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Analiza SWOT wykorzystania gazu ziemnego
w transporcie drogowym w Polsce

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace wykorzystania gazu ziemnego
w transporcie drogowym w Polsce. Wzrost liczby pojazdow w kraju, szczegdlnie w duzych
aglomeracjach miejskich, stat si¢ przyczyna ciaglego wzrostu emisji zanieczyszczen. Autorzy
pragna zwrécic¢ szczegdlna uwage na oddzialywanie sektora transportu drogowego na stan za-
nieczyszczenia §rodowiska przyrodniczego. Majac na uwadze aspekty $rodowiskowe oraz
ekonomiczne, wykonano analizg SWOT. Jest to narzgdzie wspomagania decyzji, pozwalajace na
systematyczna analize, dzigki ktorej mozna rozpoznaé oraz wskazac silne i stabe strony (Strengths
& Weaknesses), a takze istniejace i potencjalne szanse oraz zagrozenia (Opportunities & Threats).
Dzigki identyfikacji tych cech mozliwe jest szczegdtowe przyjrzenie si¢ sytuacji rozwoju sto-
sowania gazu ziemnego w pojazdach. W pierwszej czgsci artykutu opisano aspekty wykorzystania
gazu ziemnego w postaci sprezonej (CNG — Compressed Natural Gas) oraz skroplonej (LNG —
Liquefied Natural Gas). Kolejno, dla celow porownawczych zwrocono rowniez uwage na naj-
czesciej wykorzystywane w krajowym transporcie alternatywne paliwo gazowe, jakim jest LPG
(Liquefied Petroleum Gas).
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Wprowadzenie

Oleje napgdowe i benzyny to najbardziej rozpowszechnione w Polsce paliwa przeznaczone
do zasilania pojazdow, ktorych liczba systematycznie wzrasta. Tym samym z roku na rok
obserwuje si¢ wzrost emisji zanieczyszczen do atmosfery pochodzacych z transportu drogo-
wego. W tym konteks$cie istotna staje si¢ ochrona srodowiska. Rygorystyczne normy dotyczace
emisji szkodliwych substancji niejako obliguja do poszukiwania ekologicznych rozwiazan.
Istotnym problemem sa réwniez ciagle rosnace ceny rynkowe produktow ropopochodnych.
W zwiazku z tym zasadna staje si¢ mozliwos¢ zastosowania do napgdu pojazdow alternatyw-
nego paliwa, jakim jest gaz ziemny.

Pojazdy NGV (Natural Gas Vehicles), zasilane spr¢zona badz skroplona forma gazu ziem-
nego, ciesza si¢ coraz wigksza popularnoscia. Swiatowym liderem w liczbie posiadanych takich
pojazdow jest Iran, gdzie jest ich ponad 3,3 mln sztuk (NGV 2014a). W Europie przoduja
Wiochy, Ukraina i Niemcy. Na terenie Polski zarejestrowanych jest okoto 3 392 (2013 r.)
pojazdéw NGV i tym samym zajmujemy 11 miejsce w rankingu panstw europejskich (NGV
2014b). Jednak w Polsce najwigksze znaczenie wérdd paliw alternatywnych do napedu pojaz-
dow ma gaz ptynny LPG (Liquefied Petroleum Gas) znany jako ,,autogaz”.

Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze pierwszy silnik dwusuwowy zasilany gazem ziemnym
skonstruowany zostat przez francuskiego wynalazcg Etienne’a Lenoira juz w 1860 r., tym
samym historia stosowania paliw gazowych w napgdzie silnikow spalinowych jest starsza od
historii poczatkow stosowania benzyny. Kolejny silnik, juz czterosuwowy, wykorzystujacy gaz
swietlny, powstal 18 lat pdzniej, a jego tworcami byli Nikolaus August Otto i Eugen Langen.
Silnik ten byt prototypem silnikow budowanych do dzis, a zatem mozna uwazac, ze konstrukcja
ta dala poczatek motoryzacji (Podziemski i Batut 2004).

Autorzy poroéwnali trzy paliwa gazowe mozliwe do zastosowania w pojazdach jako
zamienniki ropopochodnych paliw cieklych, sa to CNG (Compressed Natural Gas), LNG
(Liguefied Natural Gas) oraz LPG (Liquefied Petroleum Gas). Do przeprowadzenia badan
wykorzystano metodg analizy SWOT.

1. Analiza SWOT

1.1. Compressed Natural Gas

Gaz ziemny w postaci CNG jest spr¢zona, do ci$nienia 20-25 MPa, mieszaning weglo-
wodorow sktadajaca si¢ w okoto 80-90% z metanu (Kumar i in. 2011). Stuzy on do zasilania
pojazdow silnikowych zaréwno z zaptonem iskrowym, jak i z samoczynnym. Warto$¢ ener-
getyczna 1 m3 gazu w warunkach normalnych jest w przyblizeniu réwna 1 litrowi benzyny.
Gesto$é gazu ziemnego zalezy od jego sktadu i wynosi w przyblizeniu 0,7 kg/m?3.
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Silne strony

W pordéwnaniu do benzyny czy oleju napgdowego, CNG jest jednym z najtanszych ogol-
nodostepnych paliw. Przyktadowo na stacji tankowania w Rzeszowie w lipcu 2014 roku cena
m3 gazu w postaci sprezonej wynosita 3,37 zt (j. 93 zt/GJ), czyli mniej niz za benzyne (5,49 zV/1
tj. 172 z¥/GlJ), czy olej napedowy (5,26 z¥/1 tj. 146 zt/GJ) (MPK Rzeszow 2014).

Czas tankowania pojazdu gazem w procesie tzw. szybkiego tankowania porownywalny jest
z czasem tankowania konwencjonalnych paliw.

Zaleta gazu ziemnego jest mozliwos$¢ dostarczania go do stacji tankowania siecia gazo-
ciagow, ktora na terenie Polski jest do§¢ dobrze rozwinigta. Eliminuje to potrzebeg transportu
gazu autocysternami, ktory jest mniej bezpieczny i drozszy.

Sprezony gaz ziemny to przede wszystkim paliwo ekologiczne. W poréwnaniu do benzyny
gaz ziemny jest nietoksyczny, nie powoduje korozji i nie zanieczyszcza wod podziemnych.
W tabeli 1 porownano poziom emisji zanieczyszczen z silnika zasilanego olejem napedowym
i sprezonym gazem ziemnym. W trakcie pracy silnik wykorzystujacy gaz ziemny emituje
zdecydowanie mniejszg ilo§¢ zanieczyszczen do atmosfery.

TABELA 1. Emisja zwiazkoéw toksycznych autobusu miejskiego

TABLE 1. Toxic compounds emitted from city bus

Wartos¢ emisji spalin [g/kWh]
Sktadnik spalin
silnik zasilany olejem napgdowym silnik zasilany sprezonym gazem ziemnym
Tlenki azotu 13,4 2,9
Tlenek wegla 4.6 0,3
Czasteczki state 0,3 0,06

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie (Gronowicz 2004)

Silniki zasilane CNG sa mniej hatasliwe niz konwencjonalne, poniewaz spr¢zony gaz
ziemny posiada znacznie wyzsza liczbg oktanowa, przez co paliwo spalane jest wolniej. Badania
potwierdzaja zmniejszenie poziomu hatasu dla pojazdow NGV w granicach 1-3 dB. W praktyce
oznacza to, ze z odlegto$ci 7 m od przejezdzajacego pojazdu hatas jest mniejszy o okoto 40% dla
pojazdow NGV w poréwnaniu z pojazdami posiadajacymi silnik wysokoprezny (PGNiG 2014).
Z punktu widzenia zewngtrznego odbiorcy daje to wrazenie az dwukrotnie mniejszego hatasu.

Zasadnicza cecha gazu sprezonego jest wysoka temperatura zaptonu wynoszaca 630°C.
Ponadto gaz CNG charakteryzuje si¢ wyzsza w poréwnaniu z benzynami wartos$cia dolnej
granicy wybuchowos$ci wynoszaca 5% (najnizsze st¢zeniec w mieszance z powietrzem, przy
ktorym moze nastapi¢ wybuch), w przypadku benzyn jest to okoto 1% mieszanki z powietrzem.
Ma to wplyw na poziom bezpieczenstwa wykorzystania paliwa w pojezdzie.

Gaz ziemny charakteryzuje si¢ mniejsza gestoscia od powietrza, co sprawia, ze w przypadku
rozszczelnienia zbiornika gaz ulega rozproszeniu w powietrzu, nie zalegajac przy podtozu jak to
ma miejsce w przypadku LPG, dlatego ryzyko wystapienia wybuchu jest mniejsze. Instalacja
sprezonego gazu ziemnego jest bezpieczniejsza dla silnika samochodu od instalacji LPG, gdyz
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nie ingeruje ona tak drastycznie w system wtryskowy silnika benzynowego, przez co poszcze-
goblne jego czescei nie zuzywaja sig tak szybko.

Z roku na rok ro$nie liczba modeli, a tym samym dostgpno$¢ pojazdow seryjnie wypo-
sazonych w instalacje CNG, co sprzyja wzrostowi ich popularnosci.

Dla uzytkownikow istotne jest, ze obecna stawka podatku akcyzowego dla CNG prze-
znaczonego do napedu silnikow, jest nizsza od stawki, ktora objgto paliwa ropopochodne.

CNG w przeciwienstwie do LPG nie jest produktem przerobu ropy naftowej, co tez ma
kluczowe znaczenie, biorac pod uwage aspekt ekologiczny (produkcja LPG powiazana jest
bezposrednio z wysokoemisyjnym procesem rafinacji).

Shabe strony

Jednym z gtéwnych ograniczen rozwoju CNG w Polsce jest brak zaawansowanej infra-
struktury tankowania oraz zamykanie kolejnych istniejacych stacji. Jednoczesnie przy tak matej
liczbie stacji (27 — stan na 1 sierpien 2014) tylko kilka z nich jest czynnych calodobowo.

Istotnego znaczenia nabiera fakt, ze na jednym tankowaniu samochodu z instalacja CNG
przejedziemy krotszy dystans niz samochodem ze zbiornikiem o tej samej pojemnosci, napg-
dzanym benzyna. Jednak warto zauwazy¢, ze nie jest to problem dotyczacy tylko instalacji
CNG, cho¢ tu jest najbardziej widoczny, ale rowniez pozostalych instalacji gazowych.

Wysokie ci$nienie gazu i zmiany ggsto$ci spowodowane zmianami temperatury w czasie
tankowania naktadaja na uzytkownikow pojazdow zasilanych CNG wymodg przeprowadzenia
dodatkowych specjalistycznych czynnosci serwisowych i badan kontrolnych, co wiaze si¢
z poniesieniem dodatkowych kosztow (Raslavic i in. 2013). Jednoczesnie instalacja CNG
montowana w samochodach jest o okoto 2-3 tysiace ztotych drozsza od instalacji LPG. Ponadto
zbiorniki CNG zajmuja wigcej miejsca niz zbiorniki LPG, a z powodu wysokiego ci$nienia
panujacego wewnatrz zbiornika CNG ich konstrukcja wymaga zastosowania grubszych $cia-
nek, co przeklada si¢ na ich wigksza masg.

W przypadku silnikow z zaptonem samoczynnym przystosowanie ich do zasilania spre-
zonym gazem ziemnym wymaga instalacji iskrowego uktadu zaptonowego lub wtryskiwania
niewielkiej dawki oleju napedowego do komory spalania z jednoczesnym wtryskiem CNG do
kolektora dolotowego. Sprawnos¢ silnikow zasilanych sprezonym gazem ziemnym jest nizsza
niz silnikow z zaptonem samoczynnym, co wptywa na 15-20% wigksze zuzycie paliwa niz
w przypadku silnikéw Diesla.

Istotng wada procesu ,,szybkiego tankowania” jest wzrost temperatury gazu, ktory obniza
jego gestosc o okolo 18-26% w stosunku do gazu zattaczanego do zbiornika paliwa w pojezdzie
w procesie tzw. wolnego tankowania (Raslavic i in. 2013). Zmiana ggstosci wptywa nieko-
rzystnie na warto$¢ energetyczna gazu na jednostke objgtosci, a tym samym przektada sig na
mniejszg 1lo$¢ przejechanych kilometréw na jednym zbiorniku.

Szanse

Zapewne silnym wsparciem rozwoju rynku CNG w Europie, a tym samym w Polsce, bgdzie
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie rozmieszczania infrastruktury paliw
alternatywnych COM(2013)18 (zatozenia do 2020 r.), ktéra wejdzie w sktad pakietu ,,Czysta
energia dla transportu”. Projekt dyrektywy naktada na panstwa cztonkowskie obowiazek roz-
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woju infrastruktury tankowania CNG do konca 2020 roku (Dyrektywa...2013). Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego zaktada, Zze maksymalna odlegto$¢ migdzy stacjami uzupelniania
paliwa CNG na terenie Unii Europejskiej nie moze by¢ wigksza niz 150 km (Dyrektywa...
2003).

Przejscie na zasilanie gazem ziemnym moze pozwoli¢ na osiagnigcie celow postawionych
przez UE w zakresie redukcji emisji zanieczyszczen atmosfery.

Duza szansg dla rozwoju infrastruktury CNG w Polsce stanowi perspektywa wydobycia
gazu ze zt6z niekonwencjonalnych (Gawlik 2013).

Jednoczesnie do 2022 roku mozliwe jest przywrocenie zerowej stawki akcyzy na CNG
i utrzymanie jej do konca 2029 roku na poziomie 50% minimalnej stawki akcyzowej wedlug
Dyrektywy Rady nr 2003/96/WE (Dyrektywa...2003).

Zagrozenia

Gloéwnym zagrozeniem dla rozwoju pojazdow zasilanych CNG sa ciagle rosnace ceny
sprezonego gazu ziemnego w punktach uzupetniania paliwa. Ponadto Polska znaczne jego ilosci
importuje z kierunku wschodniego. Wysoki poziom uzalezniania od Rosji w zakresie dostaw
gazu zwigksza ryzyko niestabilnosci cen tego surowca. Porownujac sytuacje na przestrzeni
2005-2013, mozna zauwazy¢, ze w latach ubiegtych réznica pomigdzy cenami paliw (CNG
i ropopochodnych) zmniejsza sig¢. Jest to zjawisko ograniczajace rozwoju rynku CNG (Kaliski
1 Szurlej 2008).

Analizujac rozwoj rynkow paliw w poszczeg6lnych krajach UE, warto podkresli¢, Zze jest on
uzalezniony migdzy innymi od polityki fiskalnej panstw (Orzechowska i in. 2014). Nieko-
rzystna w tym zakresie polityka polskiego rzadu to kolejny istotny problem stanowiacy barierg
rozbudowy floty CNG. Dla rozwoju wykorzystania sprezonego gazu ziemnego niezbedna jest
dlugoterminowa (utrzymujaca si¢ przez kilka lat) stabilnos¢ przepisow podatkowych (Kaliski
i Szurlej 2008).

1.2. Liquefied Natural Gas

Skroplony gaz ziemny — LNG jest najczystsza postacia gazu ziemnego i zwykle zawiera
ponad 98% metanu (Kumar i in. 2011). Gaz ziemny w postaci skroplonej jest gazem bez-
barwnym i bezwonnym. Proces uptynniania gazu ziemnego w celu uzyskania LNG wymaga
ochtodzenia gazu do temperatury —163°C. Z uwagi na niska temperatur¢ konieczne jest sto-
sowanie zbiornikow kriogenicznych. Jedna czwarta gazu ziemnego, ktorym handluje si¢ na
skalg §wiatowa, jest transportowana wilasnie w postaci LNG.

Silne strony

Proces skraplania gazu ziemnego wiaze si¢ z jego bardzo doktadnym oczyszczeniem z takich
sktadnikow jak ditlenek wegla, azot, propan, butan, wilgo¢, hel itp. Co istotne, LNG moze
pomdc w sposob efektywny spetni¢ coraz bardziej rygorystyczne normy srodowiskowe, przy
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kosztach porownywalnych lub nizszych niz wynikajace z uzycia instalacji oczyszczania spalin
w separatorach czy katalizatorach. W postaci skroplonej gaz ziemny zajmuje okoto 630-krotnie
mniejsza objgtosé, co sprzyja ekonomice jego transportu. Transport ladowy zwiazany jest
z magazynowaniem i przewiezieniem LNG w zbiornikach kriogenicznych zwykle pod niskim
ci$nieniem, migdzy 0,35 a 1,05 MPa (Bagniewski 2011).

Czas tankowania zbiornika paliwem LNG jest porownywalny z czasem tankowania paliw
konwencjonalnych. W jedna minute mozna napehié¢ zbiornik o pojemnosci okoto 50 dm3.

LNG jest paliwem o bardzo wysokiej liczbie oktanowej wynoszacej 130, co wplywa
korzystnie na kulture pracy silnika. Ponadto tak duza odporno$¢ na spalanie detonacyjne
pozwala na wyrazne podniesienie stopnia spr¢zania mieszanki paliwowo-powietrznej w silniku,
korzystnie wplywajac na moc silnika.

Paliwo LNG jest bezpieczniejsze od pozostatych paliw. Rozszczelnienie butli gazowe;j
z CNG lub LPG moze doprowadzi¢ do zaptonu gazu, podczas gdy wypltyw LNG z butli nie
spowoduje jego natychmiastowego zaptonu, gdyz zmiana stanu skupienia gazu LNG wymaga
znacznej ilo$ci energii, co utrudnia uzyskanie wymaganego do zaptonu stgzenia gazu w po-
wietrzu.

Duza zaleta pojazdow zasilanych LNG jest ich tatwo$¢ rozruchu na zimno i mniejsza
zdolnos¢ do osadzania wegla w cylindrze. Jednoczesnie stosowanie paliwa gazowego nie
prowadzi do rozcienczenia oleju smarujacego, jak to ma miejsce w przypadku paliwa cieklego,
co ma korzystny wptyw na $cieranie czgsci silnika, zmniejszajac jego awaryjnosc¢ i przedtuzajac
Zywotnos¢.

LNG moze by¢ w tatwy sposob dostarczony specjalnymi cysternami do miejsc, gdzie nie ma
systemu sieci gazociagow.

Stabe strony

Kontakt ze skora skroplonego gazu ziemnego o temperaturze —163°C niesie ze soba nie-
bezpieczenstwo poparzenia, dlatego wszelkie czynnosci prowadzone z uzyciem LNG, w tym
tankowanie, wymagaja stosowania §rodkow ochrony indywidualnej, w tym szczegolnie rekawic
ochronnych i ostony na twarz.

Obecnie na terenie kraju funkcjonuja tylko dwie stacje tankowana LNG, co jest zdecy-
dowanie niewystarczajaca iloscia stanowiaca najwigksze ograniczeniem rozwoju rynku pojaz-
dow LNG w Polsce (stan na 1.08.2014). Tym bardziej, ze stacja tankowania w Odolanowie jest
wylaczona z uzytku publicznego (CNG Auto 2014). Ponadto tempo rozbudowy infrastruktury
tankowania LNG jest znacznie wolniejsze niz szybko$¢ wzrostu rynku pojazdow zasilanych LNG.

Skroplony gaz ziemny przechowywany w zbiorniku kriogenicznym pojazdu ulega po-
wolnemu odparowaniu, przechodzac w stan gazowy. Powstaty gaz jest zuzywany przez silnik
pojazdu, jednak gdy pojazd nie jest uzywany przez dtuzszy okres, to powstajacy gaz powoduje
wzrost ciSnienia w zbiorniku. Zbiorniki LNG nie sg zbiornikami wysokoci$nieniowymi, tak jak
zbiorniki CNG, dlatego sa wyposazone w zawor bezpieczenstwa, ktory otwiera si¢ w przypadku
przekroczenia ci$nienia granicznego, wypuszczajac nadmiar gazu ze zbiornika do atmosfery —
powodujac jej zanieczyszczenie. Stanowi to zagrozenie w przypadku gdy pojazd znajduje si¢
w zamknigtym pomieszczeniu, dlatego pomieszczenia te musza by¢ wyposazone w specjalny
system zapobiegajacy gromadzeniu si¢ gazu.
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Produkcja paliwa LNG, z uwagi na proces skraplania gazu, wiaze si¢ z poniesieniem
wyzszych kosztéw niz produkcja gazu CNG. Jednoczes$nie stacje tankowania LNG musza by¢
wyposazone w system chlodzenia paliwa, co wiaze si¢ z poniesieniem wyzszych naktadow
finansowych na ich budowg.

Szanse

Najwigksza szansa dla rozwoju floty pojazdéw zasilanych LNG w Polsce jest budowa
terminala LNG w Swinoujsciu, ktory ma by¢ jednym z najwazniejszych elementéw dywer-
syfikacji dostaw gazu ziemnego do Polski.

W grudniu 2013 r. wladze Warszawy podpisaty umowg na dostawe 35 autobuséw marki
Solbus napedzanych ciekltym gazem ziemnym (Transport publiczny 2014). Pojazdy te maja
trafi¢ na ulice miasta juz w 2015 r. Jednocze$nie zostanie zbudowana stacja do tankowania
pojazdow LNG. Stacja ta ma by¢ najwicksza stacja tankowania w Europie. Co wigcej,
bedzie na niej mozna zatankowac rowniez gaz LCNG (Liquid to Compressed Natural Gas —
gaz sprezony, ktory uzyskany zostal ze skroplonej postaci), poniewaz ma zosta¢ ona
wyposazona w modut regazyfikacji (Gazeo 2014). W planach jest rowniez budowa stacji
w Olsztynie, gdzie po ulicach miasta od pazdziernika 2013 r. porusza si¢ 11 autobusoéw
zasilanych LNG.

Zagrozenia

Najwigkszym zagrozeniem dla wykorzystania LNG w transporcie jest rozwoj pojazdow
wykorzystujacych CNG 1 energi¢ elektryczna oraz mozliwa popularyzacja w przysztosci po-
jazddéw wyposazonych w ogniwa paliwowe zasilane wodorem. Rosnaca popularnos¢ pojazdoéw
CNG, z uwagi na liczne zalety tego paliwa, moze skutecznie zablokowaé dalszy rozwdj LNG
w Polsce. Tak samo ekologiczne zalety pojazdow elektrycznych — wraz z rozwojem technologii
magazynowania energii elektrycznej — znacznie ogranicza w przysztosci konkurencyjnosé
pojazdow zasilanych gazem, w tym LNG. A w dalszej przysztosci dotyczy to takze pojazdow
zasilanych energia wytwarzana w ogniwach paliwowych.

Ponadto koncerny paliwowe nie sa zainteresowane rozwojem rynku paliw alternatywnych,
co znacznie utrudnia ich rozwdj. Jednoczesnie paliwa gazowe oblozone sa optata akcyzowa,
ktorej stawka moze zosta¢ w przysztosci podwyzszona.

1.3. Liquefied Petroleum Gas

Jak wspomniano we wstgpie, gaz ptynny LPG bedacy mieszaning propanu i butanu jest
najbardziej powszechnie stosowanym w transporcie krajowym paliwem alternatywnym. Otrzy-
mywany jest gtdéwnie w procesie rafinacji ropy naftowej, jako najlzejsza jej frakcja. W Europie
znaczne iloéci gazu otrzymuje si¢ takze w procesie separacji przy wydobyciu gazu ziemnego
z tzw. mokrych zt6z gazu zlokalizowanych na Morzu Potnocnym (Szurlej 2005). Skala wy-
korzystania LPG w kraju (2 757 tys. pojazdoéw zasilanych LPG) zapewnia Polsce druga pozycj¢
w skali $wiatowej, zaraz po Turcji (RRPOGP 2014).
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Silne strony

Najwigksza zaleta paliwa LPG jest niewielka emisja zanieczyszczen w czasie jego spalania—
mniejsza niz w przypadku paliw konwencjonalnych. Jednak to dzigki konkurencyjnej cenie,
zdecydowanie nizszej od cen benzyn czy oleju napedowego, paliwo to zdobyto duza popu-
larno$¢ w Polsce. Dynamiczny rozwdj infrastruktury sprawil, ze dzisiaj nie ma problemu
z zatankowaniem pojazdu wyposazonego w instalacj¢ LPG, gdyz praktycznie na kazdej stacji
tankowania w kraju znajdziemy dystrybutor LPG.

Zbiorniki na gaz LPG nie sa zbiornikami wysokoci$nieniowymi, a tym samym sa lzejsze
od zbiornikdw na sprezony gaz ziemny, jednocze$nie moga by¢ wykonane z tanszych ma-
teriatow — migdzy innymi takich jak stal wegglowa, co w przypadku zbiornikow LNG nie jest
mozliwe.

LPG posiada wyzsza liczbg oktanowa niz benzyny, w zaleznos$ci od sktadu paliwa miesci si¢
ona w przedziale od 90 do 120. Ponadto gaz ptynny w poréwnaniu z gazem ziemnym jest okoto
2,5 razy bardziej kaloryczny (warto$¢ opatowa dla propanu wynosi 91,1 MJ/m3, a dla butanu
118,5 MJ/md).

Shabe strony

Montaz instalacji LPG w pojezdzie jest kosztowny. Dzi$ najczg$ciej montuje si¢ instalacje
o wartosci od 2000 do 3000 zt w samochodach produkowanych w latach 2000-2006 (Gabas
2014). Jednoczesnie duze rozmiary butli zmniejszaja przestrzen uzytkowa samochodu. Pojazdy
wyposazone w instalacje LPG musza czg$ciowo korzystaé z benzyny, gdyz ze wzgledow
technicznych rozruch i rozgrzanie silnika powinno odbywac si¢ przy zasilaniu benzyna.

Gaz plynny jest okoto dwukrotnie cigzszy od powietrza, dlatego w razie nieszczelnosci gaz
bedzie gromadzit si¢ w najnizszym punkcie, co w polaczeniu z przedziatem granicy palnosci od
okoto 1,8% do 9,35% (nizszym niz w przypadku gazu ziemnego) sprawia, ze nawet niewielki
wyciek stanowi zagrozenie. Z tego powodu posiadacze pojazdow zasilanych LPG musza liczy¢
si¢ z zakazem wjazdu na niektore parkingi podziemne (Matopolskie 2014).

Szanse

W przeciwienstwie do CNG i1 LNG istnieje mozliwo$¢ samodzielnego uzupetnienia nie-
doboru paliwa w pojezdzie.

Stosowanie LPG to rowniez zmniejszenie emisji zanieczyszczen z sektora transportu.

Zagrozenia

Niepokojacy jest spadek liczby punktéw tankowania autogazuz 5 900 w2010 roku do 5 520
w roku 2013, co spowodowane jest zamykaniem kolejnych matych stacji, ktore w swojej ofercie
posiadaty tylko LPG (RRPOGP 2014). Sprzyja temu rowniez zmiana struktury floty pojazdow
w Polsce. Rosnie liczba pojazdéw z silnikiem o zaptonie samoczynnym oraz maleje $rednia
wieku pojazdow. Jednoczesnie ciagle rosnace ceny przegladéw instalacji LPG, ktére powinny
by¢ dokonywane co 15-30 tys. km, zniechgcaja potencjalnych uzytkownikow do montazu
instalacji LPG w swoim pojezdzie.
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1.4. Zestawienie wynikéw analiz

W ramach podsumowania przeprowadzonej analizy zestawiono wyniki (tab. 2 i 3).

TABELA 2. Analiza SWOT — CNG i LNG

TABLE 2. SWOT analysis — CNG and LNG

Gaz ziemny do pojazdow
—CNGiLNG

Silne strony:
<> konkurencyjna cena,

<> czas tankowania poréwnywalny z czasem
tankowania paliw konwencjonalnych,

<> transport dobrze rozwinigta w Polsce siecia
gazociagow,

<> ekologia,

<> wysoka temperatura zaptonu,

<> wyzsza niz w przypadku benzyn dolna granica
wybuchowosci,

<> przy rozszczelnieniu zbiornika gaz ulega
rozproszeniu, nie zalega przy podtozu jak LPG,

<> instalacja CNG bezpieczniejsza dla silnika od
instalacji LPG,

<> rdznorodnos¢ modeli pojazdow CNG,
<> najnizsza stawka podatku akcyzowego,
<> nie jest produktem przerobu ropy naftowej,

<> LNG bardzo dokladnie oczyszczony w procesie
skraplania,

<> ekonomika transportu LNG,
<> wysoka liczba oktanowa,

<> tatwo$¢ rozruchu ,,na zimno” w pojazdach LNG.

Stabe strony:
<> brak rozwinigtej infrastruktury tankowania,
zamykanie kolejnych juz istniejacych stacji,
<> mniejszy zasigg pojazdu na jednym tankowaniu,
<> dodatkowe czynnosci serwisowe,

<> koszty instalacji wyzsze niz w przypadku instalacji
LPG,

<> zbiornik wigkszy niz w przypadku LPG,

<> trudnosci przystosowania pojazdéw do instalacji
CNG,

<> ,,szybkie tankowanie” obniza gestos¢ gazu,
<> mozliwo$¢ oparzen przy kontakcie LNG ze skora,

<> technologia LNG wymaga duzych naktadéw
finansowych.

Szanse:

<> Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
COM(2013)18,

<> osiagnigcie celow w zakresie redukcji emisji
zanieczyszczen,

<> perspektywy krajowego wydobycia gazu ze zt6z
niekonwencjonalnych,

<> mozliwo$¢ przywrdcenia zerowej stawki podatku
akcyzowego,

<> wzrost popularno$ci LNG,

<> budowa stacji tankowania LNG w Warszawie
i Olsztynie,

<> budowa terminala LNG w Swinoujéciu.

Zagrozenia:
<> rosnace ceny gazu ziemnego,
<> wzrost stopnia uzaleznienia od dostaw gazu z Rosji,

<> niekorzystna krajowa polityka fiskalna.
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TABELA 3. Analiza SWOT — LPG

TABLE 3. SWOT analysis — LPG

Gaz ziemny do pojazdow
- LPG
Silne strony: Slabe strony:
<> najbardziej rozpowszechniona alternatywna forma <> kosztowny montaz instalacji,
zasilania pojazdow w Polsce, <> duze rozmiary zbiornika zmniejszaja przestrzen
<> duza liczba stacji tankowania LPG na terenie kraju, uzytkowa,
<> mniejsza ilo§¢ emisji zanieczyszczen do atmosfery, <> uzaleznienie rozruchu pojazdu od benzyny,
<> konkurencyjna cena, <> niewielki wyciek stanowi zagrozenie,

<> zbiorniki LPG lzejsze niz zbiorniki na sprezony gaz  |<> zakaz wjazdu na niektére parkingi podziemne.
ziemny,

<> wyzsza liczba oktanowa niz w przypadku benzyny,

<> wysoka kaloryczno$¢.

Szanse: Zagrozenia:
<> istnieje mozliwo$¢ samodzielnego zatankowania <> spadek liczby stacji tankowania,
swojego pojazdu, <> zmiana struktury floty pojazdéw w Polsce,

<> redukcja emisji zanieczyszczen z sektora transportu. <> rosnace ceny przegladéw instalacji.

Podsumowanie

Przemyslenia oraz zaprezentowane w niniejszym artykule wyniki zwracaja uwagg na prob-
lematyke oddzialywania sektora transportu drogowego na stan zanieczyszczenia srodowiska
przyrodniczego. Zestawiono aspekty ekonomiczne i ekologiczne w zakresie wykorzystania
gazu ziemnego jako paliwa alternatywnego w Polsce. Stosowanie gazu ziemnego pozwala
zmniejszy¢ emisj¢ zwiazkow szkodliwych oraz koszty eksploatacji w poréwnaniu do jednostek
spalinowych napedzanych tradycyjnymi paliwami cieklymi. Rosnace ceny paliw konwen-
cjonalnych i sczerpywalnos$¢ surowcoOw energetycznych zmuszaja do poszukiwania alternatyw.
Pomimo mnogosci zalet rozwdj rynku NGV w Polsce jest znikomy.
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SWOT analysis of natural gas used for road transportation
in Poland

Abstract

This article describes issues concerning the use of natural gas in Polish road transportation. The
increase in the number of vehicles in Poland, especially in large urban agglomerations, has resulted in
constant growth in pollution emissions. The objective of this study is to draw attention to the problem of
public transportation systems’ influence on the pollution of the environment. Taking into account
environmental and economic aspects, a SWOT analysis was performed. SWOT analysis is a decision
support tool providing a systematic analysis which helps to identify strengths and weaknesses, as well as
potential opportunities and threats. After determining these factors, it is possible to examine in detail the
case of natural gas usage in vehicles. The first part of this article describes the aspects of the use of natural
gas in two forms — compressed (CNG — Compressed Natural Gas) and liquefied (LNG — Liquefied Natural
Gas). Next, in order to compare different fuels, the article analyzes the importance of the most popular gas
fuel in the national transport system — the alternative fuel LPG (Liquefied Petroleum Gas).
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