutek koniecznoœci stosowania lepszych uk³adów sterowania oraz ka-
talizatorów. Mimo to spaliny z tych silników maj¹ gorsze parametry ni¿ spaliny z silników
w technologii NGV.

4.2. Emisja ha³asu

Silniki pojazdów zasilanych CNG pracuj¹ znacznie ciszej ni¿ silniki dieslowskie. Ma
to ogromne znaczenie zw³aszcza w gêstej zabudowie miast. Prowadzone badania potwier-
dzaj¹ zmniejszenie poziomu ha³asu dla pojazdów NGV w granicach 1–3 dB.
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W praktyce oznacza to, ¿e z odleg³oœci 7 m od przeje¿d¿aj¹cego pojazdu ha³as jest
mniejszy o ok. 40% dla pojazdów NGV w porównaniu z pojazdami posiadaj¹cymi silnik
wysokoprê¿ny. Ró¿nica ta jest wiêksza podczas przyspieszania.

4.3. Bezpieczeñstwo sprzêtu i tankowania

Bardzo czêsto, na skutek nieznajomoœci spraw zwi¹zanych ze stosowaniem gazu ziem-
nego, w powszechnej œwiadomoœci uchodzi on za bardzo niebezpieczne medium. Bior¹c
pod uwagê w³asnoœci gazu ziemnego (granice samozap³onu w w¹skim przedziale procento-
wego udzia³u gazu ziemnego w powietrzu oraz wysok¹ temperaturê zap³onu), jest to zdecy-
dowanie bardziej bezpieczne paliwo ni¿ benzyna, ON czy LPG.

Wspó³czesna technologia wytwarzania zbiorników wysokociœnieniowych gwarantuje
bezpieczeñstwo gromadzenia gazów pod ciœnieniem nawet do 700 bar, gdy tymczasem ciœ-
nienie robocze w zbiornikach CNG w pojazdach nie przekracza 250 bar.

Jeœli z jakiegoœ powodu nast¹pi³oby rozszczelnienie zbiornika z gazem sprê¿onym, to
konstrukcja takiego zbiornika powoduje, i¿ nie nast¹pi wybuch i rozerwanie butli. Dla gazu
sprê¿onego oznacza to gwa³towne obni¿enie jego temperatury wskutek rozprê¿enia, co
z kolei praktycznie uniemo¿liwia zapalenie siê tego gazu, bo temperatura zap³onu wynosi
ponad 630°C.

Dla poprawy warunków bezpieczeñstwa w autobusach montuje siê zbiorniki na CNG
na dachach pojazdów, zapewniaj¹c warunki do ulatniania siê gazu w przypadku ewentual-
nego rozszczelnienia siê osprzêtu lub zbiorników.
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Rys. 4.1. Autobus CNG ze zbiornikami na dachu (zajezdnia w Göteborgu)



Podobnie, w sposób kontrolowany, bez wybuchu, nastêpuje rozszczelnienie siê zbior-
ników z CNG, gdy znajd¹ siê one w otwartym ogniu. Dlatego te¿, gdy pojazdy s¹ nara¿one
np. na ostrzelanie czy podpalenie, to bezpieczniej jest u¿ywaæ pojazdów NGV ni¿ na paliwa
tradycyjne. Przyk³adem mo¿e byæ zakup dla policji w niektórych miastach amerykañskich
(np. w Las Vegas) pojazdów na CNG, aby zapewniæ wiêksze bezpieczeñstwo stró¿om
prawa.

Z tych samych powodów obs³uga niektórych du¿ych lotnisk europejskich czy amery-
kañskich korzysta z pojazdów NGV.

Podobnie ca³kowicie bezpiecznymi – pod warunkiem prawid³owego u¿ywania – s¹ inne
urz¹dzenia w technologii NGV (dyspensery, sprê¿arki, zbiorniki kaskadowe, osuszacze i in.).

Zagadnienia bezpieczeñstwa stosowania tej technologii wymagaj¹ opracowania prze-
pisów chroni¹cych u¿ytkowników technologii NGV. Projekt takich przepisów dotycz¹cych
wykonania, uruchomienia i eksploatacji stacji CNG zosta³ przygotowany w Instytucie Nafty
i Gazu w Krakowie (w najbli¿szym czasie projekt ten powinien zostaæ przyjêty i staæ siê
obowi¹zuj¹cym).

Dla u¿ytkowników stacji tankowania CNG istotnymi s¹: wielkoœæ strefy zagro¿onej
wybuchem (tj. przestrzeni, w której mo¿e wystêpowaæ mieszanina wybuchowa substancji
palnych z powietrzem lub innymi gazami utleniaj¹cymi) oraz wielkoœæ strefy ochronnej
(tj. dodatkowy obszar wokó³ strefy zagro¿enia wybuchem, w którym nie wolno stosowaæ urz¹-
dzeñ i materia³ów stanowi¹cych potencjalne Ÿród³o zap³onu).

Zgodnie z powy¿szym projektem strefa zagro¿enia wybuchem (Ex) oraz strefa ochron-
na (SO) wynosz¹ odpowiednio:

Sprê¿arka:

– lokalizacja w pomieszczeniu:
• Ex – wewn¹trz pomieszczenia,
• SO – nie ma poza pomieszczeniem;

– lokalizacja na wolnej przestrzeni:
• Ex – w promieniu 3 m,
• SO – w promieniu 5 m.

Zbiorniki magazynuj¹ce gaz (np. zbiorniki kaskadowe) oraz osuszacz gazu:

– lokalizacja w pomieszczeniu:
• Ex – wewn¹trz pomieszczenia,
• SO – nie ma poza pomieszczeniem;

– lokalizacja na wolnej przestrzeni:
• Ex – w promieniu 3 m,
• SO – w promieniu 5 m.

Dystrybutory:
• Ex – w odleg³oœci 20 cm od urz¹dzenia i 1 m nad urz¹dzeniem,
• SO – zasiêg wê¿a do tankowania +1 m od z³¹cza do nape³niania.
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Sprê¿arka Osuszacz gazu Zbiornik magazynuj¹cy gaz

Usytuowanie na wolnej przestrzeni

Strefa ochronna: 5 m

Dystrybutor

Z³¹cze nape³niania

Strefa ochronna =

Strefa 1 Ex

Strefa 2 Ex

Strefa ochronna: 5 m

(3 do 5 m)
+

1 m1 m

0,2 m

3m

przed uszkodzeniem dystrybutora
Obszar ochronny zabezpieczaj¹cy

–

–

d³ugoœæ wê¿a tankowania

Rys. 4.2. Strefy zagro¿enia wybuchem na stacjach CNG (widok z góry)
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Sprê¿arka Osuszacz gazu Zbiornik magazynuj¹cy gaz

Ustawienie na wolnej przestrzeni

Dystrybutor

Z³¹cze nape³niania

Obszar oddzia³ywania

Strefa 1

Strefa 2

Obszar ochronny zabezpieczaj¹cy

Strefa ochronna: 5 m

1 m

0
,2

m

1 m

1 m

0,2 m

R 5m

przed uszkodzeniem dystrybutora

Rys. 4.3. Strefy zagro¿enia wybuchem na stacjach CNG (widok z boku)



5.1. Koszty benzyny, oleju napêdowego i gazu ziemnego

Ró¿nica miêdzy cen¹ gazu ziemnego a cen¹ ropy i benzyny jest kluczowym czynnikiem
kszta³tuj¹cym efektywnoœæ przestawienia pojazdów na zasilanie CNG. Innym równie wa¿-
nym czynnikiem jest iloœæ spalanego paliwa przez pojazdy, które zostan¹ przerobione na
gaz. Iloœæ ta wynika z jednostkowego zu¿ycia CNG (mierzonego tradycyjnie w m3/100 km)
oraz intensywnoœci u¿ytkowania pojazdu (mierzonej w tys. km/rok).

Bior¹c pod uwagê fakt, ¿e w warunkach polskich gaz ziemny jest tañszy ni¿ benzyna
czy olej napêdowy, zatem im wiêksze jednostkowe spalanie oraz wiêksze roczne przebiegi,
tym bardziej op³acalne jest stosowanie gazu ziemnego jako paliwa. W rzeczywistoœci
o okresie zwrotu nak³adów decyduje nie stosunek cen wyra¿ony w %, a ró¿nica cen wyra¿o-
na w z³. Podejœcie takie jest jednak du¿ym uproszczeniem, poniewa¿ trzeba wkalkulowaæ
szereg innych kosztów precyzyjnie okreœlonych w zale¿noœci od projektu.

Relacje cen ON i benzyny w stosunku do cen gazu s¹ odbiciem sytuacji rynkowej tych
paliw, ale stanowi¹ równoczeœnie odbicie polityki energetycznej pañstwa wyra¿anej w postaci
podatków. Poprzez aktywn¹ politykê pañstwa mo¿na zatem sterowaæ procesem substytucji
paliw. Przes³anki tej polityki mog¹ byæ ró¿ne – bezpieczeñstwo strategiczne dostaw czy te¿
wola polepszenia standardów ochrony œrodowiska. Sprawia to, ¿e okres zwrotu nak³adów
poniesionych przez u¿ytkowników pojazdów napêdzanych CNG staje siê znacznie krótszy.

Ceny oleju napêdowego i benzyny w Polsce

– Ró¿nica pomiêdzy cenami paliw w Polsce jest relatywnie du¿a w porównaniu z kra-
jami UE. Wynika to z ró¿nego opodatkowania tych surowców. Ceny paliw pokazuj¹,
¿e najdro¿szym paliwem jest benzyna, któr¹ sprzedaje siê w kilku odmianach okreœlo-
nych liczb¹ oktanow¹. Olej napêdowy jest na drugim miejscu pod wzglêdem ceny,
a najtañszy jest gaz ziemny.

– Firmy posiadaj¹ce du¿¹ flotê pojazdów kupuj¹ paliwo hurtowo u producenta i maj¹
mo¿liwoœæ znacznych oszczêdnoœci, dochodz¹cych do 10%.

– Ceny paliw ró¿ni¹ siê na terenie kraju w zale¿noœci od regionu i dystrybutora.
– Wzglêdne ceny paliw – zawarte w nich podatki – zmieniaj¹ siê w ró¿nych pañstwach

z powodu zmian polityki fiskalnej, na któr¹ wp³yw ma wiele czynników, w tym
aspekty ochrony œrodowiska. Próbuje siê wypromowaæ gaz ziemny jako paliwo czyste
i przyjazne œrodowisku. Zmiany te mog¹ zak³ócaæ rachunek ekonomiczny.

– Tabela 5.1 pokazuje strukturê i poziom cen detalicznych wybranych paliw.
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Tabela 5.1
Ceny oleju napêdowego i benzyny

Rodzaj paliwa
Cena netto

z³/litr
Podatek VAT

z³/litr

Benzyna Eurosuper 95 2,74 0,60

Olej napêdowy Ekodiesel 2,32 0,51

Olej napêdowy Miejski 2,36 0,52

* Ÿród³o: http://www.orlen.pl, 2004/03/24

Ceny gazu ziemnego i LPG

– Ceny gazu ziemnego w chwili obecnej praktycznie nie ró¿ni¹ siê na terenie kraju, w prze-
ciwieñstwie do cen ciek³ego gazu propanu-butanu (LPG).

– Ró¿nice cen gazu mog¹ wyst¹piæ jedynie w zale¿noœci od wielkoœci rocznego odbioru.

– PGNiG S.A. zamierza prowadziæ politykê cen w sposób zapewniaj¹cy konkurencyj-
noœæ sprê¿onego gazu ziemnego, co stwarza bardzo dogodne warunki ekonomiczne
dla klientów NGV.

– Tabela 5.2 przedstawia ceny gazu oferowane przez PGNiG S.A. na dzieñ 20 marca
2004.

Tabela 5.2
Ceny gazu ziemnego

Rodzaj paliwa/odbiorcy
Cena netto

z³/Nm3
Podatek VAT

%

Gaz ziemny – niskociœnieniowy 0,68–0,77
(zal. od taryfy)

22

Gaz ziemny – wysokociœnieniowy 0,61–0,64
(zal. od taryfy)

22

CNG 0,98–1,02 22

LPG 1,07–1,30 22

– PGNiG S.A. zamierza podpisywaæ umowy d³ugoterminowe na dostawê gazu zapew-
niaj¹c stabilnoœæ cen lub sta³y parytet cen gazu ziemnego w stosunku do ON w d³ugim

okresie.

– Zyskaj¹ na tym zw³aszcza du¿e floty, dla których nie bez znaczenia jest du¿a fluktua-
cja cen rynku naftowego.
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5.2. Koszty nabycia pojazdów NGV

Dodatkowe koszty zakupu nowych pojazdów (podobnie jak koszty przerabiania) sta-
nowi¹ kolejny istotny czynnik efektywnoœci zamiany paliwa. Z powodu ma³ej iloœci sprze-
danych samochodów NGV ich cena u sprzedawcy jest stosunkowo wysoka w porównaniu
z pojazdami na benzynê czy ropê. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e cena zakupu istotnie zale¿y od liczby
kupowanych pojazdów i warunków p³atnoœci. Mo¿na przyj¹æ, ¿e ceny nowych pojazdów na
CNG s¹ wy¿sze od cen podobnych pojazdów benzynowych o ok. 10–15% (dla samocho-
dów osobowych), a dla autobusów o 15–20%. W przypadku w³aœcicieli du¿ych flot pojaz-
dów uwzglêdniæ nale¿y równie¿ dodatkowe nak³ady na adaptacjê infrastruktury gara¿o-
wania i przegl¹dów technicznych.

5.3. Inne koszty

Pocz¹tkowe koszty przegl¹dów bêd¹ wy¿sze ni¿ w przypadku samochodów o napêdzie
konwencjonalnym. Spowodowane jest to ró¿nic¹ nak³adu pracy przy samochodach NGV.
Po okresie wstêpnym koszty przegl¹dów wracaj¹ do normalnego poziomu lub s¹ ni¿sze.
Dzieje siê tak dlatego, ¿e gaz ziemny ma mniej szkodliwy wp³yw na zu¿ywanie siê silnika
ni¿ tradycyjne paliwo. Za roczne przegl¹dy zbiorników wysokociœnieniowych doliczyæ
mo¿na zrycza³towan¹ kwotê wynosz¹c¹ ok. 200 z³.

5.4. Okres zwrotu nak³adów

Okres zwrotu inwestycji obliczono z uwzglêdnieniem utrzymania i kosztów paliwa.
Koszty paliwa zale¿¹ od jego zu¿ycia, co jest bezpoœrednio zwi¹zane z parametrami silnika.
Tabela 5.3 przedstawia kalkulacjê okresu zwrotu kosztów dla Fiata Multipla. Kalkulacjê
sporz¹dzono w oparciu o ceny z marca 2004.

Tabela 5.3
Skutki ekonomiczne stosowania CNG zamiast benzyny i ON w samochodzie Fiat Multipla

Multipla
CNG

Multipla
benzyna

Multipla
ON

Dodatkowe koszty zakupu +VAT 8400,0 z³ 8400,0 z³
Cena paliwa +VAT 1,22 z³/m3 3,34 z³/l 2,83 z³/l
Zu¿ycie paliwa 11,2 Nm3/100 km 8,6 l/100 km 7,9 l/100 km
Koszt paliwa 13,66 z³/100 km 28,72 z³/100 km 22,35 z³/100 km
Inne koszty (ró¿nica) 1,0 z³/km – –
Oszczêdnoœæ kosztów
– w odniesieniu do benzyny
– w odniesieniu do ON

14,06 z³/100 km
8,25 z³/100 km

– –

Okres zwrotu nak³adów
– w odniesieniu do benzyny
– w odniesieniu do ON

59 743 km
0,0 km

– –

Korzyœci finansowe po 100 tys. km
– w odniesieniu do benzyny
– w odniesieniu do ON

5660 z³
8250 z³

– –
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Podobn¹ kalkulacje sporz¹dziæ mo¿na w odniesieniu do autobusów eksploatowanych
w komunikacji miejskiej (tab. 5.4). Przy czym w uproszczonym rachunku nie uwzglêdniono
kosztów korzystania ze œrodowiska, które ponosi operator floty w przypadku przekroczenia
poziomu dopuszczalnej emisji.

Tabela 5.4
Uproszczone wyliczenie korzyœci ekonomicznych stosowania gazu ziemnego zamiast ON

w autobusie miejskim

Autobus
niskopod³ogowy

CNG

Autobus
niskopod³ogowy

ON

Dodatkowe koszty zakupu – netto 110 000,0 z³ –

Cena paliwa – netto 1,0 z³/Nm3 2,36 z³/l

Zu¿ycie paliwa 56 Nm3/100 km 40 l/100 km

Koszt paliwa 56,0 z³/100 km 94,4 z³/100 km

Inne koszty (ró¿nica) 2,0 z³/100 km –

Oszczêdnoœæ kosztów
– w odniesieniu do ON 36,4 z³/100 km

–

Okres zwrotu nak³adów
– w odniesieniu do ON 302 197 km

–

Korzyœci finansowe po przejechaniu 500 tys. km
w porównaniu z paliwem ON 72 000 z³ –

Zak³adaj¹c roczny przebieg autobusów eksploatowanych w komunikacji miejskiej na
poziomie 70 000 km, okres zwrotu nak³adów wynosi 4,3 roku.
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Aktualnie trwa proces przystosowania prawa polskiego do wymagañ obowi¹zuj¹cych
w UE, chocia¿ zdecydowana wiêkszoœæ dyrektyw i norm zharmonizowanych zosta³a ju¿
przyjêta do naszego prawa.

Bior¹c pod uwagê wymagania oraz zagro¿enia zwi¹zane ze stosowaniem technologii
NGV, nale¿y uwzglêdniæ obowi¹zuj¹ce przepisy prawne w odniesieniu do:

– wymagañ dotycz¹cych jakoœci gazu ziemnego dla CNG,
– wymagañ dotycz¹cych instalacji dla CNG w pojazdach samochodowych,
– wymagañ dotycz¹cych emisji spalin z pojazdów,
– wymagañ dotycz¹cych budowy stacji sprê¿ania i tankowania CNG oraz zwi¹zanych

z tym stref bezpieczeñstwa.

Jakoœæ gazu ziemnego dla CNG

Sprawy te reguluje norma ISO 15403:2000 „Gaz ziemny – okreœlenie jakoœci gazu sto-
sowanego jako sprê¿one paliwo do silników samochodów”.

Instalacja dla CNG w pojazdach samochodowych

Podstawowym dokumentem reguluj¹cym powy¿sze kwestie jest Regulamin 110 EKG
ONZ. W paŸdzierniku 2003 r. zosta³ przyjêty przez Europejsk¹ Komisjê Gospodarcz¹ ONZ
nowy, zmodyfikowany w porównaniu z poprzednim, Regulamin 115 EKG ONZ. Aktualnie
w Polsce trwaj¹ prace nad adaptacj¹ tej wersji do prawodawstwa polskiego.

Szczegó³owe wymagania dotycz¹ce instalacji CNG w pojazdach samochodowych
znajduj¹ siê równie¿ w normach ISO. S¹ to m.in.:

– PN-EN 13423:2000 „Wymagania eksploatacyjne pojazdów na sprê¿ony gaz ziemny”,
– PN-EN-ISO 13341:2000 „Butle do gazów – monta¿ zaworów do butli gazowych”,
– ISO 15000:2001 „Pojazdy drogowe – podzespo³y uk³adu paliwowego na sprê¿ony gaz

ziemny”,
– ISO 15001:2001 „Norma dotycz¹ca uk³adu nape³niania w pojazdach drogowych na

sprê¿ony gaz ziemny”,
– ISO 11439:2000 „Norma dotycz¹ca zasad i wymagañ dla projektowania zbiorników

o objêtoœci do 1000 litrów i ciœnieniu nape³niania 26 MPa”,
– ISO 14469 „Przy³¹cze tankowania – pojazdy na gaz ziemny”.
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Bardzo istotnym w Polsce dla technologii NGV jest Rozporz¹dzenie Ministra Infra-
struktury (Dz.U. 2003, nr 232, poz. 2333) – „Homologacja sposobu monta¿u instalacji do
zasilania gazem”. Przepis ten reguluje zasady umo¿liwiaj¹ce firmom instalowanie urz¹dzeñ
i osprzêtu dla CNG w pojazdach.

Emisja spalin z pojazdów

Sprawy te ujmuje Regulamin 83 EKG ONZ oraz obowi¹zuj¹ce do roku 2005 normy
emisji spalin EURO3. Dane szczegó³owe dotycz¹ce dopuszczalnej emisji sk³adników spalin
dla CNG w pojazdach podano w rozdz. 4.1 niniejszego opracowania.

Stacje sprê¿ania i tankowania CNG

Wejœcie Polski do UE z dniem 1.05.2004 oznacza równie¿ stosowanie siê producentów
i wytwórców do obowi¹zuj¹cych w UE dyrektyw tzw. nowego podejœcia. W przypadku
budowy stacji sprê¿ania gazu dotyczy to:

– Dyrektywy „Urz¹dzenia gazowe” (90/396/EEC),
– Dyrektywy „Niskonapiêciowe wyroby elektryczne” (72/21/EEC),
– Dyrektywy „Kompatybilnoœæ elektromagnetyczna” (89/336/EEC).

Odpowiedzialnoœæ za spe³nienie wymagañ powy¿szych dyrektyw ponosi dostawca
sprzêtu (wytwórca – jeœli pochodzi z krajów UE, lub importer – gdy sprzêt jest spoza UE).

Dostawcy stacji sprê¿ania i tankowania gazu powinni uwzglêdniæ szereg wymagañ
szczegó³owych zawartych w normach krajowych, europejskich lub miêdzynarodowych.
Wa¿niejsze spoœród nich to:

– PN-EN 60079-10:2002 „Urz¹dzenia elektryczne w przestrzeniach zagro¿onych wy-
buchem” – Czêœæ 10: „Klasyfikacja obszarów zagro¿onych wybuchem”;

– PN-EN 1127-1: 2001 „Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem”;

– PN-EN 50014:2002 „Urz¹dzenia elektryczne w przestrzeniach zagro¿onych wybuchem
– Wymagania ogólne i metody badañ”;

– PN-EN 60079-14:2002 „Urz¹dzenia elektryczne w przestrzeniach zagro¿onych wybu-
chem” – Czêœæ 14: „Instalacje elektryczne w przestrzeniach zagro¿onych wybuchem
innych ni¿ w kopalniach”;

– PN-EN 1834-1:2002 „Silniki spalinowe t³okowe. Wymagania bezpieczeñstwa dla
konstrukcji i budowy silników przeznaczonych do stosowania w atmosferze potencjal-
nie wybuchowej. Silniki grupy II przeznaczone do stosowania w atmosferze palnych
gazów i par”;

– PN-EN 60534 „Przemys³owe zawory regulacyjne”;

– PN-EN 10216 „Rury stalowe bez szwu do zastosowañ ciœnieniowych – Warunki tech-
niczne dostawy”;

– PN-EN 10217 „Rury stalowe ze szwem do zastosowañ ciœnieniowych – Warunki tech-
niczne dostawy”;

– PN-EN 334:2002 „Reduktory ciœnienia gazu dla ciœnieñ wejœciowych do 100 bar”;

– PN-EN 13365:2002 „Butle do gazów – Wi¹zki butli do gazów nieskroplonych i skro-
plonych (z wyj¹tkiem acetylenu) – kontrola w czasie nape³niania”;
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– PN-EN ISO 13341:2000 „Butle do gazów – Monta¿ zaworów do butli do gazów”;

– PN-82/M-74101 „Armatura przemys³owa – Zawory bezpieczeñstwa – Wymagania
i badania”;

– PN-EN 13478 „Maszyny – Bezpieczeñstwo – Zapobieganie po¿arom i ochrona prze-
ciwpo¿arowa”;

– PN-89/E-05003.03 „Ochrona odgromowa obiektów budowlanych – ochrona obostrzona”;

– PN-E-05204:1994 „Ochrona przed elektrycznoœci¹ statyczn¹ – Ochrona obiektów, in-
stalacji i urz¹dzeñ – Wymagania”;

– PN-92/E-05202 „Ochrona przed elektrycznoœci¹ statyczn¹ – Bezpieczeñstwo po¿a-
rowe i/lub wybuchowe – Wymagania ogólne”;

– PN-92/E-05203 „Ochrona przed elektrycznoœci¹ statyczn¹ – Materia³y i wyroby sto-
sowane w obiektach oraz strefach zagro¿onych wybuchem – Metody badania oporu
elektrycznego w³aœciwego i oporu up³ywu”;

– PN-EN 61340-5 „Elektrycznoœæ statyczna – Ochrona przyrz¹dów elektronicznych
przed elektrycznoœci¹ statyczn¹”;

– PN-EN 1708-1:2002 „Spawanie – Podstawowe rozwi¹zania stalowych po³¹czeñ spa-
wanych – Czêœæ 1: Elementy ciœnieniowe”;

– EN 13638:2001 „Stacje tankowania sprê¿onym gazem ziemnym”;

– ISO 15403:2000 – „Gaz ziemny – okreœlenie jakoœci gazu stosowanego jako sprê¿one
paliwo do silników samochodowych”;

– ISO 14469 „Przy³¹cze tankowania – pojazdy na gaz ziemny”.
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7.1. Gara¿owanie

Gara¿e dla pojazdów z instalacj¹ CNG musz¹ mieæ zapewnion¹ dobr¹ wentylacjê
umiejscowion¹ w sufitach. Gaz ziemny jest znacznie l¿ejszy od powietrza i dlatego w przy-
padku ewentualnego wydostania siê z instalacji pojazdu bêdzie gromadzi³ siê w górnej
przestrzeni pomieszczeñ.

W praktyce mo¿na spotkaæ dwa rozwi¹zania dotycz¹ce wentylacji. Jedno jest oparte na
naturalnej cyrkulacji powietrza przez otwory w œcianach pomieszczenia gara¿owego (lub
w pod³odze) i otwór w suficie. Drugim sposobem jest zastosowanie wymuszonego obiegu
powietrza.

Mo¿na wiêc stwierdziæ, ¿e w przypadku gara¿owania pojazdów w wentylowanych po-
mieszczeniach, a tym bardziej na otwartych parkingach, zagro¿enie ze strony pojazdów na
CNG jest mniejsze lub podobne jak w przypadku pojazdów benzynowych, na ON lub LPG.

7.2. Tankowanie

Gaz ziemny znajduje siê w szczelnym systemie, dziêki czemu nie przedostaje siê do at-
mosfery. Zawór z³¹czny pomiêdzy wê¿em dystrybutora a zbiornikiem CNG w pojeŸdzie jest
skonstruowany w ten sposób, ¿e gaz nie pop³ynie do zbiornika samochodu, jeœli po³¹czenie
jest niew³aœciwe.

W przypadku, gdyby samochód ruszy³, a w¹¿ dystrybutora ci¹gle by³ pod³¹czony do
zbiornika paliwowego, wówczas przy oderwaniu wê¿a zawory bezpieczeñstwa odetn¹
wyp³yw gazu z dystrybutora i ze zbiornika paliwa w samochodzie.

7.3. Wypadki drogowe

Analiza wypadków drogowych z udzia³em pojazdów na CNG dowodzi, ¿e ze wzglêdu
na mo¿liwoœæ wycieku i zapalenia siê b¹dŸ wybuchu zbiornika z paliwem pojazdy na gaz
ziemny s¹ bezpieczniejsze ni¿ pojazdy na paliwa tradycyjne.
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Bardzo wytrzyma³a konstrukcja zbiorników na CNG powoduje, ¿e w chwili kolizji
mo¿liwoœæ uszkodzenia takiego zbiornika jest niezwykle niska. Zawory bezpieczeñstwa na-
tychmiast odcinaj¹ wyp³yw gazu. Gdyby wzros³o ciœnienie gazu w zbiorniku (np. na skutek
powstania po¿aru), wówczas nast¹pi kontrolowany wyciek gazu przez zawór bezpieczeñ-
stwa i gaz ten bêdzie p³on¹³. Jeœli nast¹pi³oby przebicie p³aszcza zbiornika (np. na skutek
przestrzelenia z broni palnej – a takie próby by³y przeprowadzane), wówczas zbiornik nie
ulega rozerwaniu, a gaz wydostaj¹cy siê przez taki otwór ulega rozprê¿eniu powoduj¹cemu
znaczne obni¿enie temperatury. Mo¿liwoœæ zapalenia siê gazu w tym przypadku jest bardzo
ma³a, gdy¿ taki gaz ma zwykle temperaturê ujemn¹, a zap³on mo¿e nast¹piæ w temperaturze
powy¿ej 630°C i przy okreœlonej zawartoœci powietrza w mieszaninie gaz – powietrze.

Testy zderzeniowe pojazdów przeprowadzane w USA przy prêdkoœci 84 km/godz.
(52 mile/godz.) pozwoli³y stwierdziæ, ¿e zbiorniki z CNG nie zosta³y uszkodzone lub
uszkodzenia by³y ma³e i nie powodowa³y zagro¿enia. Podobne rezultaty przynios³y próby
z nape³nionymi gazem sprê¿onym zbiornikami umieszczonymi w p³on¹cym ogniu.

Do tej pory, pomimo ¿e na œwiecie jeŸdzi ponad 3 mln pojazdów na CNG, nie zanoto-
wano ani jednego przypadku, aby instalacja CNG w pojeŸdzie by³a przyczyn¹ wypadku
œmiertelnego.

Zbiorniki na gaz sprê¿ony, a tak¿e sama instalacja dla CNG, powinny byæ okresowo
kontrolowane, zgodnie z odpowiednimi dla nich instrukcjami.

Przedostawanie siê gazu ziemnego do atmosfery nie jest groŸne, poniewa¿ nie jest on
toksyczny, nie stanowi zagro¿enia dla wód gruntowych, a podczas jego spalania nie po-
wstaj¹ aldehydy oraz inne toksyny, jak ma to miejsce w przypadku benzyny czy ON.

Na rynku dostêpne s¹ ró¿ne rodzaje zbiorników na CNG. Ró¿ni¹ siê one materia³em,
z którego s¹ wykonane, oraz kszta³tem. Zbiorniki o kszta³cie cylindrycznym s¹ aktualnie za-
stêpowane zbiornikami o kszta³cie zbli¿onym do sp³aszczonego prostopad³oœcianu. Takie
rozwi¹zanie jest korzystniejsze, zw³aszcza dla autobusów. Dane charakteryzuj¹ce zbiorniki
na CNG wykonane z ró¿nych materia³ów przedstawiono w tabeli 7.1.
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Tabela 7.1
Zbiorniki na sprê¿ony gaz ziemny

Ozna-

czenie
Typ konstrukcji

Masa 1 l objê-
toœci zbiornika

[kg]

Wymagane min.
ciœn. niszcz¹ce

[bar]

CNG1 zbiornik wykonany ca³kowicie ze stali 0,9�1,1 450

CNG2
zbiornik stalowy wzmocniony obwodowo
w³óknem polimerowym, zbrojonym 0,77�0,9 470�500

CNG3
wewnêtrzna pow³oka zbiornika metalowa
(tzw. liner), a ca³a powierzchnia owiniêta
pow³ok¹ noœn¹ z kompozytu d³ugow³óknistego

0,34�0,52 470�700*

CNG4 zbiornik wykonany ca³kowicie z kompozytów 0,3�0,4 470�730*

* zale¿nie od rodzaju kompozytu: wêglowy, aramidowy lub szklany
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8.1. Wspomaganie ze strony firm gazowniczych

W krajach, gdzie nast¹pi³ znaczny rozwój NGV, istotnie przyczyni³y siê do tego firmy
gazownicze (Ruhrgas, Gas de France, Gazprom, OMW i in.). W Polsce tak¹ wiod¹c¹ rolê
przejmuje na siebie Polskie Górnictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. wraz z zale¿nymi
spó³kami gazownictwa.

Strategia PGNiG S.A. przewiduje osi¹gniêcie do 2010 roku 2% udzia³u w rynku paliw
w sektorze transportu.

Aktywna rola PGNiG i spó³ek gazownictwa skupiaæ siê bêdzie g³ównie na pomocy
w zakresie doradztwa technicznego, wsparciu w opracowywaniu biznesplanów i pozyskaniu
wspó³finansowania. Grupa Kapita³owa PGNiG S.A. mo¿e byæ równie¿ inwestorem stacji
CNG.

Budowa stacji tankowania

W praktyce stacje tankowania CNG, ze wzglêdu na charakter w³asnoœci i operatorstwa,
mog¹ byæ nastêpuj¹ce:

– Stacje tankowania dla œrodków transportu wewnêtrznego w przedsiêbiorstwie (np.
wózki wid³owe itp.) usytuowane na terenie przedsiêbiorstwa, niedostêpne dla klientów
zewnêtrznych. Takie stacje budowane s¹ przez dane przedsiêbiorstwo. Do tej pory PGNiG
nie wspó³finansowa³ ¿adnej takiej stacji, chocia¿ nie jest to wykluczone w przysz³oœci.

– Stacje tankowania przeznaczone dla flot transportowych, g³ównie dla firm transportu
publicznego w miastach (MPK, PKS i in.), z mo¿liwoœci¹ korzystania ze stacji rów-
nie¿ przez klientów zewnêtrznych. Budowa takich stacji le¿y w obszarze zainte-
resowañ Regionalnych Spó³ek Gazownictwa i po zawarciu stosownej, wieloletniej
umowy z w³aœcicielem floty pojazdów mo¿e byæ zrealizowana w ca³oœci przez ga-
zownictwo. Wówczas firma transportowa nabywa sprê¿ony gaz ziemny w iloœci i po
cenie ustalonej z firm¹ gazownicz¹. Wszelkie koszty zwi¹zane z eksploatacj¹ stacji
tankowania ponosi firma gazownicza. Takie rozwi¹zanie powoduje, ¿e wszelkie ry-
zyko zwi¹zane z wprowadzaniem technologii NGV (wahania cen gazu ziemnego,
zmiana kursów walutowych, zmiana cen paliw tradycyjnych wp³ywaj¹ca na poziom
efektywnoœci NGV itp.) rozk³ada siê na obie strony kontraktu, tj. przewoŸnika i dos-
tawcê CNG.
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– Ogólnodostêpne stacje CNG bêd¹ce w³asnoœci¹ firm z Grupy Kapita³owej PGNiG S.A.

– Stacje tankowania wybudowane i prowadzone przez inwestorów nie posiadaj¹cych
flot CNG i nie bêd¹cych firmami gazowniczymi. S¹ to wiêc firmy operatorskie zaj-
muj¹ce siê sprê¿aniem i sprzeda¿¹ gazu ziemnego. Rola Spó³ek Gazownictwa bêdzie
sprowadzaæ siê tutaj do dostarczania gazu ziemnego firmie operatorskiej.

– Gara¿owe stacje sprê¿ania montowane indywidualnie przez u¿ytkowników pojazdów
na CNG. Firmy gazownicze bêd¹ jedynie dostawcami gazu.

Doradztwo techniczne NGV

Szef Projektu CNG w PGNiG S.A., wraz z zespo³em oraz instytucjami wspó³pracu-
j¹cymi, s³u¿y pomoc¹ w zakresie wyboru optymalnych rozwi¹zañ technicznych dla budowy
stacji tankowania, ale równie¿ w zakresie wyboru oferentów sprê¿arek, dystrybutorów, po-
jazdów na CNG b¹dŸ ich dostosowania do CNG (dane teleadresowe podano w rozdziale 1).

8.2. Wspomaganie ze strony rz¹du i w³adz samorz¹dowych

W Polsce nie ma rz¹dowych programów wspierania technologii NGV, takich jakie
istniej¹ np. w Niemczech, Francji czy USA (1000 taksówek w Berlinie, odpisy podatkowe
czy „ekologiczne autobusy szkolne” w USA).

Poparcie dla NGV ze strony Rz¹du RP sprowadza siê do dwóch obszarów. Pierwszy to
brak akcyzy na CNG – nale¿y spodziewaæ siê, ¿e minister finansów nie na³o¿y takiej akcy-
zy przez co najmniej 10 lat.

Drugim obszarem wspomagania NGV jest mo¿liwoœæ skorzystania z pomocy finanso-
wej poprzez EkoFundusz, NFOŒiGW, WFOŒiGW, z funduszy pomocowych UE oraz z pre-
ferencyjnych kredytów (np. poprzez Bank Ochrony Œrodowiska S.A.).

Wsparcie lokalnych w³adz samorz¹dowych zale¿y od ich zaanga¿owania na rzecz
dzia³añ proekologicznych. Mo¿liwe do zrealizowania formy wspierania NGV przez w³adze
samorz¹dowe to np.:

– przeznaczenie okreœlonych œrodków pieniê¿nych na zakup pojazdów na CNG w pod-
leg³ych firmach transportu publicznego,

– zwolnienie z op³at lub czêœci op³at za korzystanie ze œrodowiska dla pojazdów na CNG,
– wprowadzenie zwolnienia z op³at parkingowych w centrach miast dla pojazdów CNG,
– preferencje w przetargach na obs³ugê linii autobusowych (mikrobusowych) dla po-

jazdów NGV,
– umo¿liwienie poruszania siê dla pojazdów NGV pasami przeznaczonymi dla taksówek

i autobusów,
– tworzenie stref wjazdu do centrów miast jedynie dla pojazdów na CNG itp.

8.3. Fundusze pomocowe i tanie kredyty

Najwa¿niejsze dostêpne Ÿród³a finansowania technologii NGV w ramach pomocy za-
równo z funduszy krajowych, jak i z UE wymieniono poni¿ej.
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Œrodki NFOŒiGW poprzez BOŒ S.A.

Przedmiot kredytowania:

– zakup i instalacja w pojazdach mechanicznych urz¹dzeñ umo¿liwiaj¹cych zasilanie
silników wysokoprê¿nych gazem,

– budowa stacji tankowania gazu,
– zakup nowych pojazdów w miejsce wyeksploatowanego sprzêtu (œrodki kredytu skie-

rowane na czêœæ silnikow¹ z doposa¿eniem),
– wymiana lub zakup nowego uk³adu silnikowego wraz z przynale¿nymi podzespo³ami

uk³adu napêdowego, dostosowanego do wymogów normy EURO 3.

Podmioty uprawnione do ubiegania siê o kredyt:

– wszyscy ubiegaj¹cy siê

Warunki kredytowe:

– kwota kredytu – do 2 mln z³, lecz nie wiêcej ni¿ 70% kosztu przedsiêwziêcia,
– oprocentowanie – 0,5 stopy redyskonta weksli NBP, nie mniej ni¿ 3% (obecnie 3%),
– okres karencji – sp³ata kredytu w nastêpnym miesi¹cu po zakoñczeniu zadania,
– okres realizacji zadania – do 12 miesiêcy od daty postawienia przez bank kredytu do

dyspozycji kredytobiorcy,
– okres kredytowania – do 7 lat, nie d³u¿ej ni¿ do 31.12.2010 r.

Efekt rzeczowy i ekologiczny:

– sposób okreœlania efektu ekologicznego – redukcja emisji zanieczyszczeñ powietrza
w Mg/rok,

– sposób okreœlania efektu rzeczowego – likwidacja stosowanego uk³adu silnikowo-napê-
dowego,

– sposób potwierdzenia efektu rzeczowego – dowód zakupu silników lub ich dostoso-
wania do paliwa gazowego, liczba pojazdów objêtych modernizacj¹, protokó³ likwida-
cji wymienianych silników (szt.) (liczba likwidowanych jednostek powinna byæ równa
liczbie jednostek wprowadzanych do eksploatacji),

– sposób potwierdzenia efektu ekologicznego – potwierdzenie o oddaniu do u¿ytkowa-
nia, wpis do dowodu rejestracyjnego pojazdu lub opracowanie eksperckie potwierdzo-
ne opini¹ Wojewódzkiego Inspektora Ochrony Œrodowiska, certyfikat potwierdzaj¹cy
spe³nienie warunków normy EURO 3.

Istnieje mo¿liwoœæ uzyskania 10% umorzenia kredytu po sp³acie terminowej co naj-
mniej 50% kredytu i osi¹gniêcia efektów ekologicznych. Umorzona kwota musi byæ prze-
znaczona na dzia³ania proekologiczne.

Mo¿na równie¿ ubiegaæ siê o wspomaganie finansowe w WFOŒiGW. Warunki, na ja-
kich mo¿na uzyskaæ tam œrodki finansowe, s¹ ró¿ne w poszczególnych województwach.
Dlatego te¿ nale¿y skontaktowaæ siê z danym WFOŒiGW.

EkoFundusz

W celach statutowych fundusz ten posiada zapisy o wspieraniu dzia³añ ogranicza-
j¹cych emisjê CO2, NOx i SO2. Stosowanie NGV realizuje takie zadania.
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Do dzia³añ preferowanych przez EkoFundusz w 2004 roku nale¿¹:

– ograniczenie emisji gazów powoduj¹cych zmiany klimatu Ziemi,
– ograniczenie transgranicznego transportu dwutlenku siarki i tlenków azotu.

W dziedzinie ochrony powietrza i ochrony klimatu bêd¹ w 2004 roku dotowane przed-
siêwziêcia dotycz¹ce m.in. systemowych rozwi¹zañ maj¹cych na celu istotne zmniejszenie
zanieczyszczeñ atmosfery powodowanych przez transport samochodowy na terenach miej-
skich.

Po spe³nieniu wymagañ formalnych mo¿liwe s¹ nastêpuj¹ce partycypacje EkoFundu-
szu w projektach proekologicznych – tabela 8.1.

Tabela 8.1
Mo¿liwoœæ dotacji z EkoFunduszu (projekty innowacyjne)

Jednostka wprowadzaj¹ca
ekorozwi¹zania

Forma pomocy
finansowej

1. Samorz¹dy do 50%

2. Przedsiêbiorcy do 30%

3. Inne podmioty do 50%

Rocznie EkoFundusz przeznacza na pomoc ok. 180 mln z³. Dzia³alnoœæ tego funduszu
jest przewidziana do roku 2010. Dysponowane œrodki bêd¹ prawdopodobnie w przysz³oœci
jeszcze wiêksze.

Fundusz Spójnoœci

Dla du¿ych projektów o bud¿ecie co najmniej 10 mln Euro prawdopodobnie bêdzie ist-
nia³a mo¿liwoœæ uzyskania pomocy finansowej* w postaci dotacji siêgaj¹cej do 85% wydat-
ków publicznych na inwestycjê. W latach 2004–2006 kwota œrodków pomocowych to
2,1 mld Euro. Beneficjantami koñcowymi mog¹ byæ podmioty publiczne, czyli samorz¹dy
terytorialne (gminy, zwi¹zki gmin) i przedsiêbiorstwa komunalne. Instytucjami poœredni-
cz¹cymi s¹ NFOŒiGW wraz z WFOŒiGW (tam sk³ada siê wnioski), a instytucj¹ zarz¹-
dzaj¹c¹ Ministerstwo Œrodowiska.

Sektorowy Program Operacyjny „Wzrost Konkurencyjnoœci Przedsiêbiorstw”

Wsparcie w ramach tego programu obejmuje m.in. „inwestycje na dostosowanie przed-
siêbiorstw do wymogów ochrony œrodowiska (...) wzglêdem ochrony powietrza”. Dla pro-
jektów NGV tytu³em starañ o pomoc mo¿e byæ poddzia³anie 2.4.2. „Inwestycje w zakresie
ochrony powietrza”, w czym mieszcz¹ siê proekologiczne inwestycje w miejskich systemach
transportowych. Pomoc finansowa polega tutaj na refundacji ca³oœci lub czêœci wydatków
kwalifikowanych.
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W przypadku dzia³añ podlegaj¹cych zasadom pomocy publicznej maksymalny poziom
wsparcia wynosi 50% (+15% w przypadku MSP). Gdy wsparcie nie podlega zasadom
pomocy publicznej, mo¿liwa jest refundacja nawet w 100% poniesionych wydatków
kwalifikowanych.

Kwota przeznaczona na dzia³anie 2.4. wynosi 164 mln Euro w latach 2004–2006. In-
stytucj¹ zarz¹dzaj¹ca jest MGPiPS.

Zintegrowany Program Operacyjny Rozwoju Regionalnego

Projekty CNG, które mog¹ byæ zrealizowane w ramach dzia³añ ujêtych w ZPORR,
mieszcz¹ siê w Priorytecie 1 („Rozbudowa i modernizacja infrastruktury s³u¿¹cej wzmoc-
nieniu konkurencyjnoœci regionów”) (dzia³ania 1.2 oraz 1.6)

DZIA£ANIE 1.2. „INFRASTRUKTURA OCHRONY ŒRODOWISKA”

W ramach tego dzia³ania przewiduje siê realizacjê projektów, których wynikiem po-
winna byæ poprawa jakoœci powietrza w wyniku zmniejszenia iloœci zanieczyszczeñ
py³owych i gazowych oraz racjonalizacja transportu miejskiego w aglomeracjach.

W kryteriach wyboru projektów atutem bêd¹ projekty odnosz¹ce siê do obszarów
wra¿liwych np. chronionych b¹dŸ turystycznych, oraz skutkuj¹ce ponadlokalnie. Kwota
przeznaczona na pomoc to 407,3 mln Euro z funduszu ERDF. Maksymalne dofinansowanie
wynosi do 75% kosztów kwalifikowanych, a w przypadku generowania znacz¹cego zysku –
do 50% takich kosztów. Konieczne jest partnerstwo z jednostk¹ samorz¹du terytorialnego.

DZIA£ANIE 1.6. „ROZWÓJ TRANSPORTU MIEJSKIEGO W AGLOMERACJACH”

W ramach zadañ zmierzaj¹cych do osi¹gniêcia przedstawionych tutaj celów podano
m.in. „zmniejszenie uci¹¿liwoœci ruchu dla mieszkañców miast poprzez zmniejszenie za-
nieczyszczenia powietrza i ograniczenia ha³asu”. Œrodki UE przeznaczone na ten cel to
179 mln Euro, drugie tyle winny wyasygnowaæ samorz¹dy terytorialne. Mo¿liwe dofinanso-
wanie wynosi do 50% poniesionych nak³adów kwalifikowanych.

Program ten jest przeznaczony dla du¿ych miast (powy¿ej 0,5 mln mieszkañców).
Wielkoœæ realizowanych projektów to 0,5–10 mln Euro. Instytucja zarz¹dzaj¹c¹ jest
MGPiPS, a instytucjami poœrednicz¹cymi s¹ Urzêdy Wojewódzkie.

Pomoc z funduszy UE bêdzie mo¿liwa do uzyskania od momentu wejœcia Polski do
UE. Adresy instytucji i osób zaanga¿owanych w proces zarz¹dzania i wdra¿ania funduszy
strukturalnych mo¿na znaleŸæ na stronach MGPiPS: www.mgpips.gov.pl w czêœci dotycz¹-
cej tych funduszy.

8.4. Inicjatywy lokalne

W kraju zosta³y podjête ró¿ne inicjatywy na rzecz propagowania i wspomagania pro-
jektów NGV. Nale¿¹ do nich m.in.:

– Ma³opolskie Centrum Rozwoju Transportu Ekologicznego (MCRTE) funkcjonuj¹ce
przy Akademii Górniczo-Hutniczej w Krakowie, zawi¹zane przez przedstawicieli AGH,
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w³adz samorz¹dowych kilku miast Ma³opolski, Karpackiej Spó³ki Gazownictwa
i Senatora RP – Franciszka Bachledê-Ksiêdzularza.

Adres MCRTE:

ul. Gramatyka 10

30-067 Kraków

tel.: 12/617 42 55

e-mail: jsas@zarz.agh.edu.pl

– Dolnoœl¹ska Grupa Inicjatywna do wdro¿enia CNGV na Dolnym Œl¹sku (Instytut Ma-
teria³oznawstwa i Mechaniki Technicznej Politechniki Wroc³awskiej i Dolnoœl¹ska
Spó³ka Gazownictwa Sp. z o.o.), e-mail: mwidlak@gazownia.pl

– Pomorska Grupa Inicjatywna CNG w Gdañsku, e-mail: tomasz.roman@gazownia.
gdansk.pl

Miêdzynarodowe organizacje na rzecz NGV o wieloletniej tradycji i znacz¹cych
osi¹gniêciach to:

– Europejska Organizacja NGV (ENGVA), www.engva.org;

– Miêdzynarodowa Organizacja NGV (IANGV), www.iangv.org;

W Polsce dzia³a Stowarzyszenie NGV Polska z siedzib¹ przy Instytucie Nafty i Gazu,
tel. 12/653 25 12, w. 200.
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Rozwój projektu inwestycyjnego od wstêpnego pomys³u do jego realizacji mo¿e byæ
przedstawiony w formie cyklu zawieraj¹cego trzy fazy:

1) przedinwestycyjn¹,

2) inwestycyjn¹,

3) operacyjn¹.

Celem niniejszego rozdzia³u jest zbadanie ró¿nego rodzaju problemów i okolicznoœci,
jakie pojawiaj¹ siê przy opracowaniu studium fazy przedinwestycyjnej. Dokonano zatem
przegl¹du niezbêdnych informacji oraz przedstawiono pewnego rodzaju schemat analitycz-
ny, którymi projektodawca przedsiêwziêcia powinien pos³u¿yæ siê w trakcie weryfikacji ko-
rzyœci i kosztów zwi¹zanych z realizacja projektu.

Nie ma co prawda uniwersalnego rozwi¹zania lub modelu studium odpowiedniego dla
wszelkich projektów tego typu i dla ró¿nych odbiorców, niemniej pewna systematyka jest
tutaj konieczna, aby ustrzec siê przed pominiêciem jakichœ istotnych okolicznoœci, które
mog¹ wprowadziæ w b³¹d podejmuj¹cych decyzjê.

Studium musi dostarczyæ wszelkich wiarygodnych danych, niezbêdnych do podjêcia
decyzji inwestycyjnej dotycz¹cej z jednej strony czasu budowy, lokalizacji wielkoœci i stan-
dardu stacji sprê¿ania i dystrybucji CNG, z drugiej zaœ czasu zakupu odpowiedniej liczby
i rodzaju taboru pojazdów.

Wszelkie za³o¿enia, dane handlowe, techniczne i finansowe oraz uwarunkowania zwi¹-
zane ze œrodowiskiem naturalnym musz¹ byæ krytycznie przeanalizowane i zweryfikowane.

Efektem tych prac powinien byæ projekt z jasno sprecyzowanymi celami, terminami
rozpoczêcia, lokalizacj¹ i zakresem inwestycji, okreœlon¹ wielkoœci¹ nak³adów i kosztów
zwi¹zanych z jego eksploatacj¹. Ostateczna ocena powinna zawieraæ ekonomiczn¹ efektyw-
noœæ projektu, jego wp³yw na œrodowisko oraz inne korzyœci spo³eczne a tak¿e analizê ry-
zyka zwi¹zanego z jego realizacj¹.

Pamiêtaæ nale¿y, ¿e sukces lub pora¿ka projektu zale¿y przede wszystkim od jakoœci
przeprowadzonych analiz, które przedstawione potencjalnym inwestorom prywatnym czy
publicznym stanowi¹ dla nich punkt wyjœcia do zaanga¿owania siê w projekt i pocz¹tek gro-
madzenia odpowiednich œrodków finansowych.
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9.1. Co czytelnicy studium chc¹ wiedzieæ?

Studium wykonalnoœci nie s³u¿y tylko wewnêtrznym celom inwestora jako wa¿ny do-
kument planistyczny dla kadry mened¿erskiej. Potencjalnym jego czytelnikiem bêd¹ banki
udzielaj¹ce po¿yczek czy fundusze pomocowe.

Ka¿dy z czytelników oczekiwa³ bêdzie zachêty zwi¹zanej z potencjalnymi mo¿liwo-
œciami projektu, ale jednoczeœnie satysfakcji wi¹¿¹cej siê z ma³ym stopniem ryzyka zawar-
tego w przedsiêwziêciu. Jakie s¹ zatem jego szczegó³owe kryteria?

Fundusze pomocowe

Ka¿dy fundusz, chc¹c w optymalny sposób wykorzystaæ ograniczone œrodki, jakimi
dysponuje, opiera siê na nastêpuj¹cych kryteriach:

– zgodnoœci zakresu i celów projektu z za³o¿eniami funduszu,
– spe³nienia kryteriów formalnych oceny projektu (w tym m.in. zdolnoœæ do przetrwania

i rozwoju mierzona zyskownoœci¹ i p³ynnoœci¹, dotrzymanie standardów ochrony
œrodowiska itp.),

– udzia³u œrodków w³asnych – przynajmniej czêœæ funduszy projektu musi byæ dostarczo-
na ze œrodków w³asnych,

– wspomagania – fundusz pomocowy bêdzie chcia³ byæ przekonany, ¿e bez pomocy
projekt nie móg³by rozwijaæ siê w okreœlony sposób.

Banki

Kryteria, jakimi pos³uguj¹ siê banki, s¹ ogólnie znane, ka¿dy z nich bêdzie chcia³
wiedzieæ:

– ile i na jaki cel chcecie po¿yczyæ?
– kiedy bêdziecie mogli sp³aciæ po¿yczkê?
– czy bêdziecie w stanie na bie¿¹co sp³acaæ odsetki?
– jakie s¹ ryzyka i zagro¿enia zwi¹zane z realizacj¹ projektu?
– czy mo¿liwe jest zabezpieczenie po¿yczki?

Inwestorzy, w tym PGNiG S.A.

Zwykle oczekuj¹ zak³adanych zysków lub inaczej okresu zwrotu, mo¿liwoœci oszaco-
wania stopnia swojego ryzyka, miêdzy innymi poprzez sprawdzenie prognoz dotycz¹cych
potencjalnych przychodów i kosztów oraz ram organizacyjnych projektu, w tym kompeten-
cji zespo³ów kieruj¹cych projektem.

9.2. Kryteria podejmowania decyzji

Przystêpuj¹c do przygotowania studium, najpierw nale¿y ustaliæ kryteria, wed³ug któ-
rych potencjalni inwestorzy bêd¹ oceniaæ projekt. Kryteria te mog¹ prowadziæ do powstania
miêdzy nimi konfliktu, w zwi¹zku z tym ich ocena wymaga zastanowienia siê nad tym, jak
te ró¿ne wymogi powinny byæ oceniane.
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Istniej¹ trzy podstawowe kryteria, wed³ug których rozumuj¹ inwestorzy:

1) kryterium zgodnoœci z celami inwestorów definiowanymi w misji,
2) kryterium wykonalnoœci,
3) kryterium akceptowalnoœci.

Jednym z g³ównych celów analizy bêdzie przedstawienie jasnego obrazu otoczenia,
w którym inwestor funkcjonuje. Za pomoc¹ kryterium zgodnoœci bêdziemy próbowali zmie-
rzyæ, na ile zaproponowana strategia wprowadzenia NGV pasuje do prowadzonej polityki
kreowania wizerunku inwestora, czy jest zgodna z jego celami w zakresie ochrony œrodo-
wiska naturalnego, czy jest sposobem na ominiêcie zagro¿eñ wynikaj¹cych z przekroczenia
dopuszczalnych norm emisji.

Kryterium wykonalnoœci ocenia, czy projekt mo¿e byæ wprowadzony do dzia³ania, tzn.
czy skala proponowanych zmian jest osi¹galna i mo¿liwa do sfinansowania.

W momencie oceny wykonalnoœci pojawia siê kilka podstawowych pytañ, które nale¿y
zadaæ:

– czy mo¿liwy jest dostêp do zak³adanych Ÿróde³ finansowania,
– czy mo¿emy osi¹gn¹æ zak³adane parametry eksploatacyjne i ekonomiczne proponowa-

nych rozwi¹zañ w zakresie taboru,
– czy parametry eksploatacyjne stacji sprê¿ania zapewni¹ konkurencyjnoœæ kosztów,
– czy mo¿liwe jest rozwi¹zanie problemów logistycznych.

Nie jest to ostateczna lista pytañ, ale pokazuje ona, jak szerok¹ skalê pytañ nale¿y uwz-
glêdniæ. Wa¿ne jest te¿, aby braæ pod uwagê powy¿sze pytania w odniesieniu do czasu,
w jakim zmiany maj¹ byæ osi¹gniête.

Równoczeœnie, analizuj¹c zgodnoœæ i wykonalnoœæ, nale¿y wzi¹æ pod uwagê tak¿e
trzecie kryterium, jakim jest akceptowalnoœæ. Kryterium akceptowalnoœci ocenia, czy kon-
sekwencje wprowadzenia projektu s¹ do przyjêcia, zaakceptowania. Poniewa¿ akceptowal-
noœæ œciœle ³¹czy siê z ludzkimi oczekiwaniami, nale¿y najpierw jednoznacznie okreœliæ, przez
kogo dany projekt ma byæ akceptowany.

Pomocne przy zidentyfikowaniu prawdopodobnych konsekwencji projektu mog¹ byæ
nastêpuj¹ce pytania:

– czy zapewniona jest wymagalna zyskownoœæ przedsiêwziêcia?
– czy ryzyko dzia³alnoœci zbytnio nie wzrasta?
– czy zakres zmian zostanie zaakceptowany przez pracowników, pasa¿erów itp.?
– czy przyjêta strategia substytucji paliw bêdzie zaakceptowana przez otoczenie, np.

w³adze lokalne.

Nastêpny rozdzia³ pracy poka¿e metody i techniki dokonania oceny.

9.3. Metody oceny projektu

Kluczow¹ miar¹ akceptowalnoœci finansowej projektu jest zyskownoœæ. Istnieje wiele
ró¿nych metod oceny pomocnych w wyborze w³aœciwego rozwi¹zania. Techniki ró¿ni¹ siê
od siebie znacz¹co pod wzglêdem stopnia z³o¿onoœci.
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Podstawowym kryterium klasyfikacji tych metod jest ujêcie w nich czynnika czasu.
St¹d metody te mo¿emy podzieliæ na podstawie tego kryterium na:

– statyczne (niedyskontowe),

– dynamiczne (dyskontowe).

Metody statyczne obejmuj¹ m.in. okres zwrotu, natomiast do metod dynamicznych za-
liczamy: bie¿¹c¹ wartoœæ netto oraz wewnêtrzn¹ stopê zwrotu.

Dla u¿ytecznej oceny zyskownoœci miary musz¹ odnosiæ siê do sensownych podstaw
porównania. Przy ocenie projektów NGV najbardziej przydatnymi miarami s¹ te, które od-
nosz¹ przewidywane zyski, rozumiane jako ró¿nica kosztów eksploatacji pojazdów, do
nak³adu kapita³u wymaganego do osi¹gniêcia tych zysków. Przy czym przez nak³ady kapi-
ta³owe rozumiemy ró¿nicê w cenie pojazdów NGV w stosunku do pojazdów napêdzanych
paliwem tradycyjnym.

Prezentacja poni¿ej zaczyna siê od najprostszej (i zarazem najstarszej) z metod.

Okres zwrotu

Jest to oczekiwany okres, w którym dodatnie strumienie pieniê¿ne zrównowa¿¹ po-
cz¹tkowy wydatek inwestycyjny, lub czas, jaki potrzebny jest do odzyskania poniesionych
kosztów. Jest to najstarsza i zarazem najprostsza metoda oceny projektów inwestycyjnych,
atrakcyjna jako metoda stosowana dla pojedynczych u¿ytkowników pojazdów. Na koniec
trzeba tylko oceniæ, czy jest to odpowiedni wynik dla naszego przedsiêbiorstwa, czy przed-
siêbiorstwo jest w stanie tak d³ugo czekaæ na zwrot. Bêdzie to zale¿a³o oczywiœcie od
intensywnoœci eksploatacji. W przypadkach intensywnego eksploatowania pojazdów zwrot
ten jest mo¿liwy ju¿ po 1 roku.

Metoda okresu zwrotu stanowi najbardziej intuicyjn¹ metodê oceny inwestycji, gdy¿
jest naj³atwiejsza do zrozumienia. Ma ponadto tê zaletê, i¿ daje pewne wyobra¿enie sza-
cunkowej d³ugoœci okresu, w którym inwestycja bêdzie nara¿ona na ryzyko.

Nale¿y jednak¿e zwróciæ uwagê na teoretyczne ograniczenia zwi¹zane z metod¹
okresu zwrotu:

– strumienie pieniê¿ne wystêpuj¹ce po okresie sp³aty inwestycji pocz¹tkowej nie s¹ brane
pod uwagê,

– nie uwzglêdnia siê wartoœci pieni¹dza w czasie.

Zdyskontowane przep³ywy pieniê¿ne (discounted cash flow – DCF)

W praktyce stosowania zdyskontowanych przep³ywów pieniê¿nych w analizie efektyw-
noœci rozwoju przedsiêbiorstwa wyró¿niamy dwie zasadnicze ich odmiany:

– wartoœæ zaktualizowan¹ (bie¿¹c¹) netto (net present value – NPV),
– wewnêtrzn¹ stopê zwrotu (internal rate of return – IRR).

Analiza zdyskontowanych przep³ywów pieniê¿nych jest najprawdopodobniej najczêœ-
ciej u¿ywan¹ technik¹ oceny inwestycji i jest to kontynuacja okresu zwrotu. Najpierw sza-
cuje siê przep³yw gotówki netto dla ka¿dego z kolejnych lat, a nastêpnie wyniki s¹ stop-
niowo dyskontowane, aby ukazaæ fakt, ¿e fundusze wytworzone wczeœniej maj¹ wiêksz¹
realn¹ wartoœæ ni¿ te z póŸniejszych okresów.
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Wartoœæ bie¿¹c¹ netto (NPV) obliczamy jako ró¿nicê pomiêdzy wartoœci¹ bie¿¹c¹
przysz³ych strumieni pieniê¿nych (obliczonych przy u¿yciu odpowiedniej stopy dyskonta)
i kosztem pocz¹tkowym projektu
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gdzie:
CF t – strumieñ pieniê¿ny netto w okresie t,

k – stopa dyskontowa,
I0 – pocz¹tkowy koszt projektu (inwestycja pocz¹tkowa),
n – horyzont czasowy projektu.

Kluczow¹ kwesti¹ w wyznaczaniu wartoœci bie¿¹cej netto jest odpowiednia stopa dys-
konta. Stopa ta powinna odpowiadaæ stopie zwrotu inwestora mo¿liwej do osi¹gniêcia przez
niego z kolejnej najlepszej alternatywy inwestycyjnej. W takim ujêciu stopa dyskonta jest
minimaln¹ wymagan¹ stop¹ zwrotu projektu.

Projektowane przedsiêwziêcie inwestycyjne powinno zostaæ podjête, gdy jest spe³nio-
ny nastêpuj¹cy warunek NPV > 0.

Wewnêtrzna stopa zwrotu IRR to taka stopa zwrotu, przy której koszt projektu rów-
ny jest dok³adnie wartoœci bie¿¹cej przysz³ych strumieni pieniê¿nych
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gdzie:
I0 – pocz¹tkowy koszt projektu (inwestycja pocz¹tkowa).

CF t – strumieñ pieniê¿ny netto w okresie t,
IRR – wewnêtrzna stopa zwrotu,

n – horyzont czasowy projektu.

Metoda ta nie jest pozbawiona wad. Pierwsza z nich to za³o¿enie, i¿ wszystkie przy-
chody pojawiaj¹ce siê w toku trwania projektu s¹ reinwestowane wed³ug stopy procentowej
równej IRR. Innym problemem zwi¹zanym z u¿yciem stopy IRR jest fakt, i¿ w niektórych
przypadkach projekt mo¿e posiadaæ wiêcej ni¿ jedn¹ wewnêtrzn¹ stopê zwrotu lub – inaczej
– wiêcej ni¿ jedna stopa bêdzie powodowa³a zrównanie wartoœci bie¿¹cej przysz³ych stru-
mieni pieniê¿nych z pocz¹tkowym kosztem inwestycji.

Sytuacja taka mo¿e mieæ miejsce tylko wówczas, gdy znaki opisuj¹ce przysz³e strumie-
nie pieniê¿ne zmieniaj¹ siê wiêcej ni¿ raz (przychody przeplataj¹ siê z wydatkami). Wzór
pozwalaj¹cy nam obliczyæ wewnêtrzn¹ stopê zwrotu na pierwszy rzut oka jest podobny do
wzoru na wartoœæ bie¿¹c¹ netto. Jednak¿e we wzorze na NPV strumienie pieniê¿ne netto s¹
dyskontowane przy u¿yciu stóp procentowych wyra¿aj¹cych koszty utraconych korzyœci,
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a zmienn¹ wynikow¹ jest ich aktualna wartoœæ. Przy obliczaniu wewnêtrznej stopy zwrotu
natomiast poszukujemy takiej stopy procentowej, która doprowadzi aktualn¹ wartoœæ stru-
mieni pieniê¿nych netto (osi¹gniêtych w okresie realizacji i eksploatacji projektu) do war-
toœci zero. Powy¿sze wskazuje, ¿e przy obliczaniu wewnêtrznej stopy zwrotu nie uwzglêd-
niamy rynkowych stóp procentowych.

Ocena ryzyka

Przewidywalny zwrot z konkretnego projektu jest wa¿n¹ miar¹ jego akceptowalnoœci.
Jednak¿e istnieje jeszcze jedna miara akceptowalnoœci, wed³ug której mog¹ byæ oceniane
ró¿ne opcje. Jest to ryzyko, z którym musi sobie poradziæ inwestor przy wprowadzaniu da-
nego rozwi¹zania. Poni¿ej przedstawiono, w jaki sposób mo¿na oszacowaæ ryzyko jako cz-
êœæ oceny konkretnej opcji.

Analiza wra¿liwoœci – technika ta pozwala analizowaæ i zmieniaæ ka¿de z wa¿nych
za³o¿eñ wyp³ywaj¹cych z poszczególnych opcji, zw³aszcza stara siê sprawdziæ, na ile wra¿-
liwe bêdzie przewidywane dzia³anie firmy albo wyniki tego dzia³ania, szczególnie zysk.
Podstawow¹ ide¹ analizy wra¿liwoœci jest zamro¿enie wszystkich zmiennych, z wyj¹tkiem
jednej, i obserwowanie, jak wra¿liwe jest badane dzia³anie na zmiany tej zmiennej. Je¿eli
badana wartoœæ oka¿e siê bardzo wra¿liwa na wzglêdnie ma³e zmiany w przewidywanej
wartoœci danej zmiennej, oznacza to, ¿e ryzyko prognozowania zwi¹zane z t¹ zmienn¹ jest
wysokie. Dla przyk³adu podstawowym za³o¿eniem projektu niech bêdzie cena 1 m3 CNG.
Analiza wra¿liwoœci bêdzie w tym przypadku polega³a na sprawdzeniu skutku, jaki wywrze
na zyskownoœci wzrost ceny o 5% albo o 10%, i czy któreœ z otrzymanych ekstremów zmie-
ni decyzjê co do wprowadzenia tego rozwi¹zania. Podobny proces mo¿na powtórzyæ dla in-
nych kluczowych za³o¿eñ. Analiza wra¿liwoœci jest wiêc u¿yteczna przy identyfikowaniu
tych zmiennych, które zas³uguj¹ na najwiêksz¹ uwagê. Pomaga nam wyznaczyæ obszary,
w których ewentualne b³êdy w oszacowaniu przysz³ych wartoœci poczyni¹ najwiêcej szkód,
czyli pomaga nakreœliæ jasny obraz ryzyka zwi¹zanego z podejmowaniem konkretnych de-
cyzji inwestycyjnych.

9.4. Struktura i zawartoœæ studium wykonalnoœci

Prezentacja struktury i zawartoœci informacyjnej studium wykonalnoœci ma na celu
u³atwienie prezentacji na zewn¹trz koncepcji omawianego w niniejszym poradniku, zw³aszcza
w zakresie identyfikacji rozmiarów projektu i rozwi¹zañ technicznych, obliczania nak³adów
kapita³owych i kosztów czy wreszcie opracowania przep³ywów pieniê¿nych na potrzeby
oceny projektu i planowania finansowego. Tekst wyró¿niony kolorem ma za zadanie przy-
bli¿yæ zakres tematyczny, jaki powinien siê znaleŸæ w poszczególnych punktach opracowa-
nia, oraz zwróciæ uwagê na najistotniejsze kwestie.

A. Podsumowanie i wnioski

Powinno pojawiæ siê na pocz¹tku studium wykonalnoœci, bêd¹c zwiêz³ym przegl¹dem
Waszej propozycji – czym ró¿ni siê ona od dotychczasowego stanu, jakie s¹ kluczowe czyn-
niki sukcesu. Streszczenie powinno byæ d³ugoœci 1–2 stron, a w ¿adnym wypadku nie mo¿e
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przekraczaæ 3 stron. Nie zapominajcie, ¿e próbujecie przyci¹gn¹æ uwagê zajêtego czytelnika
– 60–70% propozycji przesy³anych inwestorom jest odrzucanych po krótkim przegl¹dzie.

A.1. Inicjatorzy, partnerzy i w³adze projektu

Inicjatorem projektu mo¿e byæ jednostka samorz¹dowa, przedsiêbiorstwo, przedsiê-
biorcy lub grupa ww. partnerów tworz¹ca prawn¹ i organizacyjn¹ strukturê sankcjonu-
j¹c¹ w³adze projektu.

A.2. Koncepcja i ogólna strategia projektu

Krótki opis projektu, tzn. ekonomicznie niepodzielnej serii prac, spe³niaj¹cej okreœlone
funkcje techniczne, posiadaj¹cej jasno okreœlone cele i cechuj¹cej siê w³asn¹ efek-
tywnoœci¹. Mo¿e to byæ równie¿ grupa tak rozumianych projektów, które dodatkowo
spe³niaj¹ nastêpuj¹ce warunki: s¹ ulokowane na tym samym obszarze, wchodz¹
w sk³ad ogólnego planu dla danego obszaru lub korytarza transportowego i s¹ nadzoro-
wane przez t¹ sam¹ instytucjê.

A.3. Cele inicjatorów projektu

Mo¿liwe cele inicjatorów projektu to budowa w³aœciwego image’u i zwi¹zana z tym
dba³oœæ o ochronê œrodowiska, poprawa bezpieczeñstwa energetycznego, a tak¿e cele
efektywnoœciowe mierzone zwrotem z zainwestowanego kapita³u. Proszê pamiêtaæ, ¿e
ka¿dy z tych celów nale¿y przedstawiæ w formie mo¿liwie mierzalnej, pozwalaj¹cej
kontrolowaæ stopieñ ich realizacji, tzn. podaj¹c miarê i standard.

A.4. Autorzy raportu

Nale¿y pamiêtaæ, ¿e czytaj¹cy raport, oceniaj¹c kompetencje autorów, w istocie doko-
nuje oceny wiarygodnoœci danych, analiz i wynikaj¹cych z nich wniosków.

A.5. G³ówne rezultaty analizy

W zwiêz³ej formie podanie: skali projektu, zapotrzebowania na finansowanie, w tym
finansowanie zewnêtrzne, miar efektywnoœci, np. okres zwrotu nak³adów, NPV i IRR
oraz stopieñ ryzyka zwi¹zany z projektem. Wskazane jest równie¿ zwiêz³e przed-
stawienie korzyœci spo³ecznych.

B. Warunki instytucjonalne realizacji projektu

B.1. �ród³a finansowania projektu

Zdobycie œrodków finansowych na realizacjê projektu stanowi oczywisty i podstawo-
wy warunek decyzji inwestycyjnych. Przygotowanie studium bêdzie bezcelowe, jeœli
wczeœniej nie uda siê uzyskaæ dostatecznego stopnia pewnoœci, ¿e œrodki na jego finan-
sowanie bêd¹ dostêpne. Sprawdzaj¹c, poprzez wykonanie analizy finansowej, ¿e pro-
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jekt udŸwignie koszty finansowe, strukturê finansowania mo¿na przedstawiæ za po-
moc¹ tabeli B.1.

Tabela B.1
�ród³a finansowania projektu

Rok

�ród³a finansowania 0 1 2 ... n

Œrodki w³asne inwestorów

Kredyty bankowe komercyjne

Kredyty BOŒ

Pomoc publiczna

Inne

Finansowanie ogó³em

Planuj¹c wykorzystanie pomocy publicznej do finansowania projektu, nie nale¿y zapo-
minaæ o warunkach brzegowych ich przyznawania, jak równie¿ o maksymalnych wskaŸ-
nikach wspó³finansowania. W tym celu nale¿y szczegó³owo zapoznaæ siê z warunkami
udzielania kredytów i zasadami ewaluacji jakich wymagaj¹ fundusze pomocowe.

B.2. Inne rodzaje wspomagania zewnêtrznego projektu

Mo¿liwe rodzaje i zakres wspomagania projektów NGV omówiono w rozdziale 8. Na-
le¿y szczegó³owo przedstawiæ tylko te, które maj¹ realne szanse przejœæ procedury for-
malne i znaleŸæ zastosowanie w projekcie.

B.3. Wymagania zwi¹zane z budow¹ stacji sprê¿ania i dystrybucji CNG

Lokalizacja stacji dystrybucji CNG, spe³niaj¹ca warunki techniczne zwi¹zane z do-
starczeniem gazu oraz wymagania zwi¹zane z logistyk¹ obs³ugiwanego transportu sa-
mochodowego, wymaga uzupe³nienia o rozpoznanie stanu prawno-w³asnoœciowego
gruntu, uzyskania niezbêdnych pozwoleñ zwi¹zanych z rodzajem dzia³alnoœci, dopro-
wadzeniem mediów itp. Ponadto niezbêdne s¹ uzgodnienia dotycz¹ce przystosowania
infrastruktury drogowej.

B.4. D³ugoterminowa umowa na dostawê/odbiór gazu

W celu ograniczenia ryzyka zwi¹zanego ze zmian¹ cen paliw na rynku, inwestorzy
bêd¹ starali siê podpisaæ d³ugoterminowe umowy gwarantuj¹ce odpowiedni parytet ceny
CNG do ceny ON.

C. Analiza rozwi¹zañ alternatywnych

Nale¿y odpowiedzieæ na pytanie, czy warianty alternatywne wobec analizowanego by³y
rozpatrywane, i dlaczego na wstêpnym etapie zosta³y odrzucone.
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D. Koncepcja i ogólna strategia wprowadzania NGV – skala przedsiêwziêcia

Przedstawienie ogólnej koncepcji wprowadzania pojazdów NGV do eksploatacji, iden-
tyfikacja rodzaju, liczby i terminu zakupu pojazdów oraz ich parametrów eksploatacyjnych
w celu okreœlenia nak³adów inwestycyjnych na zakup taboru, zapotrzebowania na CNG
oraz oszacowania przysz³ych kosztów eksploatacji. Przez parametry eksploatacyjne rozu-
mieæ nale¿y: zu¿ycie paliwa tradycyjnego oraz zu¿ycie CNG na 100 km, roczny przebieg
w km, oraz inne koszty eksploatacji.

E. Zaopatrzenie w CNG

E.1. Okreœlenie zapotrzebowania na CNG

Zapotrzebowanie na CNG jest prost¹ funkcj¹ liczby eksploatowanych pojazdów, rocz-
nych przebiegów w km oraz jednostkowego zu¿ycia paliwa.

E.2. Wybór wielkoœci i rodzaj stacji sprê¿ania

Sposób doboru wielkoœci i rodzaju stacji sprê¿ania omówiono w rozdziale 3. Istotnym
jest rozpatrzenie mo¿liwoœci budowy stacji modu³owej w celu optymalizacji nak³adów
i kosztów w pocz¹tkowym okresie eksploatacji.

E.3. Lokalizacja stacji

Wymogi projektu w zakresie infrastruktury technicznej narzucaj¹ pewne ograniczenia
lokalizacyjne. Dla lokalizacji nadaj¹cych siê do celów projektu nale¿y oceniæ nastêpu-
j¹ce wymogi i uwarunkowania: aspekty strategiczno-logistyczne u¿ytkowników stacji,
infrastruktura lokalna, w tym sieæ gazowa, elektryczna i wodna, wymogi i koszty przy-
gotowania i uzbrojenia terenu oraz koszty gruntów.

E.4. Identyfikacja nak³adów inwestycyjnych

Nak³ady inwestycyjne zwi¹zane z budow¹ stacji sprê¿ania obejmowaæ powinny koszty:
prac projektowych i przygotowawczych, zakupu ziemi, budowy obiektów infrastruk-
tury, zakupu i monta¿u urz¹dzeñ.

E.5. Identyfikacja kosztów sprê¿ania

Koszty sprê¿ania obejmuj¹: koszty energii elektrycznej, materia³ów eksploatacyjnych,
remontów, pracy, podatki, ubezpieczenia i op³aty.

E.6. Koszty gazu/CNG

W zale¿noœci od tego, czy projekt przewiduje dostawy przez dystrybutora gazu nisko-
ciœnieniowego, czy CNG, ceny jednostkowe nale¿y przyj¹æ wed³ug obowi¹zuj¹cej taryfy.

F. Organizacja przedsiêwziêcia, zespó³ zarz¹dzaj¹cy projektem
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W przypadku projektu realizowanego przez przedsiêbiorstwo lub jednostkê samorz¹-
dow¹ zespó³ zarz¹dzaj¹cy projektem na etapie przygotowania i realizacji wyznacza zarz¹d,
w przypadku przedsiêwziêcia, w sk³ad którego wchodzi kilku inwestorów, konieczne jest
powo³anie jednostki zarz¹dzaj¹cej i nadanie jej ram organizacyjno-prawnych (np. spó³ka
prawa handlowego, konsorcjum itp.).

G. Analiza i ocena finansowa

Ogólny opis modelu analizy finansowej s³u¿¹cego do wykorzystania danych o progno-
zowanych kosztach i wydatkach w ramach projektu dla wyliczenia prognozowanych prze-
p³ywów pieniê¿nych i na ich podstawie odpowiednich wskaŸników efektywnoœci. Polega na
przygotowaniu szeregu tabel, w których kolejno zbierane i agregowane s¹ dane o przep³y-
wach w ramach inwestycji.

G.1. Podstawowe za³o¿enia

Nale¿y przedstawiæ jednoznaczne za³o¿enia dotycz¹ce: horyzontu czasowego, uwzglê-
dnienia efektu inflacji, kosztów finansowania, sposobu wyznaczania wartoœci rezyd-
ualnej inwestycji, wyboru stopy dyskontowej oraz wskaŸnika wspó³finansowania.
W zale¿noœci od wyników przedsiêbiorstwa wystêpuj¹ lub nie wystêpuj¹ implikacje
podatkowe.

G.2. Prognozy finansowe

Koñcowym efektem analizy s¹ trzy tabele daj¹ce syntetyczny obraz przep³ywów
pieniê¿nych:

G.6 – obliczanie okresu zwrotu inwestycji,
G.7 – ocena wartoœci zaktualizowanej netto NPV i wewnêtrznej stopy zwro-

tu IRR, oparta o przyrostowe przep³ywy pieniê¿ne,
G.8 – ocena finansowej trwa³oœci projektu.

Tabele poprzedza syntetyczne zestawienie danych wyjœciowych, jak przedstawiono to
w tabelach G.1–G.5.

Tabela G.1
Koszty zakupu i parametry eksploatacyjne NGV

j.m typ 1 typ 2 typ n

1. Cena podstawowa pojazdu (netto) tys. z³

2. Ró¿nica ceny pojazdu/koszty adaptacji %

2. Œredni roczny przebieg pojazdu km

3. Œrednie zu¿ycie ON/100 km l
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4. Œrednie zu¿ycie benzyny/100 km l

5. Œrednie zu¿ycie CNG/100 km Nm3

6. Dodatkowe koszty eksploatacji z³/rok

7. Roczna stawka amortyzacji %

Tabela G.2
Harmonogram wprowadzania NGV

Rok

Wyszczególnienie j.m. 0 1 2 ... n

Tabor samochodowy
– typ 1
– typ 2
– typ n

szt.
szt.
szt.

Tabela G.3
Nak³ady inwestycyjne

Rok

Wyszczególnienie j.m. 0 1 2 ... n

1. Stacja sprê¿ania i dystrybucji tys. z³

– prace przygotowawcze tys. z³

– zakup terenu tys. z³

– urz¹dzenia i monta¿ tys. z³

– infrastruktura tys. z³

2. Zakup/adaptacja pojazdów tys. z³

– typ 1 tys. z³

– typ 2 tys. z³

– typ n tys. z³

3. Adaptacja zaplecza dla pojazdów tys. z³

4. Nak³ady inwestycyjne razem tys. z³

5. Nak³ady inwestycyjne ró¿nica tys. z³

Tabel G.4
Koszty paliwa

Rok

Wyszczególnienie j.m 0 1 2 ... n

1. Cena jednostkowa zakupu gazu z³/Nm3
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2. Cena jednostkowa benzyny z³/l

3. Cena jednostkowa ON z³/l

4. Koszty jednostkowe eksploatacji stacji z³/Nm3

5. Potencjalne koszty benzyny/ON tys. z³

7. Koszty gazu tys. z³

8. Koszty eksploatacji stacji sprê¿ania tys. z³

9. KOSZTY CNG tys. z³

Tabela G.5
Zmiana kosztów eksploatacji NGV

Rok

Wyszczególnienie j.m. 0 1 2 ... n

1. Zmiana kosztów operacyjnych

– paliwa

– korzystania ze œrodowiska

– pozosta³ych

tys. z³

tys. z³

tys. z³

tys. z³

2. Zmiana kosztów amortyzacji

– pojazdów

– infrastruktury

tys. z³

tys. z³

tys. z³

3. Razem zmiana kosztów tys. z³

Tabela G.6
Okres zwrotu nak³adów

Rok

Wyszczególnienie j.m. 0 1 2 ... n
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Rok

Wyszczególnienie j.m. 0 1 2 ... n

WP£YWY GOTÓWKI tys. z³

Ró¿nica kosztów operacyjnych tys. z³

Kredyty tys. z³

Pomoc publiczna tys. z³

Wartoœæ rezydualna inwestycji tys. z³

WYP£YWY GOTÓWKI tys. z³

Wydatki inwestycyjne – ró¿nica tys. z³



Zmiana kosztów operacyjnych tys. z³

Dodatkowe nak³ady inwestycyjne tys. z³

Implikacje podatkowe tys. z³

SALDO tys. z³

SALDO SKUMULOWANE tys. z³

Tabela G.7
Cash flow na potrzeby oceny efektywnoœci inwestycji

Tabela G.7 cd.

Tabela G.8
Cash flow dla ustalenia finansowej trwa³oœci projektu

Rok

Wyszczególnienie j.m. 0 1 2 ... n

WP£YWY tys. z³

1. Kredyty bankowe komercyjne tys. z³

2. Kredyty preferencyjne tys. z³

3. Pomoc publiczna tys. z³

4. Ró¿nica kosztów operacyjnych tys. z³
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Rok

Wyszczególnienie j.m. 0 1 2 ... n

Obs³uga kredytu

– sp³ata rat

– odsetki

tys. z³

tys. z³

tys. z³

Implikacje podatkowe tys. z³

CASH FLOW NETTO tys. z³

wspó³czynnik dyskontowy

DCF tys. z³

NPV tys. z³

IRR %



WYDATKI tys. z³

5. Ca³kowite nak³ady inwestycyjne tys. z³

6. Obs³uga zad³u¿enia

– sp³ata kredytów komercyjnych

– sp³ata kredytów preferencyjnych

– odsetki od kredytów komerc.

– odsetki od kredytów preferenc.

tys. z³

tys. z³

tys. z³

tys. z³

ŒRODKI W£ASNE INWESTORA tys. z³

Cash Flow tys. z³

G.4. Wyniki analizy finansowej

Przedstawienie i ocena otrzymanych wyników w kontekœcie wykonalnoœci, trwa³oœci
i efektywnoœci projektu.

H. Analiza korzyœci spo³ecznych

G³ówne korzyœci spo³eczne wynikaj¹ce z realizacji projektu to ograniczenie emisji ga-
zów do œrodowiska oraz skutki ograniczenia ha³asu. Nale¿y przedstawiæ, zgodnie z sugestia-
mi rozdzia³u 4, efekty w postaci bezwzglêdnych wielkoœci liczbowych oraz wzglêdnego po-
ziomu ograniczenia emisji w poszczególnych latach realizacji projektu. Nie bez znaczenia
s¹ równie¿ inne realizowane cele, w tym poprawa wizerunku miasta/regionu w opinii od-
wiedzaj¹cych czy te¿ budowa œwiadomoœci ekologicznej wœród mieszkañców.

I. Analiza ryzyka

Celem analizy jest okreœlenie zmiennych o decyduj¹cym znaczeniu oraz skutków za-
istnienia niekorzystnych scenariuszy, jak równie¿ poszukiwanie sposobów zabezpieczenia
siê przed ró¿nymi rodzajami ryzyka. Badanie wra¿liwoœci dokonane przez przyjmowanie
dla decyduj¹cych zmiennych wartoœci ze scenariusza normalnego oraz pesymistycznego,
a nastêpnie obliczenie na podstawie zdyskontowanych strumieni pieniê¿nych NPV – patrz
tabela I.1.

Tabela I.1
Analiza wra¿liwoœci projektu – zmiana NPV

Zmiana parametrów j.m. 0% 5% 10% 15%

1. Wzrost cen CNG tys. z³

2. Spadek rocznych przebiegów pojazdów tys. z³

3. Przyrost ró¿nicy cen NGV tys. z³
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J. Harmonogram realizacji projektu

Pos³uguj¹c siê standardowym oprogramowaniem, np. Microsoft Project, przedstawiæ
poszczególne czynnoœci i zdarzenia, jakie musz¹ nast¹piæ podczas przygotowania i realiza-
cji programu, uwzglêdniaj¹c wspó³zale¿noœci, jakie miêdzy nimi wystêpuj¹.

K. Za³¹czniki

Mapy terenu, umowy wstêpne, oferty, opinie zewnêtrzne itp.
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10.1. Lokalizacja i u¿ytkownicy stacji sprê¿ania CNG
w Polsce (stan na dzieñ 31.03.2004 r.)

Tabela 10.1
Stacje sprê¿ania CNG w Polsce

Miejsce W³aœciciel Charakterystyka
Ogólnodostêpne

Inowroc³aw* MPK 220 m3/h
Warszawa PGNiG 600 m3/h
Wroc³aw* PGNiG 300 m3/h
Zgorzelec* PGNiG 17 m3/h
Rzeszów* MPK 60 m3/h

Wewnêtrzne
P³ock* Adler 18 m3/h
Poznañ Volkswagen 36 m3/h
Radom* PGNiG 9 m3/h

Krasnystaw* Cersanit 27 m3/h
Jaroszowiec* Huta Szk³a „Jaroszowiec” 18 m3/h

Kêty* Alutech 70 m3/h
Œwidnica* Adler 18 m3/h

Tychy* Fiat 220 m3/h
Cieszyn* Polifarb 18 m3/h

Bielsko-Bia³a* Adler 18 m3/h
Bielsko-Bia³a* Fiat Auto Poland 220 m3/h

Kraków* PGNiG 600 m3/h
Kraków* Ibmer 18 m3/h
Tarnów* Tamel 18 m3/h

Rzeszów PGNiG – Kopalnia gazu
Przybyszówka

500 m3/h
(stacja na z³o¿u)

Rzeszów* Zelmer 18 m3/h
Przemyœl* MZK 600 m3/h

Przemyœl PGNiG – Kopalnia gazu stacja na z³o¿u o ciœnieniu 140 bar
bez doprê¿ania

Wrzeœnia* Gestamp 140 m3/h

* �ród³o informacji: wykonawca stacji firma NGV Autogas
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Rys. 10.1. Stacje CNG w Polsce
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10.2. U¿ytkownicy NGV w Polsce

Aktualnie w Polsce eksploatuje siê ok. 140 pojazdów samochodowych, w których pali-
wem jest gaz ziemny sprê¿ony. W tej liczbie znajduje siê 38 autobusów, a resztê stanowi¹
samochody osobowe i lekkie dostawcze.

Najwiêkszym u¿ytkownikiem autobusów jest Miejskie Przedsiêbiorstwo Komunika-
cyjne w Przemyœlu (25 autobusów). Autobusy na CNG je¿d¿¹ równie¿ w transporcie pu-
blicznym w Inowroc³awiu (5 autobusów), Rzeszowie (2) oraz w Grodzisku Mazowieckim
i we Wroc³awiu (tutaj w prywatnej firmie transportowej DLA).

Najwiêcej samochodów na CNG jest w posiadaniu spó³ek gazownictwa. Dolnoœl¹ska
Spó³ka Gazownictwa z siedzib¹ we Wroc³awiu posiada 51 takich pojazdów, wykorzystywa-
nych jako pojazdy techniczne gazownictwa. S¹ to g³ównie samochody marki Peugeot Partner,
Renault Megane, Laguna, Express i Trafic oraz Fiat Doblo i Seicento przerobione z pojaz-
dów benzynowych na dwupaliwowe. Ponad 30 podobnych samochodów jeŸdzi w Mazowie-
ckiej Spó³ce Gazownictwa w Warszawie oraz ponad 20 w Pomorskiej Spó³ce Gazownictwa
z siedzib¹ w Gdañsku. Do tego dochodz¹ pojedyncze egzemplarze samochodów osobowych
bêd¹cych w posiadaniu indywidualnych w³aœcicieli (g³ównie Fiat Multipla).

Informacje o pojazdach osobowych CNG u¿ywanych w poszczególnych spó³kach ga-
zownictwa mo¿na uzyskaæ u Kierowników Projektów CNG przedstawionych w rozdziale 1
niniejszego opracowania.

10.3. Europejskie programy NGV

Wœród europejskich programów wspomagaj¹cych realizacjê projektów NGV do naj-
wa¿niejszych zaliczyæ nale¿y:

– zakoñczony program NGVeurope, w ramach którego w 15 miastach na terenie 7 kra-
jów UE zrealizowano projekty NGV, wprowadzaj¹c do komunikacji miejskiej autob-
usy na gaz ziemny sprê¿ony,

– realizowany program „czystego transportu miejskiego” CIVITAS. Jeden z mo¿liwych
projektów to wprowadzenie do transportu miejskiego ekologicznych autobusów na
gaz ziemny sprê¿ony. W ten sposób w ostatnim okresie pojawi³y siê autobusy na CNG
np. w miejscowoœci Graz w Austrii. Jest mo¿liwym, ¿e w nastêpnej edycji w ramach
tego unijnego programu równie¿ w którymœ z polskich miast pojawi¹ siê pojazdy ko-
munikacji miejskiej na CNG.

– „Blue Corridor” – projekt przygotowywany przez Europejsk¹ Komisjê Ekonomiczn¹
ONZ, który umo¿liwia³by przejazd pojazdami na CNG od Helsinek przez Moskwê do
Madrytu. Trasa tego „b³êkitnego korytarza” biegnie przez Polskê, od Brzeœcia do
S³ubic. Jeœli dojdzie do jego realizacji, to na terenie Polski, na tej trasie, powstanie
sieæ kilku (prawdopodobnie piêciu) stacji tankowania CNG.
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Przygotowuj¹c niniejsze opracowanie, autorzy korzystali z nastêpuj¹cych Ÿróde³
informacji:

– materia³ów Œwiatowych Kongresów INGVA w Jokohamie (2000 r.), Nicei (2001 r.)
i w Waszyngtonie (2002 r.),

– informacji i materia³ów reklamowych producentów urz¹dzeñ sprê¿ania gazu, m.in.
firm Bauer Compressoren, CompAir, NGV Autogas, Adast, Sulzer, FuelMaker i in.

– materia³ów reklamowych producentów pojazdów na CNG takich firm jak: Fiat, Opel,
Jelcz, Ekobus, Renault, Man i wielu innych,

– materia³ów szkoleniowych Ruhrgas oraz Gaz de France,
– materia³ów Instytutu Nafty i Gazu,
– materia³ów Urzêdu Komitetu Integracji Europejskiej,
– oferty Banku Ochrony Œrodowiska,
– informacji na stronach internetowych EkoFunduszu i NFOŒiGW,
– w³asnych zasobów archiwalnych dotycz¹cych NGV.
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12.1. Program NGV – 10-letnia prognoza finansowa
i ocena inwestycji

Tabela G.1
Koszty zakupu i parametry eksploatacyjne NGV

j.m. typ 1 typ 2 typ 3

1. Cena podstawowa pojazdu (netto) tys. z³ 650,0 0,0 0,0

2. Ró¿nica ceny pojazdu/koszty adaptacji % 15,0% 0,0% 0,0%

2. Œredni roczny przebieg pojazdu km 70 000,0 0,0 0,0

3. Œrednie zu¿ycie ON/100 km l 40,0 0,0 0,0

4. Œrednie zu¿ycie benzyny/100 km l 0,0 0,0 0,0

5. Œrednie zu¿ycie CNG/100 km Nm3 55,0 0,0 0,0

6. Dodatkowe koszty eksploatacji z³/rok 2000,0 0,0 0,0

7. Roczna stawka amortyzacji % 20,0% 0,0% 0,0%

Tabela G.2
Harmonogram wprowadzania NGV

Wyszcze-
gólnienie

j.m 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Tabor
samochodowy

– typ 1 szt. 0 50 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0

– typ 2 szt. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

– typ n szt. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela I.1
Analiza wra¿liwoœci projektu – zmiana NPV

Zmiana parametrów j.m. 0% 5% 10% 15%

1. Wzrost cen CNG tys. z³ 4921 4023 3106 2188

2. Spadek rocznych przebiegów pojazdów tys. z³ 4921 3936 2932 1927

3. Przyrost ró¿nicy cen NGV tys. z³ 4921 806 –3635 –8382
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