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EKOLOGICZNE ASPEKTY WYMIANY POJAZDOW FLOTOWYCH W KRAJU

W Polsce wigkszos¢ firm posiadajacych floty pojazdow wykorzystuje pojazdy zasilane
paliwami ropopochodnymi. To sprawia, ze sumarycznie zanieczyszczenie spalin z flot
pojazdéw moze stanowi¢ problem np. w aspekcie liczby czastek stalych. Brak
zdecydowanej pomocy ze trony panstwa w promowaniu samochodow proekologicznych
sprawia, ze tego typu pojazdy nie sa masowo wybierane przez firmy flotowe.

W artykule przedstawiono na przykladach, zasadno$¢ stosowania pojazdow
proekologicznych w tym zasilanych np. CNG (biometanem). Mozliwe bgdzie w ten sposob
przez stosowanie samochoddéw zasilanych paliwami alternatywnymi zmniejszenie emisji
substancji szkodliwych spalin do atmosfery. Przy odpowiednim promowania samochodow
proekologicznych mozliwe bedzie zmniejszenie ich liczby we flotach pojazdow.

ECOLOGICAL ASPECTS OF EXCHANGE FLEET VEHICLES IN THE COUNTRY

In Poland, the majority of companies with fleets of vehicles using vehicles powered by
petroleum fuels. It makes globally exhaust pollution from vehicle fleets can be a problem,
eg. In terms of the number of particles. No strong support from the thrones of the State in
the promotion of environmentally friendly cars that makes this type of vehicles are not
mass-selected by the company's fleet.

The article presents the examples, the legitimacy of the use of environmentally friendly
vehicles including the supplied example. CNG (biomethane). It will be possible in this way
by the use of vehicles powered by alternative fuels to reduce emissions of substances
harmful exhaust emissions into the atmosphere. With proper promotion of environment-
friendly cars will be possible to reduce the number of vehicles in fleets.
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1. Wprowadzenie

Emisja substancji szkodliwych spalin z pojazdéw samochodowych jest jednym
z kluczowych problemow wspoélczesnego $wiata. Wzrost liczby mieszkancoOw Ziemi
generuje coraz wigksze zapotrzebowanie na samochody, stopniowo wystgpowaé bedzie
rowniez coraz wigksze zapotrzebowanie na pojazdy w peti elektryczne czy hybrydowe.
Co za tym, zwigksza¢ si¢ bedzie zapotrzebowanie na paliwo oraz energig elektryczna.

Istotnym problemem jest nadmierna emisja gazow cieplarnianych. Zalicza si¢ do niech
m.in.: par¢ wodna (najpowszechniejszy z gazow cieplarnianych w atmosferze), ditlenek
wegla (dwutlenek wegla) CO,, metan CH,4, podtlenek azotu N,O, chlorofluoroalkany
(zwane potocznie freonami) CFC, zwiazki bromo-fluoro-chloropochodne weglowodorow
— handlowo halony, gazy przemystowe tj. np. wodorochlorofluoroweglowodory HCFC,
hydrofluoroweglowodory HFC, perfluorowgglowodory PFC, heksafluorki siarki SFg [7],
[9], [10].

Gazy cieplarnianne GHG (greenhousegas) zapobiegaja wydostawaniu  si¢
promieniowania podczerwonego (promieniowanie elektromagnetyczne o dlugosci fal
pomiegdzy $wiattem widzialnym, a falami radiowymi tj. w zakresie 780 nm do 1mm)
z Ziemi, pochtaniajac je i oddajac do atmosfery”. W wyniku czego nastepuje zwickszenie
temperatury powierzchni Ziemi i powstaje efekt cieplarniany [9], [10]. Jest on jednym
z najwigkszych probleméw. Zwigkszenie si¢ $redniej temperatury na Ziemi o 2 stopnie
Celsjusza w porownaniu z wystepujaca w erze przedprzemystowej, moze spowodowaé
nicodwracalne i dlugotrwate negatywne konsekwencje. Dlatego probuje si¢ przeciwdziataé
takiemu stanowi rzeczy, takze w transporcie samochodowym.

2. Niektore dzialania UE dla zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych

Unia Europejska jest zdecydowana, aby do 2050 r. zmniejszy¢ emisje gazow
cieplarnianych o 80-95% w stosunku do wielko$ci tej emisji w 1990 roku w kontekscie
koniecznych redukcji ze strony krajow rozwinigtych jako grupy [1], [5].

Polityka i srodki UE majace na celu realizacj¢ zamierzen w zakresie zuzycia energii do
2020 roku i strategii energetycznej do 2020 roku sa ambitne [14]. Do 2020 roku planowane
jest ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych o co najmniej 20%, w poroéwnaniu
zpoziomem emisji w 1990 r. (30% w przypadku sprzyjajacych warunkow
migdzynarodowych), ograniczenie rzedu 20% w zakresie zuzycia energii w UE
w poréwnaniu z prognozami na 2020 r. Zaktada si¢ rowniez udziat energii odnawialnej
w zuzyciu energii w UE na poziomie 20% oraz 10% udzial energii odnawialnej w energii
zuzywanej przez sektor transportu [1].

Do 2030 roku zmiany klimatyczne stana si¢ widoczne. W legislacji dotyczacej zmian
klimatycznych, jednym =z najistotniejszych celow Unii Europejskiej bedzie cel
zmniejszania emisji gazow cieplarnianych o 20% do 2020 roku w poréwnaniu z poziomem
z 1990 roku. Podjgcie zdecydowanych dziatan politycznych w tym konteks$cie bardzo si¢
optaci. Przemyst transportowy stanowi bowiem wazna czg¢S¢ gospodarki. W UE
zatrudnionych jest w nim bezposrednio 10 mln oséb. Odpowiada on za ok. 5% unijnego
PKB.

! Atmosfera ziemska - powloka gazowa otaczajaca planete Ziemig utrzymywana przy powierzchni przez
grawitacje planety. Dla planet skalistych i ksigzycow ogdlnie — gazowa powloka otaczajaca planete o masie
wystarczajacej do utrzymania wokot siebie warstwy gazow w  wyniku dzialania grawitacji
(pl.wikipedia.org/wiki/atmosfera_ziemska, pl.wikipedia.org/Wiki/atmosfera).
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3. Udzial transportu samochodowego w emisji gazow cieplarnianych

W atmosferze gazy cieplarniane wystepuja w wyniku naturalnych procesow (aktywnosé
wulkaniczna, biologiczna flory i fauny) oraz na skutek dziatalnosci cztowieka lub przy
jego udziale (emisja antropogeniczna), takiej jak np. spalanie paliw kopalnych czy
wylesianie [7], [10]. Spalanie paliw kopalnych zwiazane jest réwniez z sektorem
transportu. To wladnie emisja z transportu drogowego stanowi najwigksza czg§¢ emisji
z sektora transportu. Wyniosta ona w 2011 roku ok. 98% [6]. Udzial sektora transportu
w catkowitej emisji dwutlenku wegla (CO,) w 2011 roku w kraju wynosit ok. 12-14% (rys.

1) [4], [6].
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Rys. 1. Emisja dwutlenku wegla (bez kategorii LULUCF (uzytkowanie gruntow, zmiany
uzytkowania gruntow i lesnictwo)) w 2011 r. w Polsce w podziale na poszczegolne kategorie zrodet
emisji [6]

Fig. 1. Emissions of carbon dioxide (without category LULUCF (land use, land use change and
forestry)) in Poland, broken down by categories of emission sources in 2011 [6]

Zaréwno Unia Europejska, jak tez firmy motoryzacyjne staraja si¢ coraz wigkszy
nacisk ktas¢ na ekologie. Wprowadzane sa coraz bardziej proekologiczne rozwiazania,
ktore w efekcie maja doprowadzi¢ do wyeliminowania problemu emisji substancji
szkodliwych z pojazdéw czy z silnikami zasilanymi biometanem. Najlepszym tego
przyktadem sa pojazdy elektryczne badz wodorowe. Na chwilg obecna problem jednak nie
tylko w pojazdach, ale tez w jak najbardziej efektywnym wyprodukowaniu energii
elektryczne;.

4. Dzialania proekologiczne firm flotowych

W kraju pojawia si¢ réwniez problem zwiazany z polityka firm flotowych, co do
zakupu pojazdow stuzbowych/flotowych pro-ekologicznych. W okresie od stycznia do
grudnia 2015 roku firmy zarejestrowaly 204 710 pojazdow. Jest to o 13% wigcej niz
w analogicznym okresie rok wczesniej. Takie liczby odpowiadaja 64,9% zapotrzebowania
rynku [2]. Niestety wigkszo$¢ korporacji posiadajacych parki pojazdéow liczone
w dziesiatkach albo nawet w setkach sztuk, caly czas stawiaja przede wszystkim na
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ckonomi¢. Jak mozna fatwo si¢ domys$lic ich najczestszym wyborem sa pojazdy
wyposazone w silniki o zaplonie samoczynnym badz nisko-litrazowe jednostki napedowe
o zaplonie iskrowym. Nie biora one w zasadzie pod uwage innych opcji, np. pojazdow
ekologicznych.

Analizujac rejestracje nowych pojazdéow osobowych i dostawczych bez podziatlu na
klientow biznesowych i indywidualnych, w 2015 roku zarejestrowano tacznie 408 260
nowych pojazdow (354 975 —pojazdy osobowe (zwigkszenie w stosunku r/r o 8,3%) oraz
45 577 — pojazdy dostawcze (zwigkszenie w stosunku 1/r 0 16,9%)). Jest to zwigkszenie
09,4% od 2015 roku do roku poprzedniego. Najwickszy wzrost sprzedazy zostat
zanotowany w grudniu 2015r., gdzie procentowa réznica w stosunku r/r wyniosta az 25,5%
[14].
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Rys. 2. Rejestracje w kraju nowych samochodow osob. i dostawczych o DMC <=3,5 tony [14]
Fig. 2. Registrations in the country new cars and trucks with GVW <= 3.5 tons in country [14]

Wyzej przedstawione wartosci wskazuja, ze sprzedaz samochodéw na rynku polskim
jest coraz wigksza. Niestety biorac pod uwage ochrong $rodowiska caly czas wystepuje
w zasadzie problem braku dobrych alternatyw w przypadku ww. samochodéw. W kraju
najpopularniejszymi sa pojazdy zasilane paliwami ropopochodnymi badz LPG. Brak
odpowiednich regulacji ze strony firm posiadajacych floty pojazdow oraz ich wsparcia
krajowego sprawia, ze z kazdym rokiem moze zwigkszy¢ si¢ liczba pojazdow mogacych
bezposrednio negatywnie wplywaé na zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego
cztowieka.

Niektorzy z producentdow w swojej ofercie posiadaja jednak pojazdy elektryczne
i hybrydowe. Najwigkszy udzial w polskim rynku w tym zakresie posiada Toyota oraz
zwigzana z nig firma Lexus. Wedlug danych producenta na chwil¢ obecna obie marki
posiadaja tacznie 93,9% udzialu w rynku krajowym, a w 2015 roku sama Toyota sprzedata
w kraju 3 819 samochodow hybrydowych. Jest to znaczacy wzrost w odniesieniu do roku
2014, kiedy sprzedano jedynie 2 520 pojazdéow proekologicznych. Z cala pewno$cia
w pojazdach proekologicznych dominuja samochody elektryczne i hybrydowe.

Ponizszy rys. 3 przedstawia procentowa zalezno$¢ udzialu rynkowego pojazdow
proekologicznych w zalezno$ci od marki.
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Rys. 3. Udziat pojazdow proekologicznych na rynku polskim, w zaleznosci od marki [14]
Fig. 3. Participation of environmentally friendly vehicles on the Polish market, depending on the
brand [14]

Pojedyncze firmy w kraju powoli zaczynaja zmienia¢ swoja polityke na rzecz ochrony
srodowiska. Dobrym przykitadem jest ErgoHestia, ktéra w tym roku wymienita flotg
pojazdéw na samochody hybrydowe. Docelowo ich flota bedzie liczyta 180 pojazdow
hybrydowych. Wedlug przedstawicieli firmy, jej pracownicy przejezdzaja rocznie 6 min
km, emitujac 730 ton CO, rocznie. Dzicki wymianie floty pojazdéw =zaklada sie
zmniejszenie tej emisji o ponad 1/3.

Samochody w peli elektryczne i hybrydowe nie stanowia jedynej mozliwosci
proekologicznego dziatania firm flotowych. Wzorem firm skandynawskich, przyktadowo
stanowi biometan, daje duze mozliwosci zmniejszenia emisji substancji szkodliwych
spalin z pojazdow flotowych, przede wszystkim dwutlenku wegla.

5. Przykladowe badania poréwnawcze samochodéw zasilanych paliwami
alternatywnymi

Dla zobrazowania réznic w emisji substancji szkodliwych spalin, zaleznie od rodzaju
zastosowanego paliwa, przedstawiono badania poréwnawcze przeprowadzone dla
pojazddw zasilanych dwupaliwowo.

Przedstawiono poréwnanie emisji substancji szkodliwych spalin dla tych samych
samochoddéw zasilanych paliwami (benzyna silnikowa oraz CNG), w roznych testach.
Stosowano CNG ze wzgledu na brak w kraju produkcji biometanu dla potrzeb
motoryzacyjnych, majac na wzgledzie, ze spr¢zony biometan jest paliwem o jakosci CNG.
Badania zostaly przeprowadzone na hamowni podwoziowej Centrum Ochrony
Srodowiska, Instytutu Transportu Samochodowego w europejskim tescie NEDC (test
homologacyjny) oraz tescie D1, opracowanym w ITS na podstawie badan w rzeczywistych
warunkach ruchu drogowego w warunkach miejskich. Mozliwe byto przedstawienie roznic
w poziomie emisji substancji szkodliwych spalin w zalezno$ci od rodzaju testu, jak
1 uzytego paliwa.

Do badan poréwnawczych wykorzystano dwa pojazdy osobowe kategorii MI,
Volkswagen Caddy Eco Fuel (rys. 3 i rys. 4). Zasadnicze roznice pomi¢dzy samochodami
stanowita jednostka napgdowa. W pierwszym przypadku byt to silnik benzynowy
o zaplonie iskrowym, o objetosci skokowej 1984 cm’ i mocy 109 KM, a w drugim
samochod osobowy z silnikiem o zaplonie iskrowym, o objetosci skokowej 1390 cm’
i mocy 150 KM.
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Niezaleznie od jednostki napedowej, samochody zostaty specjalnie przygotowane przez
ich producenta do zasilania spr¢zonym gazem ziemnym. Posiadaly one seryjng instalacje
do zasilania silnika tym gazem. Samochody te moga by¢ tez eksploatowane przy zasianiu
ich silnikéw sprezonym biometanem, a wigc biogazem oczyszczonym do jakosci CNG.

Rys. 4. Hamownia podwoziowa ITS badany Rys. 5. Hamownia podoziowa ITS badany
samochod osobowy VW Caddy 1,4 dm® (Euro 4)  samochod osobowy VW Caddy 2,0 dm® (Euro

Fig. 4. The chassis dynamometer of Motor 4)
Transport Institute. VW Caddy 1,4 dm’ test car Fig. 5. The chassis dynamometer of Motor
(Euro 4) Transport Institute. VW Caddy 2,0 dm’ test car
(Euro 4)

Zbiornik na tradycyjne paliwo (benzyne silnikowa) ma jedynie 13 dm’ objetosci —
w przypadku samochodu 2,0 dm’ i 11 dm’ — w przypadku samochodu 1,4 dm’, aby w razie
koniecznos$ci (przy braku CNG) dojecha¢ do stacji tankowania. Paliwo gazowe
magazynowane jest w pojazdach w czterech butlach stalowych umieszczonych pod
podioga pojazdu. Umozliwiaja one przechowanie okoto 26 kg CNG — dla samochodu 2,0
dm’ oraz 18 kg CNG — dla samochodu 1,4 dm’ (rys. 5). Wystarcza to na przejechanie
okoto 440 km [8].

N
Rys. 6. Schemat lokowania stalowych, cisnieniowych butli do przechowywania CNG w
samochodzie VW Caddy [8]
Fig. 6. Scheme of placement of steel, pressure cylinders for storing CNG in VW Caddy [8]

Proces przesytania gazu do silnika polega na przesylaniu uzytego spr¢zonego gazu
ziemnego z butli do reduktora ci$nienia, znajdujacego si¢ w komorze silnika, gdzie
dochodzi do zmniejszenia ci$nienia CNG. Jest to wazne, aby reduktor dziatat poprawie ze
wzgledu na koniecznos$ci zmniejszenia ci$nienia z nieco ponad 20 MPa do zakresu 0,44-
0,55 MPa. Nastepnie gaz kierowany jest do zasobnika cisnienia i do wtryskiwaczy
gazowych, ktore dawkuja go do kolektora dolotowego [8].
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Na rys. 7-8 przedstawiono $rednie emisje drogowe substancji szkodliwych spalin takich
jak: dwutlenek wegla, tlenek wegla, tlenki azotu 1 weglowodory w tescie europejskim
NEDC oraz tescie D1 dla pojazdu Volkswagen Caddy 1,4 dm’.
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Rys. 7. Emisja drogowa substancji szkodliwych dla pojazdu VW Caddy 1,4 dm® zasilanego CNG
(benzyna) w tescie NEDC
Fig. 7. Exhaust emission of the mono-fuel’ gas vehicle VW Caddy 1,4 dm’ in the NEDC test
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Rys. 8. Emisja drogowa substancji szkodliwych dla pojazdu VW Caddy 1,4 dm® zasilanego CNG
(benzyna) w tescie D1
Fig. 8. Exhaust emission of the mono-fuel’ gas vehicle VW Caddy 1,4 dm’ in the DI test

Jak mozna zauwazy¢ w wigkszosci przypadkéw emisja drogowa substancji
szkodliwych spalin dla pojazdu VW Caddy 1,4 dm’, jest wigksza dla zasilania benzyna
silnikowa.

2 _mono-fuel gas vehicle” means a vehcile that is designed prilimary for permanent running on LPG or

NG/biomethane or hydrogen, but may also have a patrol system for emergency purposes or starting only where
the capacity of the patrol tank does not exceed 15 liters (regulation 83 EKG ONZ)
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W przypadku emisji drogowej tlenkow azotu emisja w teScie NEDC w przypadku
zasilania silnika gazem ziemnym jest mniejsza od wystepujacej przy zasilaniu silnika
benzyna. W odniesieniu do cyklu jezdnego D1, odwzorowujacego rzeczywiste warunki
miejskiego ruchu drogowego, a odwzorowywanego na hamowni podwoziowej, tendencja
ta jest inna. Emisja drogowa przy zasilaniu silnika CNG jest wigksza niz przy zasilaniu
silnika benzyna. Taka tendencja zostala potwierdzona badaniami w rzeczywistych
warunkach ruchu drogowego wedlug ktérych, emisja drogowa tlenkdéw azotu jest wigksza
dla silnikéw zasilanych CNG [8].

Drugim badanym pojazdem byt VW Caddy z silnikiem wolnossacym o objetosci
skokowej 2,0 dm’, ktérego silnik podobnie jak wyzej badanego pojazdu jest zasilany CNG
(benzyna).

Na rys. 9-10 przedstawiono srednie emisje drogowe substancji szkodliwych takich jak:
dwutlenek wegla, tlenek wegla, tlenki azotu i weglowodory w te$cie europejskim NEDC
oraz tescie D1 dla tego pojazdu Volkswagen Caddy 2,0 dm’.
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Rys. 9. Emisja substancji szkodliwych dla pojazdu VW Caddy 2,0 dm’ zasilanego CNG (benzyna)
w tescie NEDC
Fig. 9. Exhaust emission of the mono-fuel gas vehicle VW Caddy 2,0 dm’ in the NEDC test
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Rys. 10. Emisja substancji szkodliwych dla pojazdu VW Caddy 2,0 dm® zasilanego CNG (benzyna)
w tescie D1
Fig. 10. Exhaust emission of the mono-fuel gas vehicle VW Caddy 2,0 dm’ in the DI test
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Podobnie jak w przypadku samochodu z silnikiem pojazdu o objgtosci skokowej 1,4
dm’, réwniez w przypadku samochodu o objetosci skokowej 2,0 dm’, generalny trend
mniejszej emisji drogowej substancji szkodliwych spalin dla zasilania CNG, jest
w zasadzie utrzymany (emisja drogowa NO, w tym przypadku zasilania silnika samochodu
CNG jest zblizona lub nieco wigksza niz w przypadku silnika zasilanego benzyna).

Wykorzystanie sprezonego biometanu zamiast CNG powoduje zmniejszenie emisji
drogowej CO, z pojazddéw napedzanych silnikami o zaptonie iskrowym, jesli odnosi¢ to do
samochoddéw z silnikami zasilanymi olejem napedowym. Biometan jest bowiem paliwem
w pelni odnawialnym, a w tzw. cyklu istnienia emisja CO, jest niemal zerowa. Pojazdy
z silnikami zasilanymi sprezonym biometanem (CNG) charakteryzuja si¢ przy tym,
w porowaniu do pojazdéw z silnikami zasilanymi olejem napgdowym, mniejsza emisja
drogowa NO, oraz takze mniejsza emisja drogowa masy czastek statych i ich liczby,
policyklicznych weglowodorow aromatycznych (PAH) czy aldehydow [11]. Pojazdy
z silnikami zasilanymi gazem ziemnym charakteryzuja si¢ tez mniejsza emisja hatasu
w poroéwnaniu do pojazdow z silnikami zasilanymi benzyna czy olejem napgdowym.

6. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wlasne wskazuja, ze zasadnym jest stosowanie paliw
alternatywnych do zasilania pojazdéw, takze wchodzacych w sklad flot pojazdow.
Zmnigjszenie emisji substancji szkodliwych spalin przy stosowaniu np. CNG (biometanu)
moze poprawi¢ negatywny wplyw transportu samochodowego na §rodowisko naturalne
czlowieka. Zaleta stosowania biometanu sa mozliwo$ci jego pozyskiwania. Biometan
mozna uzyskiwa¢ w warunkach krajowych, a tym samym w wigkszym stopniu
uniezaleznia¢ si¢ od dostaw paliw ropopochodnych ze zrédet zewngtrznych.

Wskazane jest prowadzenie akcji promujacych pojazdy =zasilane paliwami
alternatywnymi (samochody elektryczne, wodorowe czy wykorzystujace biometan), takich
aby zamiast zakupu pojazdow zasilanych paliwami konwencjonalnymi decydowac si¢ na
zakup proekologicznych pojazdow o napedach alternatywnych. Wazne jest to w przypadku
pojazddéw wykorzystywanych w miastach.

Wskazane jest szybkie tworzenie odpowiedniej infrastruktury dla takich pojazdow.
W przypadku biometanu mogtaby to by¢ rozproszona lokalnie infrastruktura stacji jego
tankowania.
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