ISBN 83-89388-77-4

() Gaz Ziemny

Zrédto przyjaznej energii

— iy

Gaz ziemny dla pojazdow

Podrecznik dla uzytkownikow




Jan Sas,
Krzysztof Kwasniewski

GAZ ZIEMNY
DLA POJAZDOW

Podrecznik dla uzytkownikow

%L"EG;J

%UCZ’EWIHT‘-}E WDALUMETLA HAUKCGLUCG-DYDAHTYCZHE  MISRKCAL 5004



Spis tresci

UzZywane SKIroty 1 0ZNACZENIA ........eiueeiiiiieiieiieiiee ettt 7
1. WPEOWAAZENIE ..ottt ettt et e st esnaeenes 9
2. Dostepne pojazdy i ich zastosowania.............c..coooiiiiniiiiiiniii 11
2.1. Pojazdy oryginalne dostarczane przez producentow ..............cceeeeeverieeuennenne. 11

2.1 1. ATLODUSY -ttt ettt ettt 11

2.1.2. MINIDUSY ©vevviiiiiiicieeteeie ettt ettt et esseeneenseeseesaeenas 16

2.1.3. SamOchody 0SODOWE.......ceeriieiiiiieieeiieee ettt 16

2.1.4. Samochody dostawcze 1 SpecjaliStyCzne .........occvevveevevreeieereeieereenne 21

2.1.5. Pojazdy transportu wewngtrznego — wozki widtowe .........ccccecevvnenene 22

2.2. Pojazdy adaptowane do zasilania gazem ..........c.ccoevverieieieieeeinincnenencnens 23
2.3. Rynek p0ojazdow UZyWanych ............cccoeieiiiieniiiee e 24

3. Tankowanie POJAZAOW ............cccooviiiiiiiiiiiieie et n 26
3.1. Podstawowe informacje o stacjach tankowania CNG ...........cccoeveevirreernnnnnnn. 26
3.1.1. Stacje szybkiego tankoWania ............cccceeverieriereerieseeiesieie e 27

3.1.2. Stacje powolnego tankowania...........cccouevverieieieeeineneneneneneesrenienens 29

3.1.3. Stacje kombinowane — szybkie i powolne tankowanie ......................... 30

3.2. Wybor wlasciwego systemu tankowania.............c.eeveeveereenieieenieieenieseeneeenens 31
3.3. Lokalizacja 1 infrastruktura StACHT ......c.evverveeieriieieirieieereeeeeeeee e see e sve e 31
3.4. Koszty inwestycji 1 KOSZLY OPETaCYJNe ....ccveevvevieeierieiienieeiesieeeesieeeesieereneens 32

4. Emisja spalin oraz inne aspekty Srodowiskowe.....................cocoiiiiiicninnne. 35
4.1. Poziom emisji spalin i wymagane standardy ............ccccceeverierenieneneeneeeenne. 35
4.2, Emisja halasu......coooooiiiiii e 36
4.3. Bezpieczenstwo Sprzetu 1 tankowWania ..........ceeeeveerueeeieeniesreenieeveeneeeveeneeens 37

5. Ekonomiczne aspekty wprowadzania NGV ...........c.cccoooiviiiiiiniiinnniiieee 41
5.1. Koszty benzyny, oleju napgdowego i gazu ZIEMNEEZO .....cveveueeevereereeererennens 41
5.2. Koszty nabycia pojazdow NGV ......c..ccccceviriiriniinininineneiceeeeeeeeceeenes 43
5.3 INNE KOSZEY ...ttt 43
5.4. Okres zwrotu NakIadOW .........c.oeouiiiiiiiiiiiee e 43

6. Obowigzujace standardy i uwarunkowania prawne..............c..ccccocevininnenene. 45



7. Wytyczne dotyczace bezpiecznego stosowania CNG................ccccccivviiinenne. 48

7.1, GATAZOWAIIEC ..ottt eiee ettt e et e e seeete e st ente e st e st e s e nteenee st eneeeneeneeeneenees 48
7.2. TANKOWANIC ...ccuiiieiiieiieieeiie ettt ettt ettt et eee e eneeneas 48
7.3. Wypadki drOZOWE .....ocueiiiiiieiieiieieeiee et 48
8. Wspomaganie ProjeKtOw .............cccooouiiiiiiiiiiiiiiieiee e 51
8.1. Wspomaganie ze strony firm gazowWniCZych ...........cecvevevierieneeieneeieseennns 51
8.2. Wspomaganie ze strony rzadu i wladz samorzadowych .........c.cceceveninininnns 52
8.3. Fundusze pomocowe i tanie Kredyty ........cccoerevieienieieiiniinininencsescncneenee 52
8.4. InicjatyWy 10KaINe ........cceeiiiiiiiiee e 55
9. Metodyka przygotowania studium wykonalnos$ci ..............cccoocoeeviiniiininniennnnn. 57
9.1. Co czytelnicy studium chca WiedZieC? ........ccvevvivieriieieniieieceeeecieeee e 58
9.2. Kryteria podejmowania deCYZji.........cereerrerrierreeieniieienieeeesseeseeseeessesaessensnens 58
9.3. Metody 0ceny Projektl.........ccveciirieiiirieiieieie e 59
9.4. Struktura i zawarto$¢ studium wWyKonalnoSci ..........ceeveveerieneeiienienienieeieens 62
10. Informacje uzupelniajace ..............c.coooiiiiiiiiiiii 71
10.1. Lokalizacja i uzytkownicy stacji sprezania CNG w Polsce
(stan na dzien 31.03.2004 T.) .c.eeieieieieiiee e 71
10.2. Uzytkownicy NGV W POISCE.....c.coeririiiiiiiinierieeieeeeeeee e 73
10.3. Europejskie programy NGV ........ccoociiiiiiiiinineeieeeeeeeeeese e 73
11, Zrodha infOrmACi.............o.oveoveeeeieeeeeeeeeeeeee e 74
12. Studium PrzyPadkul ........cccoooviiiiiiiiiiieeieee e 75

12.1. Program NGV — 10-letnia prognoza finansowa i ocena inwestycji............... 75



Uzywane skroty i oznaczenia

BOS — Bank Ochrony Srodowiska
dB — decybel, jednostka nat¢zenia dzwigku
ENGVA — Europejskie Stowarzyszenie Uzytkownikéw Pojazdow na Gaz Ziemny
ERDF — Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego
Ex — strefa zagrozona wybuchem
CNG - sprezony gaz ziemny
CF — przeptywy pienigzne
CFN - przeplywy pieni¢zne netto
CO — tlenek wegla
CO, — dwutlenek wegla
DCF - zdyskontowane przeptywy pienigzne
i — stopa dyskontowa
INGVA - Migdzynarodowe Stowarzyszenie Uzytkownikéw Pojazdow na Gaz Ziemny
IRR — wewngtrzna stopa zwrotu
LPG — plynny gaz (mieszanka propanu i butanu)
MSP — mate i §rednie przedsigbiorstwa
MGPiPS — Ministerstwo Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej
NGV, NGVs - pojazdy napgdzane sprezonym gazem ziemnym
NFOSIiGW — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
NMHC  weglowodory (bez metanu)
NO, — tlenki azotu
NPV — warto$¢ zaktualizowana netto
PGNIiG S.A. — Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo — dystrybutor gazu
PM — czasteczki state
So — strefa ochronna
SPO WKP — Sektorowy Program Operacyjny — Wzrost Konkurencyjnosci Przedsigbiorstw
WFOSIGW — Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
VAT — podatek od towarow i ustug
ZPORR - Zintegrowany Program Operacyjny Rozwoju Regionalnego



1. Wprowadzenie

Przewodnik ten zostal przygotowany dla osob podejmujacych decyzj¢ o wdrozeniu po-
jazdow napedzanych spr¢zonym gazem ziemnym (NGV). Projekt jest finansowany ze §rod-
kéw rozwojowych PGNiG S.A. w ramach strategii dywersyfikacji rynku odbiorcow gazu
ziemnego. Mimo to, ze projekt jest wspotbiezny z realizowanym przez Komisj¢ Europejska,
na tym etapie nie jest przez nia dofinansowywany.

Dokument ten w zamysle autoréw stanowi¢ powinien punkt wyjscia oraz zrédlo pod-
stawowych i zarazem kluczowych informacji dla urz¢dnikéw publicznych i przedsigbiorstw
komercyjnych posiadajacych wtasna flote transportowa, rozwazajacych uzycie w niej pojaz-
dow napgdzanych CNG, w miejsce paliw tradycyjnych, tzn. oleju napgdowego i benzyny.

Autorzy starali si¢ udzieli¢ odpowiedzi na kilka fundamentalnych pytan zadawanych
natemat NGV.

Tekst zawiera podstawowe i ukierunkowane informacje dotyczace:

— profilu floty pojazdow, potencjalnych uzytkownikow oraz ich wymagan,

— pojazddéw dostepnych na rynku, producentdow pojazdow oryginalnych, mozliwosci
i warunkow konwersji pojazdow, rynku wtdrnego pojazdow,

— warunkow tankowania pojazdow, ekonomicznych aspektow wyboru i budowy stacji,

— obowiazujacych standardéw, uregulowan prawnych, norm i kosztow emisji zanieczy-
szczen, warunkow bezpieczenstwa tankowania, parkowania itp.,

— ckonomicznych aspektow eksploatacji pojazdéw, nakladoéw inwestycyjnych, kosztow
operacyjnych i efektywnosci inwestycji,

— pomocy we wdrazaniu programu, w tym przeglad mozliwych zrodet finansowania,

— praktycznych aspektow przygotowania studium wykonalno$ci, w tym arkusz kalkula-
cyjny i studium przypadku.

Jesli chodzi o wybranie konkretnego rozwiazania dotyczacego pojazdow lub stacji tan-
kowania, w przewodniku staraliSmy si¢ umiesci¢ informacje na temat dostgpnych produk-
tow 1 ich dostawcow. Catos¢ poradnika powinna zapewni¢ wystarczajaca ilos¢ informacji
potencjalnym uzytkownikom, by przygotowujac studium wykonalnosci, mogli podjaé de-
cyzje o kierunku i zakresie rozwigzan.

Gdy wstgpna decyzja zostanie juz podjgta, nalezy skontaktowac si¢ z Departamentem

Strategii 1 Restrukturyzacji PGNiG S.A. oraz z firmami dostarczajacymi pojazdy, tak by
mozna byto stworzy¢ precyzyjny program wdrozenia rozwigzania.



Autorzy dzigkuja Dyrekcji Zaktadow Samochodowych JELCZ, firmom WIMTEC
Sp. z 0.0. oraz CompAir Polska Sp. z 0.0. za udostgpnione informacje o pojazdach i urza-
dzeniach dla CNG, a szczegodlnie dyrekcji Instytutu Nafty i Gazu za przekazane materiaty.

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 HoScilowicz — Kierownik Projektu CNG
e-mail: andrzej.hoscilowicz@pgnig.pl

lub Kierownicy Projektu CNG w spoétkach gazownictwa:
Gdansk: Tomasz Roman, tel. +58/323 02 32
e-mail: tomasz.roman@gazownia.gdansk.pl
Poznan: Rafal Goraj, tel. +61/854 54 59
e-mail: rafal.goraj@gazownia.poznan.pl
Tarndéw: Grzegorz Wielgus, tel. +14/622 51 30
e-mail:grzegorz.wielgus@ksg.pl
Warszawa: Janusz Zgorzynski, tel. +22/862 41 43
e-mail: janusz.zgorzynski@mzg.com.pl
Wroctaw: Malgorzata Widlak, tel. +71/364 95 26
e-mail: mwidlak@gazownia.pl
Ryszard Michatowski, tel. +71/3649230
e-mail: rmichalowski@gazownia.pl
Zabrze: Marcin Nocon, 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 Kwasniewski, tel/fax: +12/617 42 55

e-mail: kkwasnie@zarz.agh.edu.pl
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2. Dostepne pojazdy i ich zastosowania

2.1. Pojazdy oryginalne dostarczane przez producentow

2.1.1. Autobusy

Komunikacja miejska stanowi wzorcowy przyktad segmentu branzy motoryzacyjnej
o bardzo duzym negatywnym oddzialywaniu na $srodowisko naturalne.

Jest to spowodowane nastgpujacymi czynnikami:

— kazdy autobus komunikacji miejskiej pokonuje dziennie setki kilometrow w mocno
zaludnionych i zabudowanych aglomeracjach miejskich,

— ze wzgledu na liczne przystanki osiaga mniejsza predkoscia przelotowa, przez co
zuzywa wigksze ilosci paliwa,

— jezeli przy tym napegdzany jest paliwem ciektym (olejem napgdowym), to emituje do
srodowiska ogromne ilosci spalin oraz stanowi zrodto hatasu.

Niestety, bez szkody dla spoteczenstwa nie da si¢ wyeliminowaé¢ dwoch pierwszych
czynnikoéw. Jedynym rozwiazaniem pozostaje zmiana paliwa, ktorym napgdzane sa autobu-
sy, nabardziej ekologiczne.

Majac to na uwadze, producenci autobuséw wprowadzili do swoich ofert pojazdy na-
pedzane paliwami alternatywnymi, wérdd ktorych dominuje sprezony gaz ziemny (CNG).
Do najwigkszych zalet autobuséw napgdzanych CNG zalicza sig:
— znacznie mniejsza emisj¢ zanieczyszczen do $rodowiska — spelniajaca obowiazujace
od 2005 roku normy EURO 4, a nawet obowiazujace od 2008 roku normy EURO 5,
— znacznie cichsza pracg silnika.

Dodatkowo pojazdy te charakteryzuja sig:

— poroéwnywalna z pojazdami benzynowymi moca silnika — wynikajaca z zastosowania
wysokooktanowego paliwa,

— poroéwnywalnym zasiggiem — uzaleznionym jedynie od liczby zamontowanych zbior-
nikow,

— krotkim czasem tankowania.
W rezultacie w wielu krajach, nie tylko europejskich, wykorzystuje si¢ w komunikacji

miejskiej autobusy, dla ktorych paliwem jest sprezony gaz ziemny. W chwili obecnej w Eu-
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ropie pojazdy te jezdza migdzy innymi w Niemczech (we Frankfurcie nad Odra, Augsburgu,
Dessau i w innych miastach), we Francji, Szwecji, Hiszpanii, Portugalii i Finlandii.

Aktualnie wigkszo$¢ producentow autobusow komunikacji miejskiej posiada w swojej
ofercie pojazdy napegdzane spr¢zonym gazem ziemnym. Wiele z tych modeli dostgpnych
jest na rynku europejskim, w tym rowniez i w Polsce.

Flagowym produktem firmy Volvo jest model 7000 CNG oferowany w dwoch wer-
sjach: jako pojazd 12-metrowy oraz jako 18-metrowy autobus przegubowy. Jest to autobus
niskopodlogowy, bez stopni posrednich we wnetrzu — jedynie w tylnych drzwiach do
wnetrza prowadzi jeden stopien wejsciowy.

Rys. 2.1. Autobus Volvo 7000 CNG Rys. 2.2. Widok komory silnika CNG w autobusie

Volvo 7000 CNG wyposazone jest w kompletny modul wysokocisnieniowych zbior-
nikéw paliwowych. Sa one montowane na dachu pojazdu. Zbiorniki wykonano z materia-
tow kompozytowych. Kazdy zbiornik ma objgtos¢ 125 litrow, co po zainstalowaniu zestawu
8 pojemnikow daje 1000 litrow — taka ilo$¢ paliwa wystarcza na przejechanie w normalnym
ruchu miejskim okoto 400 km.

Volvo posiada w swojej europejskiej ofercie model 8500 CNG — réwniez w dwodch
wersjach: 12-metrowej i 18-metrowej. Obecnie pojazdy te kursuja migdzy innymi w Hel-
sinkach, w Finlandii.

Rys. 2.3. Autobus Volvo 8500 CNG
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Ekobus jest handlowa nazwa czeskiego, ekologicznego autobusu komunikacji miej-
skiej napedzanego spr¢zonym gazem ziemnym. Jest on oferowany w trzech wariantach:

1) model SOR B 10,5 CNG to typowy trzydrzwiowy autobus komunikacji miejskiej dla
90 pasazerow, ktory spala 28 m’ gazu na 100 km,

2) model SOR C 10,5 CNG przeznaczony jest do transportu podmiejskiego i miejskiego
i moze pomie$ci¢ maksymalnie 81 0sob, zuzywajac 25 m® gazu na 100 km,

3) model SOR LC 10,5 CNG to pojazd w wersji komfortowej przeznaczony do ruchu
migdzymiastowego — moze on pomiescié 45 0s6b i zuzywa 21 m® gazu na 100 km.

Rys. 2.4. Ekobus — bardzo ekonomiczny autobus CNG z Czech

Ekobus napgdzany jest amerykansko-kanadyjskim silnikiem Cummins Wesport 5,9
230 CNG Plus o pojemnosci 5,9 litra i mocy 172 kW posiadajacym elektroniczny wtrysk pa-
liwa. Wysokocisnieniowe, kompozytowe zbiorniki na gaz ziemny umieszczone sa na dachu
pojazdu. Zasigg autobusu waha si¢ od 450 do 700 km — zaleznie od iloéci zamontowanych
zbiornikow.

Polski Jelcz posiada w swojej ofercie dwa 12-metrowe modele autobuséw komunikacji
miejskiej napgdzanych spr¢gzonym gazem ziemnym.

Rys. 2.5. Autobus Jelcz M 125 M/4
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Pierwszym z nich jest model 120 M/1 Supero CNG, ktoéry wyposazony jest w 6-cylin-
drowy silnik WS Mielec typ MD 111M6 o mocy 150 kW (czyli 204 KM). Autobus ten
moze pomiesci¢ 100 pasazerow.

Drugim modelem jest nowy, niskopodtogowy Jelcz M125M/4 Vecto CNG przeznaczo-
ny dla 86 osob, ktory charakteryzuje si¢ tym, Ze zbiorniki paliwa umieszczone sa na dachu —
tak jak miato to miejsce w przypadku Volvo 7000 CNG i Ekobusa.

Autobusy komunikacji miejskiej napgdzane sprezonym gazem ziemnym maja w swojej
ofercie rowniez:

— Man — modele: NL223 CNG, NL234 CNG, NL243 CNG, NL313 CNG, NG313 CNG,

NU243 CNG, NU313 CNG,

— Mercedes — modele: O405N CNG oraz Citaro 0530 CNG (w wersji 12- 1 18-metrowej),

— Neoplan — modele: N4007 CNG, N4409 CNG, N4411 CNG, N4413 CNG, N4416
CNG, N4421 CNG, N4426/3 CNG

— EvoBus oraz Irisbus (dawny Ikarus).

Rys. 2.6. Autobus Neoplan N4416 CNG

hiend!

Rys. 2.7. Autobus Man NG313 CNG
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Rys. 2.9. Autobus Mercedes O405N CNG

Tabela 2.1
Dane techniczne wybranych modeli autobuséw komunikacji miejskiej na CNG
Producent Volvo Volvo Ekobus SOR Jelez 120M/1
i model 7000 CNG 7000 A CNG B 10,5 CNG Supero CNG
Dhugos¢ 12 metrow 18 metrow 11 metrow 12 metrow
Liczba miejsc 105 105 90 100
w tym siedzacych 36 36 28 33
Pojemnosé¢ silnika 10 litrow 10 litrow 5,9 litra b.d.
Moc silnika 250 KM przy 290 KM przy 172 kW przy 204 KM przy
2000 obr./min 2000 obr./min 1600 obr./min 2000 obr./min
momentobrotowy | 1400 obr | 1400 obrm | 097N b
Norma czystosci Euro 4 Euro 4 Euro4i5 b.d.
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2.1.2. Minibusy

Minibusy uzywane sa do przewozu matej liczby osob, gdy nie ma konieczno$ci uzycia
duzego miejskiego pojazdu (miejscowosci uzdrowiskowe i wypoczynkowe, hotele, ustugi
transportowe itp.). Iveco posiada w swojej ofercie pojazd typu minibus — Daily CNG (wer-
sje schoolbus i minibus). Podobnie firma Renault.

Rys. 2.11. Oferta nowego miejskiego minibusa firmy Renault

2.1.3. Samochody osobowe

Wielu producentéw samochodéw osobowych w Europie, Stanach Zjednoczonych i Ja-
ponii nieustannie poszerza swoja ofert¢ o pojazdy zasilane spr¢zonym gazem ziemnym
(CNG). Wzrasta rowniez zainteresowanie alternatywnymi zrodtami zasilania pojazdow,
szczegolnie w spoteczenstwie zamieszkujacym duze aglomeracje miejskie. Wsréd produ-
centow pracujacych nad pojazdami ekologicznymi i przystosowujacych je fabrycznie do CNG
wyrézni¢ mozemy migdzy innymi modele: BMW, Citroén, Honda, Fiat, Ford, Mercedes,
Opel, Peugeot, Toyota, Volvo.
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Ostatnie kilka lat to okres ogromnego postgpu w rozwoju technologii NGV ukierunko-
wane] gldwnie na zwigkszanie zasiggu pojazddéw zasilanych sprezonym gazem oraz po-
prawg ich bezpieczenstwa. Wiele z wprowadzanych do produkcji pojazdéw ma zainstalo-
wane zbiorniki paliwa tak, by nie wptywaty one na zmniejszenie powierzchni bagazowej
(najcze¢sciej umieszczane sa w podtodze pojazdu).

W Polsce samochody fabrycznie przystosowane do zasilania gazem ziemnym sprg-
zonym nie sa w tej chwili sprzedawane przez dealerow, poniewaz nie istnieje popyt na tego
typu pojazdy. Biorac pod uwage ceny niektorych oferowanych na naszym rynku modeli, np.
Fiata, oraz ceny tych pojazdoéw w krajach Unii Europejskiej, to ceny samochodow napedza-
nych CNG ksztattuja si¢ w przedziale cen pojazdow z silnikami Diesla, czyli sa Srednio
drozsze o okoto 10% od samochodow zasilanych benzyna.

W klasie minivan fabryki Opla oferuja model napedzany sprgzonym gazem ziemnym
Zafira 1.6 CNG. Zasadniczymi zaletami tego samochodu sa: niskie koszty eksploatacji oraz
niewielka emisja szkodliwych zwiazkow przy petnej funkcjonalnosci i komforcie jazdy. Do
napedu stuzy silnik 1.6 16V ECOTEC, ktory zostal 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 tacznej pojemnosci 111 litrow), ktore umieszczono w podtodze samochodu, co po-
zwolito na zachowanie przestrzeni potrzebnej do pomieszczenia 7 0oséb we wnetrzu Zafiry.
Dodatkowo samochdd ten posiada 14-litrowy bak rezerwowy na benzyne. Jesli podczas
podrézy istnieje grozba wyczerpania si¢ zapaséw gazu, dodatkowy bak umozliwia przejscie
na naped benzynowy. Zasigeg po jednokrotnym tankowaniu zwigksza si¢ w ten sposob
z 400 km (CNG) do 550 km. Pod wzgledem bezpieczenstwa Zafira CNG charakteryzuje si¢
wyrazna przewaga nad pojazdami napgdzanymi gazem ptynnym. W zwiazku z tym samocho-
dem zasilanym CNG mozna bezpiecznie parkowaé w garazach i parkingach podziemnych.
Fabryka Opla planuje poszerzy¢ ofertg pojazdow CNG o model Astra 1.6.

Rys. 2.12. Minivan Opel Zafira 1.6 CNG

Francuskie fabryki rowniez oferuja samochody klasy minivan z silnikami napedzanymi
sprezonym gazem ziemnym. Sg to Citroén Berlingo 1.4 CNG oraz Peugeot Partner 1.4
CNG. W roku 2004 oferta samochodéw CNG bedzie wzbogacona o Renault Kangoo 1.6
oraz samochody kompaktowe, tj. Citroén C3 1.4, Peugeot 206 1.4, Renault Clio 1.6.
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Fiat w swojej ofercie posiada pojazdy fabrycznie przystosowane do zasilania spr¢zo-
nym gazem ziemnym w wersji BiPower (silnik spalinowy moze by¢ zasilany benzyna oraz
gazem ziemnym). Sg to modele: Punto, Mulitipla, Doblo oraz samochéd dostawczy Ducato.
Mozna réwniez naby¢ wersje jednopaliwowe na gaz ziemny. W samochodach Multipla
i Ducato zbiorniki na gaz znajduja si¢ w podtodze pojazddéw, natomiast w Doblo i Punto
umieszczono je w czgsci bagazowej. Pojemnos¢ tych zbiornikéw wynosi 111 litrow.

Tabela 2.2
Dane techniczne réznych modeli Fiata w wersji CNG
Paramet Punto Multipla Doblo Ducato
y BiPower BiPower BiPower BiPower
. . ; 1581 1581
Pojemnos¢ skokowa w cm 1.2 8v MPIL 2.0 MPIL
(1.6 16v MPI) | (1.6 16v MPI)
Moc kW/KM przy obr./min 38/52/5000 68/92/5750 68/92/5750 71/97/5700
Moment obrotowy
. 88/3000 130/4000 130/4000 146/3700
Nm/kgm przy obr./min
Zuzycie paliwa (1/100 km)
w cyklu miejskim/ 5,5/3,7/4,3 8,2/5,2/6,3 8,2/5,2/6,3 11,4/8,0/9,3
pozamiejskim/mieszanym
V max [km/h] 145 157 155 130
Pojemno$¢ zbiornika [kg] 11 26,5 21 25,8
Zasigg z CNG [km] 260 420 350 270

Volvo, producent kojarzacy si¢ przede wszystkim z bezpieczenstwem, jakoscia i ekolo-
gia rowniez posiada w swojej ofercie samochody osobowe zasilane alternatywnymi paliwa-
mi — w tym CNG. W fabrycznej ofercie modele V70 (kombi), S80, S60 wystepuja w wer-
sjach zasilanych gazem ziemnym.

Rys. 2.13. Schemat instalacji gazowej oraz wyglad zewngtrzny samochodu osobowego Volvo V70 CNG:
1, 3 — zbiorniki gazu (pod podtoga), 2 — zbiornik benzyny, 4 — przetacznik gaz/benzyna, 5 — uktad
kontroli, 6 — wtrysk gazu, 7 — regulator ci$nienia, 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
Pojemnos¢ skokowa [cm’] 2435 2435
Moc KM przy obr./min 140/5800 140/4500
Moment Nm/kgm przy obr./min 192/4500 220/3750
Maksymalna predkosé

Manualna/automatyczna skrzynia biegéw 205/200 205/200

Zuzycie paliwa (1/100 km)
Manualna/automatyczna skrzynia biegow 9,1/10,2
W cyklu mieszanym

Zuzycie paliwa (Nm*/100 km)
Manualna/automatyczna skrzynia biegéw 9,6/10,4
W cyklu mieszanym

Przyspieszenie 0-100 km/h [s]

Manualna/automatyczna skrzynia biegéw 11,0/11,9 10,5/11,4
Zasigg na pelnym zbiorniku [km] 941/222 319/284
Manualna/automatyczna skrzynia biegéw
Emisja CO; [g/km

misja CO, [g/km] 171/186 219/244

Manualna/automatyczna skrzynia biegéw

Rys. 2.15. Schemat instalacji gazowej oraz wyglad zewngtrzny samochodu osobowego Volvo S80 CNG:
1, 3 — zbiorniki gazu (pod podloga), 2 — zbiornik benzyny, 4 — przetacznik gaz/benzyna, 5 — uklad
kontroli, 6 — wtrysk gazu, 7 — regulator ci$nienia, 8§ — dozownik gazu
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Tabela 2.4
Parametry techniczne samochodu osobowego Volvo S80 w wersjach CNG oraz benzynowe;j

Parametry S80 CNG S80 benzyna
Pojemnos¢ skokowa [cm’] 2435 2435
Moc KM przy obr./min 140/5800 140/4500
Moment Nm/kgm przy obr./min 192/4500 220/3750
Mak 1 dkos¢
axsyma'hia precrose 205/200 205/200

Manualna/automatyczna skrzynia biegéw

Zuzycie benzyny (1/100 km)
Manualna/automatyczna skrzynia biegow — 8,9/10,1
W cyklu mieszanym

Zuzycie paliwa CNG (Nm*/100 km)
Manualna/automatyczna skrzynia biegéw 9,2/10,5 —
W cyklu mieszanym

Przyspieszenie 0—100 km/h [s]

Manualna/automatyczna skrzynia biegéw 1L0/11,9 10,5/11,4
Zasigg na pelnym zbiorniku [km]
Manualna/automatyczna skrzynia biegéw 251/220 326/287
Emisja CO, [g/k

tmigja CO; [g/km] 164/187 213246

Manualna/automatyczna skrzynia biegéw

Rys. 2.14. Schemat instalacji gazowej oraz wyglad zewngtrzny samochodu osobowego Volvo S60 CNG:
1, 3 — zbiorniki gazu (pod podloga), 2 — zbiornik benzyny, 4 — przetacznik gaz/benzyna, 5 — uktad
kontroli, 6 — wtrysk gazu, 7 — regulator cisnienia, 8 — dozownik gazu
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Tabela 2.5
Parametry techniczne samochodu osobowego Volvo S60 w wersjach CNG oraz benzynowej

Parametry S60 CNG S60 benzyna
Pojemnos¢ skokowa [cm’] 2435 2435
Moc KM przy obr./min 140/5800 140/4500
Moment Nm/kgm przy obr./min 192/4500 220/3750
Mak 1 dkos¢
axsymana precrose 210205 210/205

Manualna/automatyczna skrzynia biegdw

Zuzycie benzyny (1/100 km)
Manualna/automatyczna skrzynia biegéw — 8,8/9.,6
W cyklu mieszanym

Zuzycie paliwa CNG (Nm?/100 km)
Manualna/automatyczna skrzynia biegéw 9,0/10,0 _
W cyklu mieszanym

Przyspieszenie 0—100 km/h [s]

Manualna/automatyczna skrzynia biegéw 10,7/11,6 10,2/11,1
Zasigg na pelnym zbiorniku [km]
Manualna/automatyczna skrzynia biegéw 257/231 3307302
Emisja CO, [g/k

misja CO, [g/km] 161/178 211/231

Manualna/automatyczna skrzynia biegéw

2.1.4. Samochody dostawcze i specjalistyczne

Wigkszo$¢ duzych producentéw samochodéw cigzarowych posiada w swojej ofercie
silniki zasilane sprzezonym gazem ziemnym. Najwigksze korzysci z zastosowania CNG
zauwaza si¢ w ci¢zardwkach i samochodach dostawczych pracujacych w centrach i w oko-
licach duzych aglomeracji miejskich. Pojazdy te w duzej mierze sa odpowiedzialne za za-
nieczyszczenie sSrodowiska w obszarach miejskich.

Do najistotniejszych zalet samochodow cigzarowych zasilanych CNG zalicza si¢
znaczne ograniczenie emisji spalin oraz hatasu.

Scania w swojej ofercie posiada silnik: OSC 11 03 260 (11-litrowa jednostka o mocy
260 KM) zasilany CNG, ktory jest montowany glownie w pojazdach poruszajacych sig
w obszarach miejskich (np. samochody transportowe, $§mieciarki), gdzie ograniczona emisja
spalin i niski poziom hatasu podczas pracy jest bardzo wazny.
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Wisrdd producentow, ktorych samochody dostawcze napgdzane sa sprgzonym gazem

ziemnym, wymieni¢ nalezy m.in.:

— Citroén — model Jumper 2.0,

— Fiat — model Ducato,

— Ford — model Transit,

— Iveco — model Daily 3,5 t, 5,2 t oraz 6,5 t,

— Iveco (191261),

— Mercedes — model Sprinter, Econic 191 26 t,

— Peugeot — model Boxer,

— Renault — model Midlum,

— Volkswagen (T4).

o i

e

5.4

SCANIA,

Rys. 2.16. Pojazd na paliwo CNG stuzb komunalnych firmy Scania

Jesli chodzi o pojazdy specjalistyczne, np. $mieciarki czy pojazdy oczyszczania ulic, to
przygotowywane sg one przez fabryki przede wszystkim na konkretne zaméwienie.

2.1.5. Pojazdy transportu wewnetrznego — wozki widlowe

Stosowany na szeroka skale wewngtrzny transport spalinowy oparty migdzy innymi na
wozkach widlowych z silnikami na paliwa plynne stanowi bardzo powazne zagrozenie dla
zdrowia pracownikéw zmuszonych do pracy w zanieczyszczonym powietrzu, zwlaszcza
w obiektach zamknigtych. Wozki widtowe z napgdem elektrycznym sa ktopotliwe w eksplo-
atacji z powodu matej mocy i niewielkiego zasi¢gu oraz dlugiego czasu fadowania akumula-
torow. Zastosowanie sprezonego gazu zimnego do zasilania tego typu pojazdow umozliwia
przede wszystkim istotne ograniczenie emisji toksycznych sktadnikow spalin. Zasilanie takie
pozwala na istotne obnizenie kosztow eksploatacji przy zachowaniu nie zmienionych para-
metrow trakcyjnych. Inng zaleta stosowania CNG w pojazdach transportu wewngtrznego
jest ich mniejsza hatasliwos¢, o 3—5 dB, oraz wigksza elastyczno$¢ silnika w porownaniu
z wozkami zasilanymi paliwem ptynnym.
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Rys. 2.17. Wozki widtowe na CNG dla transportu wewngtrznego

2.2. Pojazdy adaptowane do zasilania gazem

Czgsto zdarza sig, ze wihasciciel pojazdu lub floty pojazdow, rozpoczynajac stosowanie
CNG decyduje si¢ na przerobienie pojazdu z benzynowego lub z silnikiem wysokopreznym”
na zasilanie gazem ziemnym. Taka przerobka jest mozliwa, chociaz wymaga znacznego
doswiadczenia oraz spehienia standardow dotyczacych bezpieczenstwa (m.in. Regulamin
110 EKG ONZ oraz Rozp. Ministra Infrastruktury — Dz.U. 22003 r., nr 232, poz. 2333).

Jesli przerabiany jest nowy pojazd w firmie autoryzowanej przez danego producenta,
to zwykle zachowane sa warunki gwarancji. W innych przypadkach, gdyby pojawity sie
ewentualne problemy, mozna liczy¢ na ochrong wynikajaca z praw konsumenckich.

Gdy dokonuje si¢ przerdbki pojazdu wyeksploatowanego, to ze wzgledu na jego ogol-
ne zuzycie korzysci ze stosowania CNG moga by¢ mniejsze, a naktady na przerobienie po-
jazdu na gaz moga nie zdazy¢ si¢ zwrdcic.

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

Po zamontowaniu zbiornikow na spr¢zony gaz oraz niezbgdnej instalacji i uktadu ste-
rowania mozna w silniku benzynowym stosowac alternatywne paliwo w postaci gazu ziem-
nego. Zaleznie od rozwigzan zmiana rodzaju paliwa nastgpuje manualnie lub automatycz-
nie. W niektorych rozwiazaniach uruchomienie pojazdu nastgpuje na paliwie benzynowym,
achwilg pozniej ma miejsce przelaczenie na zasilanie gazem.

W nowoczesnych rozwiazaniach mozliwe jest rowniez uruchamianie silnika na paliwie
gazowym, a zbiornik z benzyna stuzy jedynie jako rezerwa w przypadku braku paliwa gazo-
wego. Przetaczanie na rézne paliwo moze nastapi¢ zarowno na postoju, jak i podczas jazdy.
Mozliwy jest demontaz instalacji gazowej, tak aby z powrotem pojazd stat si¢ jednopaliwo-
wy, na benzyng.

Konwersja pojazdéw z silnikiem wysokopreznym

Istnieja trzy sposoby dostosowania silnikow dieslowskich do paliwa w postaci gazu
ziemnego. Pierwszy sposob, stosowany na poczatku lat 90., polegal na obnizeniu stopnia

* Zabieg optacalny gtownie przy okazji remontu silnika, zwlaszcza autobuséw, pojazdow cigzarowych. W po-
jazdach osobowych praktycznie nie stosowany.
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sprezania i zamontowaniu w silniku $§wiec zaptonowych, czyli praktycznie przerobieniu
takiego silnika na iskrowy. Takie podejscie — ze wzgledow technicznych oraz z powodu
gorszych osiagdw przerobionego silnika — zostato praktycznie zaniechane.

Nalezy jednak pamigtac o tym, iz przerabiajac pojazd na paliwo gazowe, trzeba zamon-
towac¢ dodatkowe zbiorniki na spr¢zony gaz ziemny (zaleznie od przewidywanego prze-
biegu mi¢dzy napetnianiem gazem zbiorniki moga mie¢ pojemnos$¢ 600—1000 litrow). Moze
to oznaczaé¢ konieczno$¢ wzmocnienia konstrukcji nos$nej pojazdu (np. autobusu), aby
zbiorniki ze sprgzonym gazem ziemnym mogly by¢ umieszczone na dachu, w podtodze lub
w innej czg$ci przerabianego pojazdu. Czgsto umieszczenie zbiornikoOw na gaz stanowi
wigkszy problem niz zamiana silnika.

Wreszcie istnieja takie rozwiazania, ktore umozliwiajg stosowanie mieszanki ON i gazu
ziemnego. Mozliwe 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 wigkszych obrotach gaz moze stanowi¢ do 80% paliwa.

Nieliczne firmy na $wiecie potrafia dokona¢ takich przerobek. Wedtug wiedzy autorow,
producenci pojazdéw w Europie nie oferuja takich wariantow nowych silnikow.

Uwagi dotyczace adaptacji silnikéw benzynowych i dieslowskich
na silniki na gaz ziemny

1. Przerabiane sa glownie silniki benzynowe w 1zejszych samochodach (osobowe, taksow-
ki, samochody policyjne, pojazdy obstugi lotnisk, samochody typu van, samochody
dostawcze). Przerabianie silnikow dieslowskich jest stosowane do ciezszych pojazdow
(autobusy, $mieciarki itp.) i jest to proces bardziej skomplikowany.

2. Zwykle nie optaca si¢ przerabia¢ samochodéw wyshizonych, starych. Okres zwrotu
naktadow na przerobienie pojazdu — zaleznie od rocznego przebiegu.

i ilo$ci spalanego paliwa — waha si¢ w granicach 2-5 lat, stad raczej konwersji pod-
dawane sa mniej wyeksploatowane pojazdy.

3. Konwersji dokonywa¢ nalezy w pojazdach o wigkszym przebiegu rocznym, gdyz
oznacza to krétszy okres zwrotu naktadow na przerobke.

4. Zaleznie od dziennego przebiegu nalezy stosownie dobra¢ wielko$¢ zbiornika na gaz
ziemny.

5. Konwersja silnikow benzynowych na gazowe powoduje utrat¢ ich mocy o ok. 8—10%
(poniewaz gaz wprowadzony do cylindrow zajmuje objgtos¢ $wiezej mieszanki i zmniej-
sza tam ilo$¢ tlenu o 8—10%).

6. Dla zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa funkcjonowania flot pojaz-
dow nie jest wskazana konwersja wszystkich pojazdéw na gaz ziemny. Doswiadczenie
europejskich operatorow flot wskazuje, ze optymalny poziom konwersji to ok. 40-60%
pojazddw na gaz ziemny — reszta pojazddw pozostaje na paliwa tradycyjne.

2.3. Rynek pojazdow uzywanych

Przy obecnej, bardzo matej liczbie pojazdéow na CNG (ponizej 200 samochodow)
w Polsce praktycznie nie ma rynku pojazdéw uzywanych.
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Wraz z rozwojem sieci stacji napetniania CNG mozna spodziewaé si¢ pojawienia ryn-
ku wtdérnego takich pojazdow. Dla polskich nabywcow szczegolnie interesujace moga by¢
zakupy uzywanych aut z Niemiec, tam bowiem pojazdy takie sa objete ulga w podatku
VAT, co czyni je bardziej konkurencyjnymi cenowo.

Firmy eksploatujace intensywnie pojazdy na CNG — zwlaszcza samochody osobowe,
vany i samochody dostawcze, moga chcieé¢ po kilku latach wymieni¢ je na nowe. Pewnym
rozwiazaniem moze by¢ odsprzedaz takich pojazdéw pracownikom tych firm. Rowniez firmy
i instytucje dzialajace na rzecz NGV moga na swoich stronach internetowych umieszczaé
informacje o takich pojazdach.
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3. Tankowanie pojazdow

3.1. Podstawowe informacje o stacjach tankowania CNG

Dla potrzeb NGV stosuje si¢ gaz ziemny sprezony do 200-230 bar (ostatnio nawet do
250 bar). Proces spr¢zania odbywa si¢ przy pomocy sprezarek jedno- lub wielostopnio-
wych. Ze wzgledow ekonomicznych korzystniejsza jest sytuacja, gdy ci$nienie wejsciowe
gazu ziemnego jest wyzsze (np. gaz z sieci wysokocisnieniowej o ci$nieniu 3040 bar).

Obok cisnienia gazu na wejSciu wazna jest wydajno$¢ stacji, od czego istotnie zalezy
czas tankowania zbiornikow pojazdu.

Innym niezwykle istotnym czynnikiem jest poziom zawilgocenia gazu okreslany tem-
peratura ci$nieniowego punktu rosy (im nizsza temperatura punktu rosy — tym lepiej. Dla
naszych warunkow klimatycznych cisnieniowy punkt rosy powinien by¢ w granicach minus
25°C). W praktyce konieczne jest osuszenie gazu ziemnego przed jego sprezeniem.

Stacje dzielimy na:

— szybkiego lub powolnego tankowania,

— stacjonarne lub przewozne,

— trwale lub nietrwale (stacje kontenerowe) potaczone z siecia gazowa,

— jednopaliwowe lub wielopaliwowe (dystrybutory CNG obok dystrybutoréw ON, ben-
zyny czy LPQG),

— ogodlnodostgpne lub zaktadowe.

W stacjach takich sprezanie gazu ziemnego odbywa si¢ za pomoca sprezarck matych
(do ok. 15 m3/h), $redniej wielkoséci (30-200 m?/h) lub sprezarek o duzych wydajnoséciach
(powyzej 450 m>/h).

Podstawowe maszyny i urzadzenia stanowiace typowa stacj¢ tankowania to:

— sprezarka,

— urzadzenie osuszajace gaz,

— magazyny kaskadowe,

— urzadzenia systemu sterowania i kontroli,

— dystrybutory (dyspensery).
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3.1.1. Stacje szybkiego tankowania

Szybkie tankowanie oznacza mozliwo$¢ napetnienia zbiornikéw pojazdu gazem ziem-
nym w czasie podobnym jak napetlienie ON czy benzyna (3—7 minut dla samochodéw
osobowych i lekkich cigzarowek).

Dla zapewnienia mozliwo$ci szybkiego tankowania bez potrzeby posiadania bardzo
duzych sprezarek stosuje si¢ rozwiazania z tzw. magazynami kaskadowymi. Sa to zestawy
pojemnikéw gazowych w uktadzie trojsegmentowym (nisko-, $rednio- i wysokocis$nienio-
we). Magazyn taki sktada si¢ zwykle z 10 do 50 butli dla kazdego segmentu o pojemnosci
80-150 litrow kazda.

Sprezarka napetnia magazyn kaskadowy gazem do ci$nienia ok. 250-300 bar wow-
czas, gdy nie ttoczy gazu do zbiornikow pojazdow. W chwili napetniania zbiornikow po-
jazdu CNG najpierw podawany jest gaz ze zbiornikow kaskadowych, a spr¢zarka dotlacza
jedynie gaz do wymaganego cisnienia (dlatego jest mozliwe tak szybkie napelnienie
zbiornikow pojazdu gazem).

Rys. 3.1. Wiclopaliwowa stacja tankowania (ON, benzyna, CNG)

Rys. 3.2. Dystrybutor gazu spr¢zonego (CNG)
moze by¢ kolejnym, obok dystrybutoréw dla paliw ciektych
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Rys. 3.3. Kontenerowa stacja sprezania gazu AG 2000 firmy NGV Autogas

Ilos¢ wykorzystanego gazu z poszczegdlnych segmentow do napetnienia zbiornikow
pojazdu jest rézna. Przyjmuje si¢ $rednio, iz z kazdego kolejnego segmentu zbiornikéw
wypltywa do zbiornikow pojazdu ok. 30% mniej gazu (rosnie ci$nienie w zbiornikach
pojazdu).

Rys. 3.4. Duzy magazyn kaskadowy na spr¢zony gaz Rys. 3.5. Dwustanowiskowy dyspenser
ziemny w stacji sprezania (CompAir) dla CNG

Kolejnoscia napetniania i pobierania sprezonego gazu z magazynu kaskadowego
,zarzadza” urzadzenie sterujace. Rozbudowany system zbiornikow kaskadowych pozwala
na zwigkszenie stopnia wykorzystania spre¢zarki i jej bardziej rownomierne obciazenie.
Nowoczesne stacje napetniania posiadaja rozbudowane systemy automatyki, zabezpieczen
i kontroli.
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Rys. 3.6. Szafa sterownicza uktadu

napetniania CNG firmy Bauer Com-

pressoren (sterownik pierwszenstwa,

sterownik kolejnosci napetniania i ste-
rownik ci$nienia)

3.1.2. Stacje powolnego tankowania

System powolnego napehniania zbiornikdéw pojazdu gazem nie wymaga budowy ma-
gazynow kaskadowych. Sprezarka tloczy gaz o ci$nieniu nieznacznie przekraczajacym do-
celowe ci$nienie w zbiornikach pojazdow.

Powolne tankowanie jest tansze od szybkiego tankowania, ale w praktyce oznacza na-
petnianie zbiornikéw pojazdéw w czasie 6—8 godzin. Sprgzarka jest wykorzystywana row-
nomiernie przez wiele godzin. Najczgsciej pracuje w nocy, gdy koszty energii sa najnizsze.

Rys. 3.7. Stanowiska powolnego tankowania autobuséw CNG w Goteborgu

Stosuje si¢ je dla flot pojazdéw majacych przerwe w jezdzie w podobnym czasie (np.
autobusy MPK w nocy) badz dla prywatnych samochodéw (stacje garazowe). Podstawowe
urzadzenia w takim systemie to:

— sprezarka (sprezarki),
— dystrybutory.
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Rys. 3.8. Stanowiska tankowania dla autobusow na stacji powolnego tankowania
w jednym z miast francuskich

3.1.3. Stacje kombinowane — szybkie i powolne tankowanie

Rozwiazanie takie ma bardzo wielu zwolennikéw. Budowa stacji powolnego tankowa-
nia z wieloma stanowiskami, a rownoczesnie zabudowa niewielkiego modutu stacji szybkie-
go tankowania, dajacego mozliwos¢ napetnienia w krotkim czasie pewnej liczby pojazdow.

Rys. 3.9. Przyktad niewielkiej stacji tankowania firmy CompAir
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Stacje dziatajace w systemie kombinowanym sa zalecane gtownie tam, gdzie obstuguje
si¢ rownoczesnie roznych odbiorcow, gdy czgs¢ floty pojazdéw wymaga szybkiego
napetniania (np. autobusy miejskie i jednoczesnie taksowki). Taki sposob tankowania jest
tanszy niz na stacjach szybkiego tankowania, a jednoczes$nie daje wigksza elastycznosc¢
oferowanych ustug niz stacje powolnego tankowania.

3.2. Wybor wlasciwego systemu tankowania

Parametry stacji musza by¢ dostosowane do zapotrzebowania na sprgzony gaz ziemny
w jednostce czasu. Dla odpowiedniego przystosowania stacji nalezy uwzglednié:
— liczbe obstugiwanych pojazdéw,
— dzienny przebieg kazdego pojazdu,
— zuzycie paliwa na kilometr,
— pojemnos¢ zbiornikéw gazu w pojezdzie,
— dysponowany czas dla tankowania pojazdu (powolne napetnianie),
— spodziewana liczba napetnien pojazdow na jednostke czasu (dla szybkiego tankowania).

Na podstawie powyzszych informacji dokonuje si¢ wyboru podstawowych urzadzen,
okreslajac liczbe 1 wydajnos$¢ sprezarek, pojemnos¢ magazyndéw kaskadowych oraz liczbe
dystrybutorow. Jesli stacja tankowania jest przewidziana do obstugi klientéw, dla ktorych
nie mozna doktadnie okresli¢, kiedy zechca zatankowaé swoje pojazdy gazem, oraz wia-
domo, ze oczekuja zatankowania w krotkim czasie, wowczas konieczny jest wysoki stopien
dyspozycyjnosci stacji —powinna to by¢ stacja szybkiego tankowania.

Gdy wiadomo, Ze czas tankowania pojazdow gazem nie jest bardzo istotny (np. auto-
busy miejskie maja nocna przerwe¢ w kursowaniu przez 5—6 godzin), a ponadto gdy spo-
dziewamy si¢ rownoczesnego tankowania wielu pojazddw, to powinno si¢ wybra¢ wersje
tankowania powolnego, gdyz jest ono znacznie tansze (nizsze koszty sprezania gazu).

Z praktyki w wielu krajach wynika, ze preferowanym rozwiazaniem jest system szyb-
kiego tankowania na stacjach publicznych nastawionych na klientow indywidualnych oraz
system kombinowanego tankowania, z wieloma stanowiskami powolnego tankowania na
stacjach, ktore obstuguja floty transportowe (komunikacja miejska, stuzby komunalne,
transport zaopatrzeniowy itp.).

3.3. Lokalizacja i infrastruktura stacji

Niewtasciwy dobor lokalizacji stacji moze istotnie wptynac na poziom jej wykorzysta-
nia oraz na efektywnos$¢ stosowania technologii NGV. Lokalizacja stacji powinna by¢ tak
dobrana, by minimalizowa¢ drogg dojazdu do niej pojazdéw gltdéwnego odbiorcy (np. stacja
na terenie zajezdni autobusowej). Jednoczesnie, gdy dopuszcza si¢ mozliwos$¢ tankowania
pojazdow innych odbiorcoéw, musi by¢ zapewniony swobodny dojazd do takiej stacji.
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Kolejnym istotnym czynnikiem jest tatwy dostgp do sieci gazowej i podiaczen elek-
trycznych.
Reasumujac, wybor lokalizacji powinien uwzgledniaé:
— latwos¢ dojazdu,
— charakterystyke pojazdow (cigzar, promien skretu),
— miejsce przylaczenia do sieci gazowej,
— miejsce podlaczenia do sieci elektrycznej.

Podstawowe urzadzenia malej czy $redniej stacji sprezania (ponizej 450 m3/h) nie wy-
magaja duzych naktadow na przygotowanie infrastruktury budowlanej. Zaleznie od przyje-
tych rozwigzan technicznych moze wystarczy¢ przygotowanie niewielkich fundamentow
pod kontenerowa stacj¢ spr¢zania oraz dystrybutor. Koszty takiej budowy zwigkszaja sig,
gdy dochodzi budowa zadaszenia, pomieszczen obstugi czy innych pomieszczen, np. skle-
powych.

Niezbgdne naktady na budowg infrastruktury dla duzej stacji tankowania rowniez nie
musza by¢ wysokie.

3.4. Koszty inwestycji i koszty operacyjne

Naktady inwestycyjne na budowg stacji tankowania bgda zalezne od wielu czynnikow.
Podstawowe z nich to:
— wielko$¢ stacji i przyjgty system napelniania (szybki — powolny),
— lokalizacja (odleglos¢ od sieci gazowej i trakcji elektrycznej),
— wybor oferenta urzadzen,
— zakres budowy obiektow towarzyszacych.

Z do$wiadczen krajowych i zagranicznych wynika, ze w przypadku standardowe;j stacji
tankowania mozna szacowaé naktady inwestycyjne w przedziale 2-3 tys. ztotych na 1 m3/h
wydajnosci sprezarek. Wyzsze koszty jednostkowe dotycza stacji o mniejszej wydajnosci.
Jesli zalozy¢, ze na stacji beda tankowane autobusy i samochody osobowe (w proporcji 1:1),
to szacunkowo mozna przyjaé, ze naklady inwestycyjne budowy stacji beda wynosily
6-9 tys. zlotych/jeden pojazd.

Najwigksza pozycje kosztowa stanowia zwykle urzadzenia spre¢zajace (ok. 50-60%
catkowitych naktadow). Nastgpnie po ok. 10—-15% naktadow stanowia wydatki na urzadze-
nia osuszajace, dystrybutory, magazyny kaskadowe i prace budowlane.

Dla uzyskania optymalnych rozwiazan sprgzarka powinna pracowac do 15 godzin dzien-
nie. Pojemno$¢ magazynow kaskadowych powinna by¢ tak dobrana, aby z nich napehiano
ok. 50% pojemnosci zbiornikow pojazdow (w przypadku stacji szybkiego tankowania).

Koszt dystrybutora z jedng koncdéwka, do obstugi srednio 40 pojazdéow dziennie, wynosi
ok. 120 tys. ztotych, a z dwoma koncowkami — ok. 150-180 tys. ztotych (uwzgledniono
w tym koszty systemu gromadzenia danych i drukowania informacji o sprzedazy CNG).

Przyblizone koszty inwestycyjne dla réznych typow stacji tankowania przedstawiono
w tabeli3.1.
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Tabela 3.1

Orientacyjne naktady inwestycyjne réznych stacji tankowania CNG

Koszty [tys. ztotych]
Stacja powolnego | Stacja szybkiego | Stacja szybkiego
Sktadowe tankowania tankowania tankowania
600 m*/h 300 m*h 600 m’/h

Sprezarka 900 400 900
Osuszacz 150 90 150
Dystrybutory powolnego tankowania

(10 stanowisk) 70

gyligrg:;l;lrl}; szybkiego tankowania 150 180
Magazyn kaskadowy 50 100
erz}ggf;e gazu i energii elektrycznej 150 120 150
Roboty budowlane 200 150 200
Razem 1470 950 1580

Tabela 3.2

Przyktadowe wydajnosci sprezarek i pojemno$é magazynow kaskadowych zaleznie od liczby
tankowanych pojazdoéw sredniej wielkos$ci (ci$nienie od 1do 250 bar)

Liczba pojazdow dziennie Wydaj n[(;s'l g /;}])rQZarek Pl(()gi :rlg%%é\iergig[?izg;]u

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 pracy.

koszty materiatow eksploatacyjnych i obstugi biezacej,
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Zuzycie energii, zaleznie od ci$nienia gazu na wejsciu (od 1,5 do 20 bar), waha si¢ dla
nowoczesnych sprezarek od 0,4 do 0,15 kWh/m?, oznacza to ok. 6-16 gr/m3. Koszty mate-
riatdw 1 obstugi biezacej mozna przyja¢ na poziomie ok. 5% kosztow inwestycji rocznie.
Dla stacji 0 wydajnosci 600 m3/h oznacza to $rednio ok. 46 gr/m> gazu.

Bezposrednie koszty sprezania dla przyijetej stacji wynosza wigc ok. 20-22 gr/m3. Do
tego nalezy doliczyé koszty pracy (np. przy 3 osobach obstugi daje to ok. 5-6 gr/m?).
Eaczne koszty operacyjne wynosza ok. 30 gr/m sprezonego gazu.

kWh/m?3
0,50

0,40
0,30
0,20

0,10

0,05

2 3 4 5 678910

15 20

30

40 50 60 70 80

Cisnienie gazu

na wejsciu [bar]

Rys. 3.10. Zuzycie energii elektrycznej na sprezanie gazu ziemnego do 250 bar
(na podstawie danych firmy Bauer Compressoren)

Tabela 3.3
Dane firmy CompAir charakteryzujace prace stacji sprezania
Szybkos¢ tankowania
Ci$nienie ) N ) Mak I s
Typ wejsciowe | Pojemnosc Liczba mogli\sgﬁ?clzlﬁa \Z&i?;gic Moc
sprezarki gazu zbiornikow autobusow autobuséw (dodat-|  [mh] [kW]
[bar] |kaskadowych | (szybkie kowe zbiorniki
1 tankowanie) kaskadowe)
GAZPACK 50 10 1000 18 40 461 90
25
GAZPACK 50 10 11000 (maksymalnie 50 461 90
w 2 godziny)
51
GAZPACK 70 15 4312 (maksymalnie 120 780 132
w 4 godziny)
115
GAZPACK 50 12 3000 (maksymalnie b.d. 495 90
w 6 godzin)
90
GAZPACK 70 18 1000 (maksymalnie b.d. 1000 160
w 6 godzin)
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4. Emisja spalin
oraz inne aspekty Srodowiskowe

4.1. Poziom emisji spalin i wymagane standardy

Technologia NGV daje znacznie mniejsze emisje szkodliwych sktadnikéw spalin
w poréwnaniu z paliwami tradycyjnymi. Na jednostke energetyczna gaz ziemny zawiera
mniej zwiazkow wegla niz jakiekolwiek paliwa kopalne, stad emisja zarowno CO, jak i CO;
jest mniejsza dla tej technologii niz np. dla benzyny czy ON. Korzystnie niska dla NGV jest
emisja szkodliwych spalin w chwili uruchamiania silnika, gdyz nie ma tutaj potrzeby wzbo-
gacania mieszanki paliwowej podczas rozruchu. Potwierdzaja to wyniki badan emisji sktad-
nikow spalin prezentowane na europejskich i §wiatowych kongresach ENGVA i INGVA,
dla réznych typow eksploatowanych pojazdow.

Emisja sktadnikéw spalin pojazdow na CNG w poréwnaniu z pojazdami benzynowymi
jestnizsza, a mianowicie:
— CO — obnizenie emisji 0 60—80%,
— NMHC - obnizenie o ok. 85%,
— NO, — obnizenie o 50-80%,
— CO; — obnizenie o ok. 20%.

W poréwnaniu z silnikami dieslowskimi dla CNG nastgpuje zmniejszenie emisji w spali-
nach odpowiednio:
— CO-070-90%,
— NMHC - 0 40-60%,
— NO, -0 80-90%,
— PM-099%.

Przyktadowy poziom emisji spalin dla wybranych typow silnikow CNG stosowanych
w autobusach podano w tabelach 4.114.2.

Nalezy dodaé, iz w pelni hermetyczny system napelniania zbiornikow gazem ziemnym
sprezonym powoduje praktycznie eliminacj¢ oparéw przedostajacych si¢ do atmosfery pod-
czas tankowania paliwa. Powoduje to rowniez w tym wzgledzie przewagg technologii NGV
nad paliwami tradycyjnymi.
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Tabela 4.1
Emisja spalin silnika Man E 2866DUHO03 na gaz ziemny a wymagania norm EURO3-EURO6

G/kWh
Sktadniki
Emisja EURO3 EURO4 (2005) EUROG6 (2008)
CcO 0,12 5,45 4,00 4,00
NMHC 0,0 0,78 0,55 0,55
CH, 0,02 1,6 1,1 1,1
NO, 0,36 5,0 3,5 2,0
PM 0,007 0,16 0,03 0,03
Tabela 4.2
Emisja sktadnikow w spalinach dla czeskiego autobusu Ekobus
Sktadniki spalin Emisja (G/kWh)
CO 0,012
NMHC 0,0
CH,4 0,25
NO, 2,08
PM 0,0

W Polsce ocena ekonomiczna skutkow ekologicznych jest bardzo ograniczona (nalicza
si¢ oplaty ekologiczne zaleznie od ilosci zuzytego paliwa ptynnego, a nie od rzeczywistej
emisji spalin). Nalezy sadzi¢, ze obecny system naliczania optat za korzystanie ze srodowi-
ska ulegnie modyfikacji i optaty beda odnosi¢ si¢ do rzeczywistych emisji, co zdecydowanie
poprawi optacalno$é stosowania ,,czystej” technologii NGV.

Nowoczesne silniki benzynowe oraz dieslowskie pozwalaja na osiagnigcie korzystniej-
szych parametréw emisji spalin od silnikdw poprzedniej generacji. Silniki takie sa jednak
znacznie drozsze na skutek koniecznosci stosowania lepszych uktadow sterowania oraz ka-
talizatorow. Mimo to spaliny z tych silnikow maja gorsze parametry niz spaliny z silnikow
w technologii NGV.

4.2. Emisja halasu
Silniki pojazdow zasilanych CNG pracuja znacznie ciszej niz silniki dieslowskie. Ma

to ogromne znaczenie zwlaszcza w gestej zabudowie miast. Prowadzone badania potwier-
dzaja zmniejszenie poziomu hatasu dla pojazdow NGV w granicach 1-3 dB.
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W praktyce oznacza to, ze z odlegtosci 7 m od przejezdzajacego pojazdu hatas jest
mniejszy o ok. 40% dla pojazdow NGV w poréwnaniu z pojazdami posiadajacymi silnik
wysokoprezny. Réznica ta jest wigksza podczas przyspieszania.

4.3. Bezpieczenstwo sprzetu i tankowania

Bardzo czgsto, na skutek nieznajomosci spraw zwiazanych ze stosowaniem gazu ziem-
nego, w powszechnej §wiadomosci uchodzi on za bardzo niebezpieczne medium. Biorac
pod uwage wlasnos$ci gazu ziemnego (granice samozaptonu w waskim przedziale procento-
wego udzialu gazu ziemnego w powietrzu oraz wysoka temperaturg zaptonu), jest to zdecy-
dowanie bardziej bezpieczne paliwo niz benzyna, ON czy LPG.

Wspotczesna technologia wytwarzania zbiornikdéw wysokocisnieniowych gwarantuje
bezpieczenstwo gromadzenia gazoéw pod ci$nieniem nawet do 700 bar, gdy tymczasem cis$-
nienie robocze w zbiornikach CNG w pojazdach nie przekracza 250 bar.

Jesli z jakiego$ powodu nastapitoby rozszczelnienie zbiornika z gazem spr¢zonym, to
konstrukcja takiego zbiornika powoduje, iz nie nastapi wybuch i rozerwanie butli. Dla gazu
sprezonego oznacza to gwalttowne obnizenie jego temperatury wskutek rozprezenia, co
z kolei praktycznie uniemozliwia zapalenie si¢ tego gazu, bo temperatura zaptonu wynosi
ponad 630°C.

Dla poprawy warunkdéw bezpieczenstwa w autobusach montuje si¢ zbiorniki na CNG
na dachach pojazdéw, zapewniajac warunki do ulatniania si¢ gazu w przypadku ewentual-
nego rozszczelnienia sig¢ osprzetu lub zbiornikow.

Rys. 4.1. Autobus CNG ze zbiornikami na dachu (zajezdnia w Goteborgu)
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Podobnie, w sposob kontrolowany, bez wybuchu, nastepuje rozszczelnienie si¢ zbior-
nikow z CNG, gdy znajda si¢ one w otwartym ogniu. Dlatego tez, gdy pojazdy sa narazone
np. na ostrzelanie czy podpalenie, to bezpieczniej jest uzywaé pojazdéw NGV niz na paliwa
tradycyjne. Przyktadem moze by¢ zakup dla policji w niektorych miastach amerykanskich
(np. w Las Vegas) pojazdow na CNG, aby zapewni¢ wigksze bezpieczenstwo strozom
prawa.

Z tych samych powoddéw obstuga niektorych duzych lotnisk europejskich czy amery-
kanskich korzysta z pojazdow NGV.

Podobnie catkowicie bezpiecznymi — pod warunkiem prawidtowego uzywania — sa inne
urzadzenia w technologii NGV (dyspensery, sprezarki, zbiorniki kaskadowe, osuszacze i in.).

Zagadnienia bezpieczenstwa stosowania tej technologii wymagaja opracowania prze-
pisow chroniacych uzytkownikow technologii NGV. Projekt takich przepiséw dotyczacych
wykonania, uruchomienia i eksploatacji stacji CNG zostat przygotowany w Instytucie Nafty
i Gazu w Krakowie (w najblizszym czasie projekt ten powinien zosta przyjety i staé si¢
obowiazujacym).

Dla uzytkownikéw stacji tankowania CNG istotnymi sa: wielko$¢ strefy zagrozonej
wybuchem (tj. przestrzeni, w ktérej moze wystgpowac mieszanina wybuchowa substancji
palnych z powietrzem lub innymi gazami utleniajacymi) oraz wielko$¢ strefy ochronnej
(tj. dodatkowy obszar wokot strefy zagrozenia wybuchem, w ktérym nie wolno stosowaé urza-
dzen i materiatow stanowiacych potencjalne zrodto zaptonu).

Zgodnie z powyzszym projektem strefa zagrozenia wybuchem (Ey) oraz strefa ochron-
na (Sp) wynosza odpowiednio:

Sprezarka:

— lokalizacja w pomieszczeniu:
* E, — wewnatrz pomieszczenia,
* Sp—nie ma poza pomieszczeniem;

— lokalizacja na wolnej przestrzeni:
* E,— w promieniu 3 m,
* Sp—w promieniu 5 m.

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

— lokalizacja w pomieszczeniu:
* E, — wewnatrz pomieszczenia,
* Sp— nie ma poza pomieszczeniem;
— lokalizacja na wolnej przestrzeni:
* E,—w promieniu 3 m,
* Sop— w promieniu 5 m.
Dystrybutory:
* E;—w odlegtosci 20 cm od urzadzenia i 1 m nad urzadzeniem,
e S — zasigg weza do tankowania +1 m od ztacza do napetniania.
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S. Ekonomiczne aspekty wprowadzania NGV

5.1. Koszty benzyny, oleju napedowego i gazu ziemnego

Roznica migdzy cena gazu ziemnego a ceng ropy 1 benzyny jest kluczowym czynnikiem
ksztattujacym efektywno$¢ przestawienia pojazdow na zasilanie CNG. Innym réwnie waz-
nym czynnikiem jest ilo$¢ spalanego paliwa przez pojazdy, ktére zostang przerobione na
gaz. Tlo§¢ ta wynika z jednostkowego zuzycia CNG (mierzonego tradycyjnie w m3/100 km)
oraz intensywnosci uzytkowania pojazdu (mierzonej w tys. km/rok).

Biorac pod uwagg fakt, ze w warunkach polskich gaz ziemny jest tanszy niz benzyna
czy olej napedowy, zatem im wigksze jednostkowe spalanie oraz wigksze roczne przebiegi,
tym bardziej oplacalne jest stosowanie gazu ziemnego jako paliwa. W rzeczywistoSci
o okresie zwrotu naktadow decyduje nie stosunek cen wyrazony w %, a rznica cen wyrazo-
na w zt. Podejscie takie jest jednak duzym uproszczeniem, poniewaz trzeba wkalkulowac
szereg innych kosztow precyzyjnie okreslonych w zaleznos$ci od projektu.

Relacje cen ON i benzyny w stosunku do cen gazu sa odbiciem sytuacji rynkowej tych
paliw, ale stanowia rownocze$nie odbicie polityki energetycznej panstwa wyrazanej w postaci
podatkow. Poprzez aktywna polityke panstwa mozna zatem sterowac procesem substytuciji
paliw. Przestanki tej polityki moga by¢ rozne — bezpieczenstwo strategiczne dostaw czy tez
wola polepszenia standardow ochrony $rodowiska. Sprawia to, ze okres zwrotu naktadow
poniesionych przez uzytkownikow pojazdéw napgdzanych CNG staje si¢ znacznie krotszy.

Ceny oleju napedowego i benzyny w Polsce

— Roznica pomigdzy cenami paliw w Polsce jest relatywnie duza w poréwnaniu z kra-
jami UE. Wynika to z réznego opodatkowania tych surowcow. Ceny paliw pokazuja,
ze najdrozszym paliwem jest benzyna, ktora sprzedaje si¢ w kilku odmianach okreslo-
nych liczba oktanowa. Olej napgdowy jest na drugim miejscu pod wzgledem ceny,
a najtanszy jest gaz ziemny.

— Firmy posiadajace duza flote pojazdéw kupuja paliwo hurtowo u producenta i maja
mozliwo$¢ znacznych oszczednosci, dochodzacych do 10%.

— Ceny paliw roznig sig¢ na terenie kraju w zaleznosci od regionu i dystrybutora.

— Wzgledne ceny paliw — zawarte w nich podatki — zmieniaja si¢ w réznych panstwach
z powodu zmian polityki fiskalnej, na ktéra wptyw ma wiele czynnikéw, w tym
aspekty ochrony srodowiska. Probuje si¢ wypromowad gaz ziemny jako paliwo czyste
i przyjazne $rodowisku. Zmiany te moga zakloca¢ rachunek ekonomiczny.

— Tabela 5.1 pokazuje strukturg i poziom cen detalicznych wybranych paliw.
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— PGNIiG S.A. zamierza podpisywaé¢ umowy dlugoterminowe na dostawe gazu zapew-
niajac stabilnos$¢ cen lub staly parytet cen gazu ziemnego w stosunku do ON w dtugim

— Zyskaja na tym zwlaszcza duze floty, dla ktorych nie bez znaczenia jest duza fluktua-
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Tabela 5.1

Ceny oleju napgdowego i benzyny

Rodzaj paliwa Cena netto Podatek. VAT
zW/litr zW/litr
Benzyna Eurosuper 95 2,74 0,60
Olej napgdowy Ekodiesel 2,32 0,51
Olej napedowy Miejski 2,36 0,52

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

Ceny gazu ziemnego i LPG

Ceny gazu ziemnego w chwili obecnej praktycznie nie r6znig si¢ na terenie kraju, w prze-
ciwienstwie do cen ciektego gazu propanu-butanu (LPG).
Roznice cen gazu moga wystapi¢ jedynie w zaleznosci od wielko$ci rocznego odbioru.

PGNiG S.A. zamierza prowadzi¢ polityke cen w sposob zapewniajacy konkurencyj-
no$¢ sprezonego gazu ziemnego, co stwarza bardzo dogodne warunki ekonomiczne

dla klientoéw NGV.

Tabela 5.2 przedstawia ceny gazu oferowane przez PGNiG S.A. na dzien 20 marca

2004.

Tabela 5.2

Ceny gazu ziemnego

- . Cena netto Podatek VAT
Rodzaj paliwa/odbiorcy ZH/Nm® o,
Gaz ziemny — niskoci$nieniowy (za(if608(1721’r7y7fy) 22
Gaz ziemny — wysokocisnieniowy (za??6o§?e;r6;fy) 22
CNG 0,98-1,02 22
LPG 1,07-1,30 22

okresie.

cja cen rynku naftowego.




5.2. Koszty nabycia pojazdow NGV

Dodatkowe koszty zakupu nowych pojazddéw (podobnie jak koszty przerabiania) sta-
nowia kolejny istotny czynnik efektywnosci zamiany paliwa. Z powodu matej iloSci sprze-
danych samochodéw NGV ich cena u sprzedawcy jest stosunkowo wysoka w poréwnaniu
z pojazdami na benzyng czy ropg. Nalezy pamigtac, ze cena zakupu istotnie zalezy od liczby
kupowanych pojazdéw i warunkow platnosci. Mozna przyjac, ze ceny nowych pojazdow na
CNG sa wyzsze od cen podobnych pojazdéow benzynowych o ok. 10-15% (dla samocho-
doéw osobowych), a dla autobuséw o 15-20%. W przypadku wiascicieli duzych flot pojaz-
dow uwzgledni¢ nalezy rowniez dodatkowe naklady na adaptacje infrastruktury garazo-
wania i przegladéw technicznych.

5.3. Inne koszty

Poczatkowe koszty przegladéw beda wyzsze niz w przypadku samochoddéw o napedzie
konwencjonalnym. Spowodowane jest to r6znica naktadu pracy przy samochodach NGV.
Po okresie wstepnym koszty przegladow wracaja do normalnego poziomu lub sa nizsze.
Dzieje sig tak dlatego, ze gaz ziemny ma mniej szkodliwy wptyw na zuzywanie sig silnika
niz tradycyjne paliwo. Za roczne przeglady zbiornikow wysokoci$nieniowych doliczy¢
mozna zryczaltowana kwotg wynoszaca ok. 200 zi.

5.4. Okres zwrotu nakladow

Okres zwrotu inwestycji obliczono z uwzglgdnieniem utrzymania i kosztow paliwa.
Koszty paliwa zaleza od jego zuzycia, co jest bezposrednio zwigzane z parametrami silnika.
Tabela 5.3 przedstawia kalkulacje okresu zwrotu kosztow dla Fiata Multipla. Kalkulacje
sporzadzono w oparciu o ceny z marca 2004,

Tabela 5.3
Skutki ekonomiczne stosowania CNG zamiast benzyny i ON w samochodzie Fiat Multipla
Multipla Multipla Multipla
CNG benzyna ON
Dodatkowe koszty zakupu +VAT 8400,0 zt 8400,0 zt
Cena paliwa +VAT 1,22 z/m’ 3,34 z/1 2,83 zt/1
Zuzycie paliwa 11,2 Nm*/100 km 8,6 1/100 km 7,9 1/100 km
Koszt paliwa 13,66 zt/100 km 28,72 z4/100 km 22,35 z4/100 km
Inne koszty (réznica) 1,0 z/km - -
Oszczedno$é kosztow
— w odniesieniu do benzyny 14,06 zt/100 km -

— w odniesieniu do ON

8,25 z1/100 km

Okres zwrotu naktadow

— w odniesieniu do benzyny 59 743 km - -
— w odniesieniu do ON 0,0 km

Korzysci finansowe po 100 tys. km

— w odniesieniu do benzyny 5660 zt -
— w_odniesieniu do ON 8250 zt
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Podobna kalkulacje sporzadzi¢ mozna w odniesieniu do autobuséw eksploatowanych
w komunikacji miejskiej (tab. 5.4). Przy czym w uproszczonym rachunku nie uwzglgdniono
kosztow korzystania ze Srodowiska, ktore ponosi operator floty w przypadku przekroczenia

poziomu dopuszczalnej emisji.

Tabela 5.4

Uproszczone wyliczenie korzysci ekonomicznych stosowania gazu ziemnego zamiast ON

w autobusie miejskim

Autobus Autobus
niskopodtogowy niskopodlogowy
CNG ON

Dodatkowe koszty zakupu — netto 110 000,0 zt -
Cena paliwa — netto 1,0 zt/Nm?® 2,36 zl1
Zuzycie paliwa 56 Nm*/100 km 40 1/100 km
Koszt paliwa 56,0 z1/100 km 94,4 z1/100 km
Inne koszty (réznica) 2,0 zt/100 km -
Oszczgdnos¢ kosztow _
— w odniesieniu do ON 36,4 zt/100 km
Okres zwrotu naktadow
— w odniesieniu do ON 302 197 km -
Korzysci finansowe po przejechaniu 500 tys. km
w pordéwnaniu z paliwem ON 72000 B

Zaktadajac roczny przebieg autobuséw eksploatowanych w komunikacji miejskiej na
poziomie 70 000 km, okres zwrotu naktadow wynosi 4,3 roku.
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6. Obowiazujace standardy
i uwarunkowania prawne

Aktualnie trwa proces przystosowania prawa polskiego do wymagan obowiazujacych
w UE, chociaz zdecydowana wigkszos¢ dyrektyw i norm zharmonizowanych zostata juz
przyjeta do naszego prawa.

Biorac pod uwage wymagania oraz zagrozenia zwigzane ze stosowaniem technologii
NGV, nalezy uwzgledni¢ obowiazujace przepisy prawne w odniesieniu do:
— wymagan dotyczacych jakosci gazu ziemnego dla CNG,
— wymagan dotyczacych instalacji dla CNG w pojazdach samochodowych,
— wymagan dotyczacych emisji spalin z pojazdow,
— wymagan dotyczacych budowy stacji spr¢zania i tankowania CNG oraz zwigzanych
z tym stref bezpieczenstwa.

Jako$¢ gazu ziemnego dla CNG

Sprawy te reguluje norma ISO 15403:2000 ,,Gaz ziemny — okreslenie jako$ci gazu sto-
sowanego jako sprg¢zone paliwo do silnikow samochodow”.

Instalacja dla CNG w pojazdach samochodowych

Podstawowym dokumentem regulujacym powyzsze kwestie jest Regulamin 110 EKG
ONZ. W pazdzierniku 2003 r. zostat przyjety przez Europejska Komisje Gospodarcza ONZ
nowy, zmodyfikowany w poréwnaniu z poprzednim, Regulamin 115 EKG ONZ. Aktualnie
w Polsce trwaja prace nad adaptacja tej wersji do prawodawstwa polskiego.

Szczegdtowe wymagania dotyczace instalacji CNG w pojazdach samochodowych
znajduja si¢ rowniez w normach ISO. Sa to m.in.:

— PN-EN 13423:2000 ,,Wymagania eksploatacyjne pojazdow na sprezony gaz ziemny”,

— PN-EN-ISO 13341:2000 ,,Butle do gazéw — montaz zaworéw do butli gazowych”,

— IS0 15000:2001 ,,Pojazdy drogowe — podzespoty uktadu paliwowego na sprezony gaz
ziemny”,

— ISO 15001:2001 ,,Norma dotyczaca uktadu napetniania w pojazdach drogowych na
sprezony gaz ziemny”’,

— ISO 11439:2000 ,,Norma dotyczaca zasad i wymagan dla projektowania zbiornikow
o0 objetosci do 1000 litréw i ci$nieniu napetniania 26 MPa”,

— IS0 14469 ,,Przytacze tankowania — pojazdy na gaz ziemny”.
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Bardzo istotnym w Polsce dla technologii NGV jest Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury (Dz.U. 2003, nr 232, poz. 2333) — ,,Homologacja sposobu montazu instalacji do
zasilania gazem”. Przepis ten reguluje zasady umozliwiajace firmom instalowanie urzadzen
iosprz¢tu dla CNG w pojazdach.

Emisja spalin z pojazdéw

Sprawy te ujmuje Regulamin 83 EKG ONZ oraz obowiazujace do roku 2005 normy
emisji spalin EURO3. Dane szczeg6lowe dotyczace dopuszczalnej emisji skladnikow spalin
dla CNG w pojazdach podano w rozdz. 4.1 niniejszego opracowania.

Stacje sprezania i tankowania CNG

Wejscie Polski do UE z dniem 1.05.2004 oznacza rowniez stosowanie si¢ producentow
i wytworcow do obowiazujacych w UE dyrektyw tzw. nowego podejscia. W przypadku
budowy stacji sprezania gazu dotyczy to:

— Dyrektywy ,,Urzadzenia gazowe” (90/396/EEC),

— Dyrektywy ,,Niskonapigciowe wyroby elektryczne” (72/21/EEC),

— Dyrektywy ,,Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna” (89/336/EEC).

Odpowiedzialnos¢ za spelnienie wymagan powyzszych dyrektyw ponosi dostawca
sprzetu (wytworca — jesli pochodzi z krajow UE, lub importer — gdy sprzet jest spoza UE).

Dostawcy stacji spre¢zania i tankowania gazu powinni uwzglednié szereg wymagan
szczegdlowych zawartych w normach krajowych, europejskich lub migdzynarodowych.
Wazniejsze sposrdd nich to:

— PN-EN 60079-10:2002 ,,Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wy-
buchem” — Czg¢$¢ 10: ,,Klasyfikacja obszaréw zagrozonych wybuchem”;

— PN-EN 1127-1: 2001 ,,Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem”;

— PN-EN 50014:2002 ,,Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
— Wymagania ogo6lne i metody badan”;

— PN-EN 60079-14:2002 ,,Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybu-
chem” — Czg$¢ 14: ,Instalacje elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
innych niz w kopalniach”;

— PN-EN 1834-1:2002 ,,Silniki spalinowe tlokowe. Wymagania bezpieczenstwa dla
konstrukeji i budowy silnikow przeznaczonych do stosowania w atmosferze potencjal-
nie wybuchowej. Silniki grupy II przeznaczone do stosowania w atmosferze palnych
gazow 1 par”;

— PN-EN 60534 ,,Przemystowe zawory regulacyjne”;

— PN-EN 10216 ,,Rury stalowe bez szwu do zastosowan ci§nieniowych — Warunki tech-
niczne dostawy”’;

— PN-EN 10217 ,,Rury stalowe ze szwem do zastosowan cisnieniowych — Warunki tech-
niczne dostawy”;

— PN-EN 334:2002 ,,Reduktory ci$nienia gazu dla cisnien wejsciowych do 100 bar”;

— PN-EN 13365:2002 ,,Butle do gazoéw — Wiazki butli do gazéw nieskroplonych i skro-
plonych (z wyjatkiem acetylenu) — kontrola w czasie napelniania”;
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PN-EN ISO 13341:2000 ,,Butle do gazéw — Montaz zaworéw do butli do gazow”;
PN-82/M-74101 ,,Armatura przemystowa — Zawory bezpieczenstwa — Wymagania
i badania”;

PN-EN 13478 ,Maszyny — Bezpieczenstwo — Zapobieganie pozarom i ochrona prze-
ciwpozarowa”;

PN-89/E-05003.03 ,,Ochrona odgromowa obiektow budowlanych — ochrona obostrzona”;
PN-E-05204:1994 ,,Ochrona przed elektrycznoscia statyczna — Ochrona obiektow, in-
stalacji 1 urzadzen — Wymagania”;

PN-92/E-05202 ,,Ochrona przed elektrycznoscia statyczna — Bezpieczenstwo poza-
rowe i/lub wybuchowe — Wymagania ogo6lne”;

PN-92/E-05203 ,,Ochrona przed elektrycznoscia statyczna — Materiaty i wyroby sto-
sowane w obiektach oraz strefach zagrozonych wybuchem — Metody badania oporu
elektrycznego wlasciwego i oporu uptywu”;

PN-EN 61340-5 ,Elektrycznos¢ statyczna — Ochrona przyrzadéw elektronicznych
przed elektrycznoscia statyczng”;

PN-EN 1708-1:2002 ,,Spawanie — Podstawowe rozwiazania stalowych potaczen spa-
wanych — Czg$¢ 1: Elementy ci$nieniowe”;

EN 13638:2001 ,,Stacje tankowania spr¢zonym gazem ziemnym”;

ISO 15403:2000 — ,,Gaz ziemny — okre$lenie jakosci gazu stosowanego jako sprgzone
paliwo do silnikow samochodowych”;

ISO 14469 ,,Przytacze tankowania — pojazdy na gaz ziemny”.
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7. Wytyczne dotyczace
bezpiecznego stosowania CNG

7.1. Garazowanie

Garaze dla pojazdéow z instalacja CNG musza mie¢ zapewniona dobra wentylacje
umiejscowiong w sufitach. Gaz ziemny jest znacznie 1zejszy od powietrza i dlatego w przy-
padku ewentualnego wydostania si¢ z instalacji pojazdu bedzie gromadzil si¢ w gornej
przestrzeni pomieszczen.

W praktyce mozna spotkaé¢ dwa rozwiazania dotyczace wentylacji. Jedno jest oparte na
naturalnej cyrkulacji powietrza przez otwory w $cianach pomieszczenia garazowego (lub
w podtodze) i otwdr w suficie. Drugim sposobem jest zastosowanie wymuszonego obiegu
powietrza.

Mozna wigc stwierdzi¢, ze w przypadku garazowania pojazdow w wentylowanych po-
mieszczeniach, a tym bardziej na otwartych parkingach, zagrozenie ze strony pojazdow na
CNG jest mniejsze lub podobne jak w przypadku pojazdéw benzynowych, na ON lub LPG.

7.2. Tankowanie

Gaz ziemny znajduje si¢ w szczelnym systemie, dzigki czemu nie przedostaje si¢ do at-
mosfery. Zawor zlaczny pomigdzy wezem dystrybutora a zbiornikiem CNG w pojezdzie jest
skonstruowany w ten sposob, ze gaz nie poptynie do zbiornika samochodu, jesli potaczenie
jest niewlasciwe.

W przypadku, gdyby samochdd ruszyt, a waz dystrybutora ciagle byt podtaczony do
zbiornika paliwowego, wowczas przy oderwaniu we¢za zawory bezpieczenstwa odetna
wyplyw gazu z dystrybutora i ze zbiornika paliwa w samochodzie.

7.3. Wypadki drogowe
Analiza wypadkow drogowych z udziatem pojazdéow na CNG dowodzi, ze ze wzgledu

na mozliwo$¢é wycieku i zapalenia si¢ badz wybuchu zbiornika z paliwem pojazdy na gaz
ziemny sa bezpieczniejsze niz pojazdy na paliwa tradycyjne.
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Bardzo wytrzymata konstrukcja zbiornikow na CNG powoduje, ze w chwili kolizji
mozliwo$¢ uszkodzenia takiego zbiornika jest niezwykle niska. Zawory bezpieczenstwa na-
tychmiast odcinaja wyptyw gazu. Gdyby wzrosto ci$nienie gazu w zbiorniku (np. na skutek
powstania pozaru), wowczas nastapi kontrolowany wyciek gazu przez zawor bezpieczen-
stwa 1 gaz ten bedzie ptonal. Jesli nastgpitoby przebicie ptaszcza zbiornika (np. na skutek
przestrzelenia z broni palnej — a takie proby byly przeprowadzane), wowczas zbiornik nie
ulega rozerwaniu, a gaz wydostajacy si¢ przez taki otwor ulega rozprezeniu powodujacemu
znaczne obnizenie temperatury. Mozliwo$¢ zapalenia si¢ gazu w tym przypadku jest bardzo
mata, gdyz taki gaz ma zwykle temperatur¢ ujemna, a zapton moze nastapi¢ w temperaturze
powyzej 630°C i przy okreslonej zawartosci powietrza w mieszaninie gaz — powietrze.

Rys. 7.1. Nowe ksztalty zbiornikow na CNG dla samochodéw osobowych
i $redniej wielkosci

Testy zderzeniowe pojazddéw przeprowadzane w USA przy predkosci 84 km/godz.
(52 mile/godz.) pozwolily stwierdzi¢, ze zbiorniki z CNG nie zostaly uszkodzone lub
uszkodzenia byly mate i nie powodowaly zagrozenia. Podobne rezultaty przyniosty préby
znapelnionymi gazem spre¢zonym zbiornikami umieszczonymi w ptonacym ogniu.

Do tej pory, pomimo Ze na $wiecie jezdzi ponad 3 mln pojazdéow na CNG, nie zanoto-
wano ani jednego przypadku, aby instalacia CNG w pojezdzie byta przyczyna wypadku
$miertelnego.

Zbiorniki na gaz sprezony, a takze sama instalacja dla CNG, powinny by¢ okresowo
kontrolowane, zgodnie z odpowiednimi dla nich instrukcjami.

Przedostawanie si¢ gazu ziemnego do atmosfery nie jest grozne, poniewaz nie jest on
toksyczny, nie stanowi zagrozenia dla wod gruntowych, a podczas jego spalania nie po-
wstaja aldehydy oraz inne toksyny, jak ma to miejsce w przypadku benzyny czy ON.

Na rynku dostegpne sa rdzne rodzaje zbiornikow na CNG. Rdznia si¢ one materiatem,
z ktorego sa wykonane, oraz ksztattem. Zbiorniki o ksztalcie cylindrycznym sg aktualnie za-
stegpowane zbiornikami o ksztalcie zblizonym do sptaszczonego prostopadtoscianu. Takie
rozwigzanie jest korzystniejsze, zwlaszcza dla autobusow. Dane charakteryzujace zbiorniki
na CNG wykonane z r6znych materiatéw przedstawiono w tabeli 7.1.
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Tabela 7.1

Zbiorniki na spr¢zony gaz ziemny

Masa 1 1 objg-

Wymagane min.

Ozna- .. AP : >
. Typ konstrukcji tosci zbiornika | ci$n. niszczace

czenie [kg] [bar]

CNG1 | zbiornik wykonany catkowicie ze stali 0,9+1,1 450

CNG2 zbiornik stalowy wzmocniony obwodowo ) ]

N wiloknem polimerowym, zbrojonym 0,77+0,9 470+500

wewngtrzna powloka zbiornika metalowa

CNG3 | (tzw. liner), a cala powierzchnia owinigta 0,34+0,52 470+700%*
powtoka nos$na z kompozytu dlugowtoknistego

CNG4 | zbiornik wykonany catkowicie z kompozytow 0,3+0,4 470+730%*

* zaleznie od rodzaju kompozytu: wegglowy, aramidowy lub szklany

50




8. Wspomaganie projektow

8.1. Wspomaganie ze strony firm gazowniczych

W krajach, gdzie nastapit znaczny rozw6j NGV, istotnie przyczynily si¢ do tego firmy
gazownicze (Ruhrgas, Gas de France, Gazprom, OMW i in.). W Polsce taka wiodaca role
przejmuje na siebie Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. wraz z zaleznymi
spotkami gazownictwa.

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

Aktywna rola PGNiG i spotek gazownictwa skupia¢ si¢ bgdzie glownie na pomocy
w zakresie doradztwa technicznego, wsparciu w opracowywaniu biznesplanoéw i pozyskaniu
wspotfinansowania. Grupa Kapitalowa PGNiG S.A. moze by¢ réwniez inwestorem stacji
CNG.

Budowa stacji tankowania

W praktyce stacje tankowania CNG, ze wzgledu na charakter wtasnosci i operatorstwa,
moga by¢ nastgpujace:

— Stacje tankowania dla $rodkéw transportu wewngtrznego w przedsigbiorstwie (np.
wozki widtowe itp.) usytuowane na terenie przedsigbiorstwa, niedostgpne dla klientow
zewngetrznych. Takie stacje budowane sa przez dane przedsigbiorstwo. Do tej pory PGNiG
nie wspotfinansowal zadnej takiej stacji, chociaz nie jest to wykluczone w przysztosci.

— Stacje tankowania przeznaczone dla flot transportowych, gtownie dla firm transportu
publicznego w miastach (MPK, PKS i in.), z mozliwoscia korzystania ze stacji row-
niez przez klientow zewngtrznych. Budowa takich stacji lezy w obszarze zainte-
resowan Regionalnych Spoélek Gazownictwa i po zawarciu stosownej, wieloletniej
umowy z wiascicielem floty pojazdow moze by¢ zrealizowana w caloéci przez ga-
zownictwo. Wowczas firma transportowa nabywa sprezony gaz ziemny w ilosci i po
cenie ustalonej z firma gazownicza. Wszelkie koszty zwiazane z eksploatacja stacji
tankowania ponosi firma gazownicza. Takie rozwigzanie powoduje, ze wszelkie ry-
zyko zwiazane z wprowadzaniem technologii NGV (wahania cen gazu ziemnego,
zmiana kursow walutowych, zmiana cen paliw tradycyjnych wplywajaca na poziom
efektywnosci NGV itp.) rozklada si¢ na obie strony kontraktu, tj. przewoznika i dos-
tawce CNG.
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— Ogolnodostegpne stacje CNG bedace wlasnoscia firm z Grupy Kapitalowej PGNiG S.A.

— Stacje tankowania wybudowane i prowadzone przez inwestoréw nie posiadajacych
flot CNG i nie bgdacych firmami gazowniczymi. Sa to wigc firmy operatorskie zaj-
mujace si¢ sprezaniem i sprzedaza gazu ziemnego. Rola Spotek Gazownictwa bedzie
sprowadza¢ sig tutaj do dostarczania gazu ziemnego firmie operatorskie;.

— Garazowe stacje sprezania montowane indywidualnie przez uzytkownikow pojazdow
na CNG. Firmy gazownicze bgda jedynie dostawcami gazu.

Doradztwo techniczne NGV

Szef Projektu CNG w PGNiG S.A., wraz z zespolem oraz instytucjami wspotpracu-
jacymi, shuzy pomoca w zakresie wyboru optymalnych rozwiazan technicznych dla budowy
stacji tankowania, ale rowniez w zakresie wyboru oferentow sprezarek, dystrybutordéw, po-
jazdow na CNG badz ich dostosowania do CNG (dane teleadresowe podano w rozdziale 1).

8.2. Wspomaganie ze strony rzadu i wladz samorzadowych

W Polsce nie ma rzadowych programoéw wspierania technologii NGV, takich jakie
istnieja np. w Niemczech, Francji czy USA (1000 taksowek w Berlinie, odpisy podatkowe
czy ,,ekologiczne autobusy szkolne” w USA).

Poparcie dla NGV ze strony Rzadu RP sprowadza si¢ do dwoch obszardéw. Pierwszy to
brak akcyzy na CNG — nalezy spodziewac sig, ze minister finanséw nie nalozy takiej akcy-
zy przez co najmniej 10 lat.

Drugim obszarem wspomagania NGV jest mozliwo$¢ skorzystania z pomocy finanso-
wej poprzez EkoFundusz, NFOSiGW, WFOSiGW, z funduszy pomocowych UE oraz z pre-
ferencyjnych kredytow (np. poprzez Bank Ochrony Srodowiska S.A.).

Wsparcie lokalnych wtadz samorzadowych zalezy od ich zaangazowania na rzecz
dziatan proekologicznych. Mozliwe do zrealizowania formy wspierania NGV przez wladze
samorzadowe to np.:

— przeznaczenie okreslonych §rodkow pienigznych na zakup pojazdéw na CNG w pod-
legtych firmach transportu publicznego,

— zwolnienie z optat lub czgsci optat za korzystanie ze Srodowiska dla pojazdéw na CNG,

— wprowadzenie zwolnienia z optat parkingowych w centrach miast dla pojazdow CNG,

— preferencje w przetargach na obstuge linii autobusowych (mikrobusowych) dla po-
jazdow NGV,

— umozliwienie poruszania si¢ dla pojazdow NGV pasami przeznaczonymi dla taksowek

1 autobusow,

— tworzenie stref wjazdu do centréw miast jedynie dla pojazdéw na CNG itp.

8.3. Fundusze pomocowe i tanie kredyty

Najwazniejsze dostgpne zrodia finansowania technologii NGV w ramach pomocy za-
réwno z funduszy krajowych, jak iz UE wymieniono ponize;j.
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Srodki NFOSiGW poprzez BOS S.A.

Przedmiot kredytowania:

zakup 1 instalacja w pojazdach mechanicznych urzadzen umozliwiajacych zasilanie
silnikow wysokopreznych gazem,

budowa stacji tankowania gazu,

zakup nowych pojazdéw w miejsce wyeksploatowanego sprzgtu (Srodki kredytu skie-
rowane na czg$¢ silnikowa z doposazeniem),

wymiana lub zakup nowego uktadu silnikowego wraz z przynaleznymi podzespotami
uktadu napgdowego, dostosowanego do wymogoéw normy EURO 3.

Podmioty uprawnione do ubiegania si¢ o kredyt:
wszyscy ubiegajacy si¢

Warunki kredytowe:

kwota kredytu — do 2 mln zt, lecz nie wigcej niz 70% kosztu przedsigwzigcia,
oprocentowanie — 0,5 stopy redyskonta weksli NBP, nie mniej niz 3% (obecnie 3%),
okres karencji — sptata kredytu w nastgpnym miesiacu po zakonczeniu zadania,

okres realizacji zadania — do 12 miesigcy od daty postawienia przez bank kredytu do
dyspozycji kredytobiorcy,

okres kredytowania — do 7 lat, nie dtuzej niz do 31.12.2010 r.

Efektrzeczowy i ekologiczny:

sposob okreslania efektu ekologicznego — redukcja emisji zanieczyszczen powietrza
w Mg/rok,

sposob okreslania efektu rzeczowego — likwidacja stosowanego uktadu silnikowo-nape-
dowego,

sposob potwierdzenia efektu rzeczowego — dowod zakupu silnikoéw lub ich dostoso-
wania do paliwa gazowego, liczba pojazdéw objetych modernizacja, protokét likwida-
c¢ji wymienianych silnikéw (szt.) (liczba likwidowanych jednostek powinna by¢ rowna
liczbie jednostek wprowadzanych do eksploatacji),

sposob potwierdzenia efektu ekologicznego — potwierdzenie o oddaniu do uzytkowa-
nia, wpis do dowodu rejestracyjnego pojazdu lub opracowanie eksperckie potwierdzo-
ne opinia Wojewodzkiego Inspektora Ochrony Srodowiska, certyfikat potwierdzajacy
spelnienie warunkow normy EURO 3.

Istnieje mozliwo$¢ uzyskania 10% umorzenia kredytu po sptacie terminowej co naj-

mniej 50% kredytu i osiagnigcia efektow ekologicznych. Umorzona kwota musi by¢ prze-
znaczona na dziatania proekologiczne.

Mozna rowniez ubiegac si¢ 0 wspomaganie finansowe w WFOSiGW. Warunki, na ja-

kich mozna uzyska¢ tam $rodki finansowe, sg rézne w poszczego6dlnych wojewodztwach.
Dlatego tez nalezy skontaktowaé si¢ zdanym WFOSIiGW.

EkoFundusz

W celach statutowych fundusz ten posiada zapisy o wspieraniu dzialan ogranicza-

jacych emisje CO2, NO, 1 SO,. Stosowanie NGV realizuje takie zadania.

53



Do dziatan preferowanych przez EkoFundusz w 2004 roku naleza:
— ograniczenie emisji gazéw powodujacych zmiany klimatu Ziemi,
— ograniczenie transgranicznego transportu dwutlenku siarki i tlenkdéw azotu.

W dziedzinie ochrony powietrza i ochrony klimatu beda w 2004 roku dotowane przed-
sigwzigcia dotyczace m.in. systemowych rozwiazan majacych na celu istotne zmniejszenie

zanieczyszczen atmosfery powodowanych przez transport samochodowy na terenach miej-
skich.

Po spelnieniu wymagan formalnych mozliwe sa nastgpujace partycypacje EkoFundu-
szu w projektach proekologicznych —tabela 8.1.

Tabela 8.1
Mozliwos$¢ dotacji z EkoFunduszu (projekty innowacyjne)
Jednostka wprowadzajaca Forma pomocy
ekorozwigzania finansowej
1. Samorzady do 50%
2. Przedsigbiorcy do 30%
3. Inne podmioty do 50%

Rocznie EkoFundusz przeznacza na pomoc ok. 180 mln zt. Dziatalno$¢ tego funduszu
jest przewidziana do roku 2010. Dysponowane srodki bgda prawdopodobnie w przysztosci
jeszcze wigksze.

Fundusz Spéjnosci

Dla duzych projektow o budzecie co najmniej 10 min Euro prawdopodobnie bgdzie ist-
niata mozliwo$¢ uzyskania pomocy finansowej” w postaci dotacji siggajacej do 85% wydat-
kéw publicznych na inwestycje. W latach 2004-2006 kwota $rodkéw pomocowych to
2,1 mld Euro. Beneficjantami koncowymi moga by¢ podmioty publiczne, czyli samorzady
terytorialne (gminy, zwiazki gmin) i przedsigbiorstwa komunalne. Instytucjami posredni-
czacymi sa NFOSiGW wraz z WFOSIGW (tam sktada si¢ wnioski), a instytucja zarza-
dzajaca Ministerstwo Srodowiska.

Sektorowy Program Operacyjny ,,Wzrost Konkurencyjnos$ci Przedsi¢biorstw”

Wsparcie w ramach tego programu obejmuje m.in. ,,inwestycje na dostosowanie przed-
sigbiorstw do wymogoéw ochrony srodowiska (...) wzglgdem ochrony powietrza”. Dla pro-
jektow NGV tytutem staran o pomoc moze by¢ poddziatanie 2.4.2. , Inwestycje w zakresie
ochrony powietrza”, w czym mieszcza si¢ proekologiczne inwestycje w miejskich systemach
transportowych. Pomoc finansowa polega tutaj na refundacji catosci lub czgsci wydatkoéw
kwalifikowanych.

* Po przyjeciu przez Rzad RP stosownych regulacji prawnych, w tym uwzgledniajacych technologi¢ NGV.
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W przypadku dziatan podlegajacych zasadom pomocy publicznej maksymalny poziom
wsparcia wynosi 50% (+15% w przypadku MSP). Gdy wsparcie nie podlega zasadom
pomocy publicznej, mozliwa jest refundacja nawet w 100% poniesionych wydatkéw
kwalifikowanych.

Kwota przeznaczona na dziatanie 2.4. wynosi 164 mln Euro w latach 2004-2006. In-
stytucja zarzadzajaca jest MGPiPS.

Zintegrowany Program Operacyjny Rozwoju Regionalnego

Projekty CNG, ktore moga by¢ zrealizowane w ramach dziatan ujgtych w ZPORR,
mieszcza si¢ w Priorytecie 1 (,,Rozbudowa i modernizacja infrastruktury shuzacej wzmoc-
nieniu konkurencyjnosci regiondw”) (dziatania 1.2 oraz 1.6)

DZIALANIE 1.2. ,INFRASTRUKTURA OCHRONY SRODOWISKA”

W ramach tego dziatania przewiduje si¢ realizacj¢ projektow, ktoérych wynikiem po-
winna by¢ poprawa jakosci powietrza w wyniku zmniejszenia ilosci zanieczyszczen
pytowych i gazowych oraz racjonalizacja transportu miejskiego w aglomeracjach.

W kryteriach wyboru projektow atutem begda projekty odnoszace si¢ do obszarow
wrazliwych np. chronionych badz turystycznych, oraz skutkujace ponadlokalnie. Kwota
przeznaczona na pomoc to 407,3 min Euro z funduszu ERDF. Maksymalne dofinansowanie
wynosi do 75% kosztow kwalifikowanych, a w przypadku generowania znaczacego zysku —
do 50% takich kosztow. Konieczne jest partnerstwo z jednostka samorzadu terytorialnego.

DZIALANIE 1.6. ,ROZWOJ TRANSPORTU MIEJSKIEGO W AGLOMERACJACH”

W ramach zadan zmierzajacych do osiagnigcia przedstawionych tutaj celéw podano
m.in. ,,zmniejszenie ucigzliwosci ruchu dla mieszkancéw miast poprzez zmniejszenie za-
nieczyszczenia powietrza i ograniczenia hatasu”. Srodki UE przeznaczone na ten cel to
179 mln Euro, drugie tyle winny wyasygnowac¢ samorzady terytorialne. Mozliwe dofinanso-
wanie wynosi do 50% poniesionych naktadow kwalifikowanych.

Program ten jest przeznaczony dla duzych miast (powyzej 0,5 mln mieszkancow).
Wielko$¢ realizowanych projektéw to 0,5-10 min Euro. Instytucja zarzadzajaca jest
MGPiPS, a instytucjami posredniczacymi sa Urzedy Wojewodzkie.

Pomoc z funduszy UE bedzie mozliwa do uzyskania od momentu wejscia Polski do
UE. Adresy instytucji i 0s6b zaangazowanych w proces zarzadzania i wdrazania funduszy
strukturalnych mozna znalez¢ na stronach MGPiPS: www.mgpips.gov.pl w czgsci dotycza-
cej tych funduszy.

8.4. Inicjatywy lokalne

W kraju zostaly podj¢te rozne inicjatywy na rzecz propagowania i wspomagania pro-
jektow NGV. Naleza do nich m.in.

— Matlopolskie Centrum Rozwoju Transportu Ekologicznego (MCRTE) funkcjonujace
przy Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, zawiazane przez przedstawicieli AGH,
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wladz samorzadowych kilku miast Matopolski, Karpackiej Spotki Gazownictwa
i Senatora RP — Franciszka Bachledg-Ksigdzularza.

Adres MCRTE:
ul. Gramatyka 10
30-067 Krakow
tel.: 12/617 42 55

e-mail: jsas@zarz.agh.edu.pl
Dolnoslaska Grupa Inicjatywna do wdrozenia CNGV na Dolnym Slasku (Instytut Ma-
teriatoznawstwa i Mechaniki Technicznej Politechniki Wroctawskiej i Dolnos$laska
Spotka Gazownictwa Sp. z 0.0.), e-mail: mwidlak@gazownia.pl
Pomorska Grupa Inicjatywna CNG w Gdansku, e-mail: tomasz.roman@gazownia.
gdansk.pl

Migdzynarodowe organizacje na rzecz NGV o wieloletniej tradycji i znaczacych

osiagnigciach to:

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

— Migdzynarodowa Organizacja NGV (IANGV), www.iangv.org;

W Polsce dziala Stowarzyszenie NGV Polska z siedziba przy Instytucie Nafty i Gazu,

tel. 12/653 25 12, w. 200.
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9. Metodyka przygotowania
studium wykonalnosci

Rozwdj projektu inwestycyjnego od wstgpnego pomystu do jego realizacji moze by¢
przedstawiony w formie cyklu zawierajacego trzy fazy:

1) przedinwestycyjna,
2) inwestycyjna,
3) operacyjna.

Celem niniejszego rozdziatu jest zbadanie réznego rodzaju problemow i okolicznoscei,
jakie pojawiaja si¢ przy opracowaniu studium fazy przedinwestycyjnej. Dokonano zatem
przegladu niezbednych informacji oraz przedstawiono pewnego rodzaju schemat analitycz-
ny, ktorymi projektodawca przedsigwzigcia powinien postuzy¢ sig¢ w trakcie weryfikacji ko-
rzy$ci i kosztow zwigzanych z realizacja projektu.

Nie ma co prawda uniwersalnego rozwiazania lub modelu studium odpowiedniego dla
wszelkich projektow tego typu i dla réznych odbiorcéw, niemniej pewna systematyka jest
tutaj konieczna, aby ustrzec si¢ przed pominigciem jakich$ istotnych okolicznosci, ktore
moga wprowadzi¢ w btad podejmujacych decyzje.

Studium musi dostarczy¢ wszelkich wiarygodnych danych, niezbgdnych do podjecia
decyzji inwestycyjnej dotyczacej z jednej strony czasu budowy, lokalizacji wielkosci i stan-
dardu stacji sprezania i dystrybucji CNG, z drugiej za$ czasu zakupu odpowiedniej liczby
irodzaju taboru pojazdow.

Wszelkie zalozenia, dane handlowe, techniczne i finansowe oraz uwarunkowania zwig-
zane ze srodowiskiem naturalnym musza by¢ krytycznie przeanalizowane i zweryfikowane.

Efektem tych prac powinien by¢ projekt z jasno sprecyzowanymi celami, terminami
rozpoczecia, lokalizacja 1 zakresem inwestycji, okre§lona wielkoScia naktadow i kosztow
zwiazanych z jego eksploatacja. Ostateczna ocena powinna zawiera¢ ekonomicznag efektyw-
no$¢ projektu, jego wptyw na Srodowisko oraz inne korzysci spoteczne a takze analizg ry-
zyka zwiazanego z jego realizacja.

Pamigta¢ nalezy, ze sukces lub porazka projektu zalezy przede wszystkim od jakos$ci
przeprowadzonych analiz, ktére przedstawione potencjalnym inwestorom prywatnym czy
publicznym stanowig dla nich punkt wyjscia do zaangazowania si¢ w projekt i poczatek gro-
madzenia odpowiednich $rodkéw finansowych.
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9.1. Co czytelnicy studium chca wiedzie¢?

Studium wykonalnosci nie shuzy tylko wewngtrznym celom inwestora jako wazny do-
kument planistyczny dla kadry menedzerskiej. Potencjalnym jego czytelnikiem bgda banki
udzielajace pozyczek czy fundusze pomocowe.

Kazdy z czytelnikow oczekiwal bedzie zachgty zwiazanej z potencjalnymi mozliwo-
$ciami projektu, ale jednoczesnie satysfakcji wiazacej si¢ z matym stopniem ryzyka zawar-
tego w przedsigwzigciu. Jakie sa zatem jego szczegotowe kryteria?

Fundusze pomocowe

Kazdy fundusz, chcac w optymalny sposéb wykorzysta¢ ograniczone srodki, jakimi
dysponuje, opiera si¢ na nastgpujacych kryteriach:

— zgodnosci zakresu i celéw projektu z zatozeniami funduszu,

— spehienia kryteridéw formalnych oceny projektu (w tym m.in. zdolno$¢ do przetrwania
i rozwoju mierzona zyskownoscia i plynnoscia, dotrzymanie standardow ochrony
srodowiska itp.),

— udziatu $rodkéw wlasnych — przynajmniej cz¢$¢ funduszy projektu musi by¢ dostarczo-
na ze srodkéw wiasnych,

— wspomagania — fundusz pomocowy bedzie chcial by¢ przekonany, ze bez pomocy
projekt nie moglby rozwija¢ si¢ w okreslony sposob.

Banki

Kryteria, jakimi postuguja sig¢ banki, sa ogdlnie znane, kazdy z nich bgdzie chciat
wiedzie¢:
— ile ina jaki cel cheecie pozyczy¢?
— kiedy bedziecie mogli sptaci¢ pozyczke?
— czy bedziecie w stanie na biezaco splacac odsetki?
— jakie sa ryzyka i zagrozenia zwiazane z realizacja projektu?
— czy mozliwe jest zabezpieczenie pozyczki?

Inwestorzy, w tym PGNiG S.A.

Zwykle oczekuja zaktadanych zyskow lub inaczej okresu zwrotu, mozliwosci oszaco-
wania stopnia swojego ryzyka, migdzy innymi poprzez sprawdzenie prognoz dotyczacych
potencjalnych przychodéw i kosztéw oraz ram organizacyjnych projektu, w tym kompeten-
cji zespotdéw kierujacych projektem.

9.2. Kryteria podejmowania decyzji

Przystepujac do przygotowania studium, najpierw nalezy ustali¢ kryteria, wedlug kto-
rych potencjalni inwestorzy bgda ocenia¢ projekt. Kryteria te moga prowadzi¢ do powstania
migdzy nimi konfliktu, w zwiazku z tym ich ocena wymaga zastanowienia si¢ nad tym, jak
te r6zne wymogi powinny by¢ oceniane.
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Istnieja trzy podstawowe kryteria, wedtug ktorych rozumuja inwestorzy:

1) kryterium zgodnosci z celami inwestorow definiowanymi w misji,
2) kryterium wykonalnosci,
3) kryterium akceptowalnosci.

Jednym z gltownych celéw analizy bedzie przedstawienie jasnego obrazu otoczenia,
w ktorym inwestor funkcjonuje. Za pomoca kryterium zgodno$ci bedziemy probowali zmie-
rzy¢, na ile zaproponowana strategia wprowadzenia NGV pasuje do prowadzonej polityki
kreowania wizerunku inwestora, czy jest zgodna z jego celami w zakresie ochrony $rodo-
wiska naturalnego, czy jest sposobem na ominigcie zagrozen wynikajacych z przekroczenia
dopuszczalnych norm emisji.

Kryterium wykonalnosci ocenia, czy projekt moze by¢ wprowadzony do dziatania, tzn.
czy skala proponowanych zmian jest osiagalna i mozliwa do sfinansowania.

W momencie oceny wykonalnosci pojawia si¢ kilka podstawowych pytan, ktore nalezy
zadac:
— czy mozliwy jest dostgp do zaktadanych zrodet finansowania,
— czy mozemy osiagna¢ zaktadane parametry eksploatacyjne i ekonomiczne proponowa-
nych rozwigzan w zakresie taboru,
— czy parametry eksploatacyjne stacji spr¢zania zapewnia konkurencyjnos¢ kosztow,
— czy mozliwe jest rozwiazanie problemoéw logistycznych.

Nie jest to ostateczna lista pytan, ale pokazuje ona, jak szeroka skalg pytan nalezy uwz-
gledni¢. Wazne jest tez, aby bra¢ pod uwagg powyzsze pytania w odniesieniu do czasu,
w jakim zmiany maja by¢ osiagnigte.

Rownoczesnie, analizujac zgodnos¢ i wykonalno$¢, nalezy wzia¢ pod uwage takze
trzecie kryterium, jakim jest akceptowalnos$¢. Kryterium akceptowalnosci ocenia, czy kon-
sekwencje wprowadzenia projektu sa do przyjecia, zaakceptowania. Poniewaz akceptowal-
nos¢ Scisle taczy si¢ z ludzkimi oczekiwaniami, nalezy najpierw jednoznacznie okresli¢, przez
kogo dany projekt ma by¢ akceptowany.

Pomocne przy zidentyfikowaniu prawdopodobnych konsekwencji projektu moga by¢
nastgpujace pytania:

— czy zapewniona jest wymagalna zyskowno$¢ przedsigwzigcia?

— czy ryzyko dziatalno$ci zbytnio nie wzrasta?

— czy zakres zmian zostanie zaakceptowany przez pracownikow, pasazeroéw itp.?

— czy przyjeta strategia substytucji paliw bedzie zaakceptowana przez otoczenie, np.
wiadze lokalne.

Nastepny rozdziat pracy pokaze metody i techniki dokonania oceny.

9.3. Metody oceny projektu
Kluczowa miara akceptowalno$ci finansowej projektu jest zyskownos$¢. Istnieje wiele

réznych metod oceny pomocnych w wyborze wlasciwego rozwiazania. Techniki r6znia si¢
od siebie znaczaco pod wzgledem stopnia ztozonosci.
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Podstawowym kryterium klasyfikacji tych metod jest ujgcie w nich czynnika czasu.
Stad metody te mozemy podzieli¢ na podstawie tego kryterium na:
— statyczne (niedyskontowe),
— dynamiczne (dyskontowe).

Metody statyczne obejmuja m.in. okres zwrotu, natomiast do metod dynamicznych za-
liczamy: biezaca warto$¢ netto oraz wewngtrzng stopg zwrotu.

Dla uzytecznej oceny zyskownos$ci miary musza odnosi¢ si¢ do sensownych podstaw
poréwnania. Przy ocenie projektow NGV najbardziej przydatnymi miarami sa te, ktore od-
nosza przewidywane zyski, rozumiane jako roznica kosztow cksploatacji pojazdoéw, do
naktadu kapitalu wymaganego do osiagnigcia tych zyskow. Przy czym przez naktady kapi-
talowe rozumiemy ro6znicg w cenie pojazdow NGV w stosunku do pojazdow napedzanych
paliwem tradycyjnym.

Prezentacja ponizej zaczyna sig¢ od najprostszej (i zarazem najstarszej) z metod.

OKres zwrotu

Jest to oczekiwany okres, w ktorym dodatnie strumienie pieni¢zne zréwnowaza po-
czatkowy wydatek inwestycyjny, lub czas, jaki potrzebny jest do odzyskania poniesionych
kosztow. Jest to najstarsza i zarazem najprostsza metoda oceny projektow inwestycyjnych,
atrakcyjna jako metoda stosowana dla pojedynczych uzytkownikow pojazdow. Na koniec
trzeba tylko oceni¢, czy jest to odpowiedni wynik dla naszego przedsigbiorstwa, czy przed-
sigbiorstwo jest w stanie tak dlugo czekaé na zwrot. Bedzie to zalezato oczywiscie od
intensywnosci eksploatacji. W przypadkach intensywnego eksploatowania pojazdow zwrot
ten jest mozliwy juz po 1 roku.

Metoda okresu zwrotu stanowi najbardziej intuicyjna metodg oceny inwestycji, gdyz
jest najtatwiejsza do zrozumienia. Ma ponadto t¢ zalete, iz daje pewne wyobrazenie sza-
cunkowej dtugosci okresu, w ktorym inwestycja bedzie narazona na ryzyko.

Nalezy jednakze zwrdci¢ uwage na teoretyczne ograniczenia zwigzane z metoda
okresu zwrotu:
— strumienie pieni¢zne wystgpujace po okresie splaty inwestycji poczatkowej nie sa brane
pod uwagg,
— nie uwzglednia si¢ warto$ci pieniadza w czasie.

Zdyskontowane przeplywy pieni¢zne (discounted cash flow — DCF)

W praktyce stosowania zdyskontowanych przeplywow pienigznych w analizie efektyw-

nosci rozwoju przedsigbiorstwa wyrézniamy dwie zasadnicze ich odmiany:
— warto$¢ zaktualizowana (biezaca) netto (net present value — NPV),
— wewngetrzng stopg zwrotu (internal rate of return — IRR).

Analiza zdyskontowanych przeplywow pienigznych jest najprawdopodobniej najczgs-
ciej uzywanga technika oceny inwestycji i jest to kontynuacja okresu zwrotu. Najpierw sza-
cuje sig przeptyw gotowki netto dla kazdego z kolejnych lat, a nastgpnie wyniki sa stop-
niowo dyskontowane, aby ukaza¢ fakt, ze fundusze wytworzone wczes$niej maja wigksza
realng wartos¢ niz te z pozniejszych okresow.
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Warto$¢ biezaca netto (/NPV) obliczamy jako roznicg pomigdzy wartoscia biezaca
przysztych strumieni pienigznych (obliczonych przy uzyciu odpowiedniej stopy dyskonta)
i kosztem poczatkowym projektu

n

CF
NPV = Y —L ],
a+ky °

t=l1

gdzie:
CF, strumien pienigzny netto w okresie ¢,
k — stopa dyskontowa,
Iy — poczatkowy koszt projektu (inwestycja poczatkowa),
n — horyzont czasowy projektu.

Kluczowa kwestia w wyznaczaniu wartosci biezacej netto jest odpowiednia stopa dys-
konta. Stopa ta powinna odpowiadaé stopie zwrotu inwestora mozliwej do osiagnigcia przez
niego z kolejnej najlepszej alternatywy inwestycyjnej. W takim ujgciu stopa dyskonta jest
minimalna wymagana stopa zwrotu projektu.

Projektowane przedsigwzigcie inwestycyjne powinno zosta¢ podjete, gdy jest spelnio-
ny nastepujacy warunek NPV >0,

Wewnetrzna stopa zwrotu IRR to taka stopa zwrotu, przy ktorej koszt projektu row-
ny jest doktadnie wartos$ci biezacej przysztych strumieni pienigznych

n

=S CF,
0 (1+ IRR)"

t=l1

gdzie:

Iy — poczatkowy koszt projektu (inwestycja poczatkowa).
CF, — strumien pieni¢zny netto w okresie ¢,
IRR — wewngtrzna stopa zwrotu,

n — horyzont czasowy projektu.

Metoda ta nie jest pozbawiona wad. Pierwsza z nich to zatozenie, iz wszystkie przy-
chody pojawiajace si¢ w toku trwania projektu sa reinwestowane wedlug stopy procentowej
réownej /RR. Innym problemem zwigzanym z uzyciem stopy /RR jest fakt, iz w niektorych
przypadkach projekt moze posiada¢ wigcej niz jedng wewngtrzng stopg zwrotu lub — inaczej
— wigcej niz jedna stopa bgdzie powodowata zrownanie warto$ci biezacej przysztych stru-
mieni pieni¢znych z poczatkowym kosztem inwestycji.

Sytuacja taka moze mie¢ miejsce tylko wowczas, gdy znaki opisujace przyszle strumie-
nie pieni¢zne zmieniaja si¢ wigcej niz raz (przychody przeplataja si¢ z wydatkami). Wzor
pozwalajacy nam obliczy¢ wewngtrzng stopg zwrotu na pierwszy rzut oka jest podobny do
wzoru na warto$¢ biezaca netto. Jednakze we wzorze na NPV strumienie pieni¢zne netto sa
dyskontowane przy uzyciu stop procentowych wyrazajacych koszty utraconych korzysci,
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a zmienng wynikowa jest ich aktualna warto$¢. Przy obliczaniu wewngtrznej stopy zwrotu
natomiast poszukujemy takiej stopy procentowej, ktora doprowadzi aktualna warto$¢ stru-
mieni pieni¢znych netto (osiagnictych w okresie realizacji i eksploatacji projektu) do war-
tosci zero. Powyzsze wskazuje, ze przy obliczaniu wewngtrznej stopy zwrotu nie uwzgled-
niamy rynkowych stop procentowych.

Ocena ryzyka

Przewidywalny zwrot z konkretnego projektu jest wazna miara jego akceptowalnos$ci.
Jednakze istnieje jeszcze jedna miara akceptowalnosci, wedlug ktérej moga by¢ oceniane
rozne opcje. Jest to ryzyko, z ktorym musi sobie poradzi¢ inwestor przy wprowadzaniu da-
nego rozwiazania. Ponizej przedstawiono, w jaki sposob mozna oszacowac ryzyko jako cz-
¢$¢ oceny konkretnej opcji.

Analiza wrazliwosci — technika ta pozwala analizowa¢ i zmienia¢ kazde z waznych
zatozen wyptywajacych z poszczegdlnych opcji, zwlaszcza stara si¢ sprawdzi¢, na ile wraz-
liwe bedzie przewidywane dziatanie firmy albo wyniki tego dziatania, szczegdlnie zysk.
Podstawowa idea analizy wrazliwo$ci jest zamrozenie wszystkich zmiennych, z wyjatkiem
jednej, 1 obserwowanie, jak wrazliwe jest badane dziatanie na zmiany tej zmiennej. Jezeli
badana warto$¢ okaze si¢ bardzo wrazliwa na wzglednie mate zmiany w przewidywanej
warto$ci danej zmiennej, oznacza to, ze ryzyko prognozowania zwiazane z ta zmienna jest
wysokie. Dla przykladu podstawowym zatozeniem projektu niech bedzie cena 1 m®> CNG.
Analiza wrazliwo$ci bgdzie w tym przypadku polegata na sprawdzeniu skutku, jaki wywrze
na zyskownosci wzrost ceny o 5% albo o 10%, i czy ktore$ z otrzymanych ekstreméw zmie-
ni decyzj¢ co do wprowadzenia tego rozwiazania. Podobny proces mozna powtorzy¢ dla in-
nych kluczowych zatozen. Analiza wrazliwosci jest wigc uzyteczna przy identyfikowaniu
tych zmiennych, ktére zastuguja na najwigksza uwage. Pomaga nam wyznaczyé obszary,
w ktorych ewentualne btedy w oszacowaniu przysztych wartosci poczynia najwigcej szkod,
czyli pomaga nakresli¢ jasny obraz ryzyka zwigzanego z podejmowaniem konkretnych de-
cyzji inwestycyjnych.

9.4. Struktura i zawartos¢ studium wykonalnosSci

Prezentacja struktury i zawartosci informacyjnej studium wykonalno$ci ma na celu
ulatwienie prezentacji na zewnatrz koncepcji omawianego w niniejszym poradniku, zwlaszcza
w zakresie identyfikacji rozmiardw projektu i rozwigzan technicznych, obliczania naktadow
kapitalowych 1 kosztéw czy wreszcie opracowania przeptywdw pienigznych na potrzeby
oceny projektu i planowania finansowego. Tekst wyrdzniony kolorem ma za zadanie przy-
blizy¢ zakres tematyczny, jaki powinien si¢ znalez¢ w poszczegdlnych punktach opracowa-
nia, oraz zwroci¢ uwagg na najistotniejsze kwestie.

A. Podsumowanie i wnioski

Powinno pojawi¢ si¢ na poczatku studium wykonalnosci, bedac zwigztym przegladem
Waszej propozycji — czym rézni si¢ ona od dotychczasowego stanu, jakie sa kluczowe czyn-
niki sukcesu. Streszczenie powinno by¢ dtugosci 1-2 stron, a w zadnym wypadku nie moze
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przekracza¢ 3 stron. Nie zapominajcie, ze probujecie przyciagna¢ uwage zajgtego czytelnika
—60-70% propozycji przesytanych inwestorom jest odrzucanych po krétkim przegladzie.

A.l. Inicjatorzy, partnerzy i wladze projektu

Inicjatorem projektu moze by¢ jednostka samorzadowa, przedsigbiorstwo, przedsig-
biorcy lub grupa ww. partneréw tworzaca prawng i organizacyjna strukture sankcjonu-
jaca wiadze projektu.

A.2. Koncepcja i ogélna strategia projektu

Kroétki opis projektu, tzn. ekonomicznie niepodzielnej serii prac, spelniajacej okreslone
funkcje techniczne, posiadajacej jasno okreslone cele i cechujacej si¢ wlasna efek-
tywnoscia. Moze to by¢ roéwniez grupa tak rozumianych projektow, ktére dodatkowo
spelniaja nastgpujace warunki: sa ulokowane na tym samym obszarze, wchodza
w sktad ogoélnego planu dla danego obszaru lub korytarza transportowego i sa nadzoro-
wane przez ta sama instytucjg.

A.3. Cele inicjatorow projektu

Mozliwe cele inicjatorow projektu to budowa wiasciwego image’u i zwiazana z tym
dbatos¢ o ochrong srodowiska, poprawa bezpieczenstwa energetycznego, a takze cele
efektywnosciowe mierzone zwrotem z zainwestowanego kapitalu. Prosze pamigtac, ze
kazdy z tych celow nalezy przedstawi¢ w formie mozliwie mierzalnej, pozwalajacej
kontrolowac¢ stopien ich realizacji, tzn. podajac miarg i standard.

A.4. Autorzy raportu

Nalezy pamigtac, ze czytajacy raport, oceniajac kompetencje autoréw, w istocie doko-
nuje oceny wiarygodnosci danych, analiz i wynikajacych z nich wnioskow.

A.5. Gléwne rezultaty analizy

W zwigztej formie podanie: skali projektu, zapotrzebowania na finansowanie, w tym
finansowanie zewngtrzne, miar efektywnosci, np. okres zwrotu naktadow, NPV i IRR
oraz stopien ryzyka zwiazany z projektem. Wskazane jest rowniez zwigzle przed-
stawienie korzysci spolecznych.

B. Warunki instytucjonalne realizacji projektu

B.1. Zrédla finansowania projektu

Zdobycie srodkow finansowych na realizacjg projektu stanowi oczywisty i podstawo-
wy warunek decyzji inwestycyjnych. Przygotowanie studium bedzie bezcelowe, jesli
weczesniej nie uda sig uzyskac dostatecznego stopnia pewnosci, ze $rodki na jego finan-
sowanie beda dostepne. Sprawdzajac, poprzez wykonanie analizy finansowej, ze pro-
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jekt udzwignie koszty finansowe, strukturg¢ finansowania mozna przedstawi¢ za po-
moca tabeli B.1.

Tabela B.1
Zrédta finansowania projektu

Rok

Zrodia finansowania 0 1 2 n

Srodki wlasne inwestorow

Kredyty bankowe komercyjne
Kredyty BOS

Pomoc publiczna

Inne

Finansowanie ogotem

Planujac wykorzystanie pomocy publicznej do finansowania projektu, nie nalezy zapo-
mina¢ o warunkach brzegowych ich przyznawania, jak réwniez o maksymalnych wskaz-
nikach wspoéifinansowania. W tym celu nalezy szczegoétowo zapoznacé si¢ z warunkami
udzielania kredytow i zasadami ewaluacji jakich wymagaja fundusze pomocowe.

B.2. Inne rodzaje wspomagania zewnegtrznego projektu

Mozliwe rodzaje i zakres wspomagania projektow NGV omoéwiono w rozdziale 8. Na-
lezy szczegdtowo przedstawic tylko te, ktore maja realne szanse przejs¢ procedury for-
malne i znalez¢ zastosowanie w projekcie.

B.3. Wymagania zwigzane z budowa stacji sprezania i dystrybucji CNG

Lokalizacja stacji dystrybucji CNG, spetniajaca warunki techniczne zwiazane z do-
starczeniem gazu oraz wymagania zwigzane z logistyka obstugiwanego transportu sa-
mochodowego, wymaga uzupetnienia o rozpoznanie stanu prawno-wlasno$ciowego
gruntu, uzyskania niezbednych pozwolen zwiazanych z rodzajem dziatalnosci, dopro-
wadzeniem mediéw itp. Ponadto niezbgdne sa uzgodnienia dotyczace przystosowania
infrastruktury drogowe;j.

B.4. Dlugoterminowa umowa na dostawe/odbiér gazu

W celu ograniczenia ryzyka zwiagzanego ze zmiang cen paliw na rynku, inwestorzy
beda starali si¢ podpisa¢ dtugoterminowe umowy gwarantujace odpowiedni parytet ceny
CNG do ceny ON.

C. Analiza rozwigzan alternatywnych

Nalezy odpowiedzie¢ na pytanie, czy warianty alternatywne wobec analizowanego byty
rozpatrywane, i dlaczego na wstgpnym etapie zostaly odrzucone.
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D. Koncepcja i ogdlna strategia wprowadzania NGV - skala przedsigwzigcia

Przedstawienie ogdlnej koncepcji wprowadzania pojazdow NGV do eksploatacji, iden-
tyfikacja rodzaju, liczby i terminu zakupu pojazddéw oraz ich parametréow eksploatacyjnych
w celu okreslenia nakladéw inwestycyjnych na zakup taboru, zapotrzebowania na CNG
oraz oszacowania przysztych kosztéw eksploatacji. Przez parametry eksploatacyjne rozu-
mie¢ nalezy: zuzycie paliwa tradycyjnego oraz zuzycie CNG na 100 km, roczny przebieg
w km, oraz inne koszty eksploatacji.

E. Zaopatrzenie w CNG

E.1. Okreslenie zapotrzebowania na CNG

Zapotrzebowanie na CNG jest prosta funkcja liczby eksploatowanych pojazdéw, rocz-
nych przebiegéw w km oraz jednostkowego zuzycia paliwa.

E.2. Wybér wielkos$ci i rodzaj stacji sprezania

Sposdob doboru wielkosci i rodzaju stacji sprezania omowiono w rozdziale 3. Istotnym
jest rozpatrzenie mozliwosci budowy stacji modutowej w celu optymalizacji naktadow
1 kosztéw w poczatkowym okresie eksploatacji.

E.3. Lokalizacja stacji

Wymogi projektu w zakresie infrastruktury technicznej narzucaja pewne ograniczenia
lokalizacyjne. Dla lokalizacji nadajacych si¢ do celéw projektu nalezy oceni¢ nastgpu-
jace wymogi i uwarunkowania: aspekty strategiczno-logistyczne uzytkownikow stacji,
infrastruktura lokalna, w tym sie¢ gazowa, elektryczna i wodna, wymogi i koszty przy-
gotowania i uzbrojenia terenu oraz koszty gruntow.

E.4. Identyfikacja nakladéw inwestycyjnych

Naktady inwestycyjne zwiazane z budowa stacji sprezania obejmowac powinny koszty:
prac projektowych i przygotowawczych, zakupu ziemi, budowy obiektow infrastruk-
tury, zakupu i montazu urzadzen.

E.5. Identyfikacja kosztéw sprezania

Koszty sprezania obejmuja: koszty energii elektrycznej, materiatdéw eksploatacyjnych,
remontow, pracy, podatki, ubezpieczenia i optaty.

E.6. Koszty gazu/CNG

W zaleznosci od tego, czy projekt przewiduje dostawy przez dystrybutora gazu nisko-
cisnieniowego, czy CNG, ceny jednostkowe nalezy przyjac¢ wedtug obowiazujacej taryfy.

F. Organizacja przedsigwzigcia, zespol zarzadzajacy projektem
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W przypadku projektu realizowanego przez przedsigbiorstwo Iub jednostke samorza-

dowa zespot zarzadzajacy projektem na etapie przygotowania i realizacji wyznacza zarzad,
w przypadku przedsiewzigcia, w sktad ktérego wchodzi kilku inwestoréw, konieczne jest
powotanie jednostki zarzadzajacej i nadanie jej ram organizacyjno-prawnych (np. spotka
prawa handlowego, konsorcjum itp.).

G. Analiza i ocena finansowa

Ogolny opis modelu analizy finansowej stuzacego do wykorzystania danych o progno-

zowanych kosztach i wydatkach w ramach projektu dla wyliczenia prognozowanych prze-
ptywow pienigznych i na ich podstawie odpowiednich wskaznikow efektywnosci. Polega na
przygotowaniu szeregu tabel, w ktorych kolejno zbierane i agregowane sa dane o przepty-
wach w ramach inwestycji.
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G.1. Podstawowe zalozenia

Nalezy przedstawi¢ jednoznaczne zatozenia dotyczace: horyzontu czasowego, uwzgle-
dnienia efektu inflacji, kosztow finansowania, sposobu wyznaczania warto$ci rezyd-
ualnej inwestycji, wyboru stopy dyskontowej oraz wskaznika wspolfinansowania.
W zaleznos$ci od wynikéw przedsigbiorstwa wystepuja lub nie wystepuja implikacje
podatkowe.

G.2. Prognozy finansowe

Koncowym efektem analizy sa trzy tabele dajace syntetyczny obraz przeptywow
pienigznych:

G.6 — obliczanie okresu zwrotu inwestycji,

G.7 — ocena wartosci zaktualizowanej netto NPV i wewngtrznej stopy zwro-
tu IRR, oparta o przyrostowe przeplywy pieni¢zne,

G.8 — ocena finansowej trwatosci projektu.

Tabele poprzedza syntetyczne zestawienie danych wyjSciowych, 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. zt
2. Réznica ceny pojazdu/koszty adaptacji %
2. Sredni roczny przebieg pojazdu km
3. Srednie zuzycie ON/100 km 1




4. Srednie zuzycie benzyny/100 km 1
5. Srednie zuzycie CNG/100 km Nm®
6. Dodatkowe koszty eksploatacji 7zt/rok
7. Roczna stawka amortyzacji %
Tabela G.2
Harmonogram wprowadzania NGV
Rok
Wyszczegdlnienie jm. 0 1 2
Tabor samochodowy
—typl szt.
— typ2 szt.
— typn szt.
Tabela G.3
Naktady inwestycyjne
Rok
Wyszczeg6lnienie jom. 0 1 2
1. Stacja sprgzania i dystrybucji tys. zt
— prace przygotowawcze tys. zt
— zakup terenu tys. zt
— urzadzenia i montaz tys. zt
— infrastruktura tys. zt
2. Zakup/adaptacja pojazdow tys. zt
—typ1 tys. zt
— typ2 tys. zt
— typn tys. zt
3. Adaptacja zaplecza dla pojazdow tys. zt
4. Naklady inwestycyjne razem tys. zk
5. Naklady inwestycyjne réznica tys. z1
Tabel G.4
Koszty paliwa
Rok
Wyszczegolnienie jm 0 1 2
1. Cena jednostkowa zakupu gazu z/Nm’




2. Cena jednostkowa benzyny zi1
3. Cena jednostkowa ON zt/1
4. Koszty jednostkowe eksploatacji stacji | z/Nm®
5. Potencjalne koszty benzyny/ON tys. z1
7. Koszty gazu tys. zt
8. Koszty eksploatacji stacji spr¢zania tys. zt
9. KOSZTY CNG tys. zi
Tabela G.5
Zmiana kosztow eksploatacji NGV
Rok
Wyszczegolnienie jom. 0 1 2
1. Zmiana kosztéw operacyjnych tys. zt
— paliwa tys. zt
— korzystania ze srodowiska tys. zt
— pozostatych tys. zt
2. Zmiana kosztow amortyzacji tys. zt
— pojazdoéw tys. zt
— infrastruktury tys. zt
3. Razem zmiana kosztow tys. z1
Tabela G.6
Okres zwrotu naktadow
Rok
Wyszczegolnienie j.m. 0 1 2
Rok
Wyszczegdlnienie j.m. 0 1 2
WPLYWY GOTOWKI tys. zt
Roéznica kosztow operacyjnych tys. zt
Kredyty tys. zt
Pomoc publiczna tys. zt
Wartos¢ rezydualna inwestycji tys. zt
WYPLYWY GOTOWKI tys. zt
Wydatki inwestycyjne — réznica tys. zt
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Zmiana kosztow operacyjnych tys. zt

Rok
Wyszczegolnienie j.m. 0 1 2
Obstuga kredytu tys. zt
— splata rat tys. zt
— odsetki tys. zt
Implikacje podatkowe tys. zt
CASH FLOW NETTO tys. zl

wspotczynnik dyskontowy

DCF tys. zt
NPV tys. zk
IRR %

Dodatkowe naktady inwestycyjne tys. zt
Implikacje podatkowe tys. zt
SALDO tys. zt
SALDO SKUMULOWANE tys. zt

Tabela G.7

Cash flow na potrzeby oceny efektywnosci inwestycji

Tabela G.7 cd.
Tabela G.8
Cash flow dla ustalenia finansowej trwatosci projektu
Rok

Wyszczegolnienie j.m. 0 1 2
WPLYWY tys. zl
1. Kredyty bankowe komercyjne tys. zt
2. Kredyty preferencyjne tys. zt
3. Pomoc publiczna tys. zt
4. Réznica kosztdw operacyjnych tys. zt
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WYDATKI tys. z1

5. Catkowite naktady inwestycyjne tys. zt

6. Obstuga zadtuzenia
— splata kredytow komercyjnych tys. zk
— sptlata kredytow preferencyjnych tys. zt
— odsetki od kredytow komerc. tys. zk
— odsetki od kredytow preferenc. tys. zt

SRODKI WEASNE INWESTORA | tys. zi

Cash Flow tys. zt

G.4. Wyniki analizy finansowej

Przedstawienie i ocena otrzymanych wynikéw w konteks$cie wykonalnosci, trwatosci
i efektywnosci projektu.

H. Analiza korzySci spolecznych

Glowne korzysci spoteczne wynikajace z realizacji projektu to ograniczenie emisji ga-
z6w do Srodowiska oraz skutki ograniczenia hatasu. Nalezy przedstawi¢, zgodnie z sugestia-
mi rozdziatu 4, efekty w postaci bezwzglednych wielkosci liczbowych oraz wzglgdnego po-
ziomu ograniczenia emisji w poszczegolnych latach realizacji projektu. Nie bez znaczenia
sa rowniez inne realizowane cele, w tym poprawa wizerunku miasta/regionu w opinii od-
wiedzajacych czy tez budowa $wiadomosci ekologicznej wéréd mieszkancow.

I. Analiza ryzyka

Celem analizy jest okreslenie zmiennych o decydujacym znaczeniu oraz skutkéw za-
istnienia niekorzystnych scenariuszy, jak roéwniez poszukiwanie sposoboéw zabezpieczenia
si¢ przed réznymi rodzajami ryzyka. Badanie wrazliwosci dokonane przez przyjmowanie
dla decydujacych zmiennych warto$ci ze scenariusza normalnego oraz pesymistycznego,
a nastgpnie obliczenie na podstawie zdyskontowanych strumieni pienigznych NPV — patrz
tabelal.l.

Tabela 1.1
Analiza wrazliwosci projektu — zmiana NPV

Zmiana parametrow jm. 0% 5% 10% 15%

1. Wzrost cen CNG tys. zt

2. Spadek rocznych przebiegow pojazdow tys. zt

3. Przyrost r6znicy cen NGV tys. zt

70



J. Harmonogram realizacji projektu

Postugujac si¢ standardowym oprogramowaniem, np. Microsoft Project, przedstawi¢
poszczegolne czynnosci i zdarzenia, jakie musza nastapi¢ podczas przygotowania i realiza-
¢ji programu, uwzgledniajac wspotzaleznosci, jakie miedzy nimi wystepuja.

K. Zalaczniki

Mapy terenu, umowy wstepne, oferty, opinie zewngtrzne itp.
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10. Informacje uzupekniajace

10.1. Lokalizacja i uzytkownicy stacji sprezania CNG
w Polsce (stan na dzien 31.03.2004 r.)

Tabela 10.1
Stacje sprezania CNG w Polsce
Miejsce Wriasciciel ‘ Charakterystyka
Ogolnodostepne
Inowroctaw* MPK 220 m*/h
Warszawa PGNiG 600 m*/h
Wroctaw* PGNiG 300 m’/h
Zgorzelec* PGNiG 17 m’/h
Rzeszow* MPK 60 m’/h
Wewngetrzne
Plock* Adler 18 m’/h
Poznan Volkswagen 36 m’/h
Radom* PGNiG 9 m’h
Krasnystaw* Cersanit 27 m’/h
Jaroszowiec* Huta Szkta ,,Jaroszowiec” 18 m*/h
Kety* Alutech 70 m*/h
Swidnica* Adler 18 m’/h
Tychy* Fiat 220 m*/h
Cieszyn* Polifarb 18 m’/h
Bielsko-Biata* Adler 18 m3/h
Bielsko-Biata* Fiat Auto Poland 220 m*h
Krakow* PGNiG 600 m*/h
Krakoéw* Ibmer 18 m’/h
Tarnow* Tamel 18 m’/h
Roeszéw PGNiG - Kopalnia gazu 500 m*/h
Przybyszoéwka (stacja na ztozu)
Rzeszow* Zelmer 18 m*/h
PrzemysIl* MZK 600 m*/h
Przemysl PGNiG — Kopalnia gazu stacja na ztozu o cisnieniu 140 bar
bez doprezania
Wrze$nia* Gestamp 140 m’/h

* Zrodlo informacji: wykonaweca stacji firma NGV Autogas




@ Plock
o Wrzes$nia
D Swidnica

Jaroszowiec

A ogdélnodostepne
@ wewnetrzne

Rys. 10.1. Stacje CNG w Polsce
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10.2. Uzytkownicy NGV w Polsce

Aktualnie w Polsce eksploatuje si¢ ok. 140 pojazdéw samochodowych, w ktorych pali-
wem jest gaz ziemny sprezony. W tej liczbie znajduje si¢ 38 autobusow, a reszte stanowia
samochody osobowe i lekkie dostawcze.

Najwigkszym uzytkownikiem autobusow jest Miejskie Przedsigbiorstwo Komunika-
cyjne w Przemyslu (25 autobuséw). Autobusy na CNG jezdza rowniez w transporcie pu-
blicznym w Inowroctawiu (5 autobusow), Rzeszowie (2) oraz w Grodzisku Mazowieckim
iwe Wroctawiu (tutaj w prywatnej firmie transportowej DLA).

Najwigcej samochodow na CNG jest w posiadaniu spotek gazownictwa. Dolnoslaska
Spotka Gazownictwa z siedziba we Wroctawiu posiada 51 takich pojazdow, wykorzystywa-
nych jako pojazdy techniczne gazownictwa. Sa to gtéwnie samochody marki Peugeot Partner,
Renault Megane, Laguna, Express i Trafic oraz Fiat Doblo i Seicento przerobione z pojaz-
dow benzynowych na dwupaliwowe. Ponad 30 podobnych samochodéw jezdzi w Mazowie-
ckiej Spotce Gazownictwa w Warszawie oraz ponad 20 w Pomorskiej Spotce Gazownictwa
z siedziba w Gdansku. Do tego dochodza pojedyncze egzemplarze samochodow osobowych
bedacych w posiadaniu indywidualnych wiascicieli (gldéwnie Fiat Multipla).

Informacje o pojazdach osobowych CNG uzywanych w poszczegodlnych spotkach ga-
zownictwa mozna uzyskaé u Kierownikéw Projektéw CNG przedstawionych w rozdziale 1
niniejszego opracowania.

10.3. Europejskie programy NGV

Wsrod europejskich programow wspomagajacych realizacj¢ projektow NGV do naj-
wazniejszych zaliczy¢ nalezy:

— zakonczony program NGVeurope, w ramach ktérego w 15 miastach na terenie 7 kra-
jow UE zrealizowano projekty NGV, wprowadzajac do komunikacji miejskiej autob-
usy na gaz ziemny sprezony,

— realizowany program ,,czystego transportu miejskiego” CIVITAS. Jeden z mozliwych
projektow to wprowadzenie do transportu miejskiego ekologicznych autobuséw na
gaz ziemny sprezony. W ten sposob w ostatnim okresie pojawity si¢ autobusy na CNG
np. w miejscowosci Graz w Austrii. Jest mozliwym, ze w nastgpnej edycji w ramach
tego unijnego programu rowniez w ktéryms z polskich miast pojawia si¢ pojazdy ko-
munikacji miejskiej na CNG.

— ,,Blue Corridor” — projekt przygotowywany przez Europejska Komisj¢ Ekonomiczna
ONZ, ktory umozliwiatby przejazd pojazdami na CNG od Helsinek przez Moskweg do
Madrytu. Trasa tego ,,blekitnego korytarza” biegnie przez Polskg, od Brzescia do
Stubic. Jesli dojdzie do jego realizacji, to na terenie Polski, na tej trasie, powstanie
sie¢ kilku (prawdopodobnie pigciu) stacji tankowania CNG.
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11. Zrédla informaciji

Przygotowujac niniejsze opracowanie, autorzy korzystali z nastgpujacych zrddet

informacji:
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materiatow Swiatowych Kongresow INGVA w Jokohamie (2000 r.), Nicei (2001 r.)
i w Waszyngtonie (2002 r.),

informacji i materiatow reklamowych producentéw urzadzen spr¢zania gazu, m.in.
firm Bauer Compressoren, CompAir, NGV Autogas, Adast, Sulzer, FuelMaker i in.
materiatow reklamowych producentéw pojazdow na CNG takich firm jak: Fiat, Opel,
Jelez, Ekobus, Renault, Man i wielu innych,

materiatow szkoleniowych Ruhrgas oraz Gaz de France,

materiatow Instytutu Nafty i Gazu,

materiatow Urzedu Komitetu Integracji Europejskiej,

oferty Banku Ochrony Srodowiska,

informacji na stronach internetowych EkoFunduszu i NFOSiGW,

wlasnych zasoboéw archiwalnych dotyczacych NGV.



12. Studium przypadku

12.1. Program NGV — 10-letnia prognoza finansowa

i ocena inwestycji

Tabela G.1
Koszty zakupu i parametry eksploatacyjne NGV

jm. typ 1 typ 2 typ 3
1. Cena podstawowa pojazdu (netto) tys. zt 650,0 0,0 0,0
2. Roznica ceny pojazdu/koszty adaptacji % 15,0% 0,0% 0,0%
2. Sredni roczny przebieg pojazdu km 70 000,0 0,0 0,0
3. Srednie zuzycie ON/100 km 1 40,0 0,0 0,0
4. Srednie zuzycie benzyny/100 km 1 0,0 0,0 0,0
5. Srednie zuzycie CNG/100 km Nm® 55,0 0,0 0,0
6. Dodatkowe koszty eksploatacji zl/rok 2000,0 0,0 0,0
7. Roczna stawka amortyzacji % 20,0% 0,0% 0,0%

Tabela G.2
Harmonogram wprowadzania NGV
Wyszeze- |5 1190042005 | 2006 | 2007|2008 | 2009|2010 20112012 | 2013 | 2014 | 2015
gblnienie

Tabor
samochodowy
— typ 1 szt. | 0 50 | 50 0 0 0 0 0 0 0 0
— typ 2 szt. | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
— typn szt. | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela I.1

Analiza wrazliwos$ci projektu — zmiana NPV

Zmiana parametrow jm. 0% 5% 10% 15%
1. Wzrost cen CNG tys. zt 4921 4023 3106 2188
2. Spadek rocznych przebiegéw pojazdow tys. zt 4921 3936 2932 1927
3. Przyrost r6znicy cen NGV tys. zt 4921 806 -3635 —8382
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