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Nowa epoka w watbrzyskim MPK Sp. z 0.0. -
pierwsze autobusy zasilane sprezonym gazem
ziemnym ( CNG)

Silnik spalinowy jest dzisiaj i jeszcze dtugo pozostanie podstawowg jednostkg
napedowg w pojazdach drogowych. Ze wzgledu na zasade dziatania, pracy silnika
spalinowego towarzyszy emisja spalin. Do sktadnikéw spalin zaliczy¢ nalezy obok pary
wodnej, azotu i tlenu (ktore wchodza w sktad powietrza) te produkty, ktore sq bardzo
szkodliwe dla Srodowiska naturalnego: CO, CO, NO, HC, czastki state oraz inne
produkty spalania. Zwigzki te zakidcajq ekologiczng réwnowage srodowiska, a czesc
z nich wptywa na tzw. efekt cieplarniany powodujacy powstawanie dziury ozonowej czy
kwasnych deszczéw.

Od kilku lat, w wielu krajach na S$wiecie obserwuje sie znaczny wzrost
zainteresowania gazem ziemnym, jako paliwem do napedu pojazdéw samochodowych.

Wysokometanowy sprezony gaz ziemny jako paliwo silnikowe jest obecnie
bardzo rozpowszechniony gtownie w takich krajach jak: Wiochy, Argentyna, Nowa
Zelandia, Rosja, Kanada, USA, Niemcy. W Polsce nie jest to paliwo jeszcze tak
popularne jak w wymienionych krajach, ze wzgledu na wysoki koszt infrastruktury
potrzebnej do jego dystrybucji. W zwigzku z tym, Zze udokumentowane Swiatowe
zasoby gazu ziemnego, w tym rdwniez polskie, sq znacznie wieksze i wystarcza na
znacznie dtuzej niz zasoby ropy naftowej coraz wiecej przedsiebiorstw komunikacyjnych
zainteresowanych jest zakupem i eksploatacjg pojazdéw zasilanych CNG.
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ZALETY STOSOWANIA SPREZONEGOGAZU ZIEMNEGO (CNG) DO ZASILANIA
SILNIKOW W SRODKACH TRANSPORTU

Do podstawowych zalet nalezy zaliczy¢:

o Ochrone S$rodowiska naturalnego - CNG jest paliwem ekologicznym, ktére
charakteryzuje sie:

- bardzo niskim poziomem emisji szkodliwych sktadnikéw spalin, silniki zasilane CNG
spetniajg bez problemu normy EEV

- eliminacjq zjawiska dymienia
- nizszym poziomem hatasu dochodzacym do 5 dB w czasie jazdy i 10 dB na postoju
(wolne obroty) w poréwnaniu z pojazdami wyposazonymi w silniki diesla

o  Znaczne poprawienie parametréow eksploatacyjnych

o - CNG jako paliwo dobrze miesza sie z powietrzem, co pozwala na zapewnienie
jednorodnosci sktadu mieszanki palnej

- posiada niezmienne parametry fizykochemiczne paliwa
- nie wystepuje efekt zmywania filmu olejowego ze scianek cylindréw
- silniki zasilane CNG dajq sie fatwiej uruchomié¢ w niskich temperaturach
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o  Obnizenie kosztéw eksploatacyjnych (zmniejszenie kosztéw zakupu paliwa)
- nizsza cena CNG w relacji do paliw tradycyjnych.

Producenci wprowadzili na rynek transportowy ponad 100 modeli pojazdow.
W eksploatacji jest juz ponad milion samochodoéw zasilanych CNG.

W zwigzku z powyzszym w 2005 roku powstata koncepcja wymiany taboru
w oparciu o autobusy zasilane CNG. Koncepcja ta byla $cisle powigzana z poszukiwaniem
przez MPK zrodet finansowania zakupu taboru autobusowego.

Dla sfinansowania tego przedsiewziecia MPK Sp. z o0.0. aplikowata o S$rodki
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Zintegrowanego Planu
Operacyjnego Rozwoju Regionalnego.

Okres przygotowania wniosku i wdrozenia go do realizacji byt bardzo kroétki. Od
pojawienia sie pomystu do podpisania umowy z wojewoda na dofinansowanie projektu
uptynagt zaledwie rok. Zawdzieczamy to sprawnej pracy wielu zespotow ludzi
i przychylnym decyzjom wielu struktur wtadz.



Zakres realizowanego projektu

Projekt obejmowat nastepujace zadania inwestycyjne:

> Dostawa 8 autobusoéw zasilanych CNG

> Dostawa i montaz myjni mechanicznej dla autobuséw

> Dostawa i montaz urzadzen do odsysania spalin

> Wykonanie prac budowlano - montazowych w obrebie tazni i szatni pracownikow
zaplecza technicznego

> Dostawa i montaz kabiny lakierniczej dla autobuséw

Catkowita wartosc¢ projektu wyniosta 9 981 104,24 PLN , w tym dofinansowanie
z EFRR - 6 030 306,96 PLN, co stanowi 75 % wartosci wydatkéw kwalifikowanych
projektu.

We wrzesniu 2006 roku w MPK Sp. z o0.0. zostal rozstrzygniety przetarg
nieograniczony na dostawe 8 autobuséw 12 metrowych (solo) fabrycznie nowych
zasilanych CNG przeznaczonych do regularnej komunikacji miejskiej. Kontrakt ten
zostanie sfinansowany ze srodkéw unijnych ZPORR.

Przetarg wygrata firma Kapena S.A., ktéra zaoferowata dostawe autobuséw
zasilanych CNG marki: IRISBUS PS09 AGORA CITELIS CNG.



Zakres realizowanego projektu

Oferowane autobusy CITELIS wyposazone sgq w nowoczesne silniki Iveco
Kursor 8 CNG o pojemnosci 7,79 dm3 i mocy 200 kW. Technologia
stechiometryczna optymalizujgca mieszanke gazowg w komorze spalania pomaga
pojazdowi uzyska¢ poziom emisji szkodliwych substancji ponizej EEV i to bez
dodatkowego zuzycia paliwa. Citelis wykonany jest w nowoczesnej technologii
umozliwiajacej dtugoletnig eksploatacje. Konstrukcja autobusu wykonana jest ze stali
zabezpieczonej catoszkieletowo w procesie kataforezy. Poszycie zewnetrzne wykonane
z aluminium i tworzywa sztucznego. Autobus posiada podtoge niskg i ptaskg na catej
dtugosci pojazdu, bez stopni wejsciowych we wszystkich drzwiach oraz bez stopni
poprzecznych wewnatrz autobusu. W drzwiach $rodkowych zamontowana jest rampa
najazdowa dla obstugi wozkéw inwalidzkich i dzieciecych. Citelis posiada ogdétem 81
miejsc w tym 27 miejsc siedzacych.

Zbiorniki sprezonego gazu umieszczone s na dachu pojazdu.

Catkowita pojemnos¢ zbiornikéw wynosi 1240 | ( 8 butli po 155 I).

Zakupione autobusy wyposazone sg w system monitoringu. Wewnatrz pojazdu
zabudowane sg trzy kamery, z ktérych obraz jest rejestrowany na dysku twardym
i dodatkowo emitowany na monitorze usytuowanym w kabinie kierowcy. System
monitoringu ma spetnia¢ zadania prewencyjne w celu zapobiegania dewastacji
autobusow i zwiekszenia bezpieczenstwa pasazerow i kierowcéw.

Dodatkowo autobus wyposazony jest w multimedialny system audio-wizualny
sktadajacy sie z odtwarzacza DVD, dwoch 19 calowych monitoréw LCD oraz sprzezony
z nimi system nagfosnienia audio. System ten przeznaczony jest do emisji informacii,
komunikatéw oraz filmoéw reklamowych.
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Stacja zasilania autobusow
gazowych

Po podpisaniu umowy z wojewoda dolnoslaskim na dofinansowanie projektu
przystgpiono do rozmoéow z Dolnoslaska Spoétka Gazownictwa na temat budowy
w zajezdni MPK stacji sprezania gazu ziemnego w celu zabezpieczenia tankowania
autobusow zasilanych CNG.

W pierwszym etapie DSG uruchomita mobilng stacje CNG na terenie
Waltbrzyskich Zaktadéw Gazowniczych, przy ul. Wroctawskiej. Na tej stacji autobusy
MPK tankowane byty od stycznia do grudnia 2007 roku.

Réwnolegle DSG przygotowywata projekt stacji sprezania gazu ziemnego, ktérej
budowe udato sie zlokalizowa¢ na terenie zajezdni MPK. We wrzesniu 2007 roku zostat
przekazany inwestorowi teren pod budowe stacji. 21 grudnia 2007 roku dokonano
rozruchu technologicznego stacji.

Stacja CNG zostata wykonana w uktadzie mieszanym tzn. 10 stanowisk wolhego

tankowania i dystrybutor tzw. szybkiego tankowania dwustanowiskowy. Stacja
wyposazono w agregat sprezarkowy o wydajnosci 300 m3 / godz.
Stacja o tej wydajnosci pozwalata na sprawne i regularne tankowanie

wszystkich 8 eksploatowanych w tym okresie autobuséw gazowych.



Budowa stacji CNG o wydajnosci
300 m3/ godz.




Budowa stacji CNG 0 wydajnosci
300 m3/ godz.




Sprezarka CNG




Dystrybutor szybkiego tankowania
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Stanowisko szybkiego tankowania
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Przystosowanie autobusow
Jelcz 120M do spalania CNG

Po uzyskaniu pozytywnych doswiadczen z eksploatacji autobuséw zasilanych
CNG podjeto decyzje o przystosowaniu 25 autobusdéw marki Jelcz 120M bedacych
w posiadaniu MPK do spalania paliwa gazowego.

W sierpniu 2007 roku ztozono do Fundacji EKOFUNDUSZ w Warszawie wniosek
o dofinansowanie tej inwestycji. Rada Fundacji w listopadzie 2007 przyznata MPK
dofinansowanie w wysokosci 2,5 miIn zt na modernizacje majacq na celu przystosowanie
autobusow do spalania CNG.

Od dnia 3.10.2007 r. przez okres 6 tygodni w MPK Sp. z 0. o. byt testowany
autobus marki Jelcz M120 zasilany sprezonym gazem ziemnym, wyposazony
w fabrycznie nowy silnik TG 210AH TA 04 firmy TEDOM. Autobus uzyczyta "Mielec -
Diesel" GAZ Sp. z o. 0. z Mielca. Podczas testowania zostata zwrdcona uwaga
w szczegdblnosci na parametry trakcyjne pojazdu, zuzycie gazu oraz awaryjnosc.

Silnik TG 210 AH TA 04 jest fabrycznie zaprojektowany do zasilania gazem
ziemnym spetniajagc w petni wymagania normy Euro4 (a nawet Euro5) oraz
charakteryzuje sie znacznie wiekszg mocg i momentem obrotowym w poréwnaniu
z dotychczas stosowanymi (przerabianymi na CNG) jednostkami Mielec SWT11,
ktére w wersji gazowej z uwagi na budowe silnika osiggnety kres mozliwosci
swojego rozwoju na Euro3. Parametry nowego silnika to: pojemnos¢ 11 946 cm?3 ,
maksymalna moc 210 kW i maksymalny moment obrotowy 1200 Nm. Silnik jest
w petni sterowany elektronicznie i wyposazony w wielopunktowy wtrysk sekwencyjny
gazu ziemnego oraz turbosprezarke (wspodtpracujaca z intercooler'em).



Przystosowanie autobusow
Jelcz 120M do spalania CNG

Petny, wielopunktowy wtrysk sekwencyjny w silniku TG 210 AH TA 04 zapewnia
lepszq reakcje silnika na operowanie pedatem gazu przez kierowce oraz niskie
zuzycie paliwa oscylujace (w zaleznosci od elektronicznie  ustawionego
poziomu mocy) w granicach 45-50 m3 na 100 km w terenie ptaskim i 50-55 m3
w terenie goOrzystym. Dla pordédwnania mozna wskaza¢, Zze znacznie stabsze
fabrycznie nowe gazowe Jelcze wykazuja zuzycie powyzej 55 m3 na 100 km
w terenie ptaskim. W okresie testowania Srednie zuzycie gazu ziemnego wyniosto od 44
do 48 m3 na 100 km.




Testowany Jelcz 120M
zasilany CNG




Przystosowanie autobusow
Jelcz 120M do spalania CNG

Po przyznaniu przez Fundacje EKOFUNDUSZ s$rodkdw na dofinansowanie
inwestycji MPK Sp. z 0.0. w ramach przetargu nieograniczonego wytonita wykonawce
do przeprowadzenia modernizacji autobusow Jelcz 120M przystosowujacg do
spalania CNG. Przetarg wygrata firma ,Mielec-Diesel” GAZ Sp. z 0.0. w Mielcu.
Zgodnie z SIWZ modernizacja obejmowata:

- Dostosowanie konstrukcji autobusu do montazu fabrycznie nowego silnika
zasilanego sprezonym gazem ziemnym (CNG)

- Dostosowanie konstrukcji autobusu (kratownicy podwozia) do montazu
butli gazowych w ilosci 12 szt./ autobus, o tacznej pojemnosci 900 I.

- Montaz silnika TEDOM, zasilanego sprezonym gazem ziemnym (CNG)
i instalacji silnikowych

- Wykonanie rozszerzonego badania technicznego pojazdu

- Wydanie wyciagu ze swiadectwa homologacji sposobu montazu instalacji
przystosowujacej pojazd do zasilania gazem

- Pomiar emisji czynnikow szkodliwych (CO, CO2, HC, NOx) w spalinach.

Modernizacje 25 autobuséw marki Jelcz 120M rozpoczeto w marcu 2008 r.
i zakonczono w pazdzierniku 2008 r.
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Rozbudowa stacji CNG

W zwigzku ze zwiekszeniem liczby autobuséw gazowych podjeto rozmowy
z PGNiG we Wroctawiu w sprawie rozbudowy dotychczasowej stacji CNG do wydajnosci
1200 m3 / godz. (o drugi modut o wydajnosci 900 m3 / godz.). W celu zabezpieczenia
tankowania posiadanych i zmodernizowanych autobusdow w fgcznej liczbie 33 szt.
rozbudowa stacji zostata zatwierdzona i zaplanowana na IV kwartat 2008 r.

Dnia 27.11.2008 roku przekazano wykonawcy plac budowy. W pierwszej
potowie m-ca grudnia rozpoczeto prace przygotowawcze do rozbudowy stacji sprezania
gazu ziemnego. Zakres rozbudowy obejmowat montaz sprezarki o wydajnosci 900 m3 /
godz. budowe 16 stanowisk wolnego tankowania oraz magazynu sprezonego dgazu
ziemnego.

Inwestycje zakonczono w miesigcu marcu 2009 roku. W pierwszym tygodniu
kwietnia dokonano rozruchu technologicznego.

Stacja CNG o o wydajnosci 1 200 m3 / godz. pozwala obecnie na regularne juz
tankowanie wszystkich eksploatowanych w MPK Sp. z 0.0. autobuséw w ilosci 33 szt.
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Rozbudowa stacji CNG
stanowiska wolnego tankowania




Rozbudowa stacji CNG
stanowiska wolnego tankowania




Rozbudowa stacji CNG
stanowiska wolnego tankowania




Ekonomiczne korzysci z zastosowania
CNG jako paliwa do zasilania silnikow

W watbrzyskim MPK Sp. z 0.0. od grudnia 2006 roku do konca

m-ca kwietnia 2009 roku wszystkie autobusy zasilane CNG przejechaty
tacznie 2 284 142 km.

Nowe autobusy CNG marki IRISBUS CITELIS przejechaty 1 118 711 km
a autobusy zmodernizowane Jelcz 120M CNG przejechaty 1 165 431 km.

Srednie Zuzycie sprezonego gazu ziemnego wyniosto:
55 m3 / 100 km.

Koszt zuzytego gazu ziemnego wynidst fgcznie 2 162 445 zi

Koszt przejechania tej samej liczby km przez autobusy zasilane olejem
napedowym wynidstby 2 973953 zt



Ekonomiczne korzysci z zastosowania
CNG jako paliwa do zasilania silnikow
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Watbrzyskie doswiadczenia zwigzane z
wdrozeniem technologii CNG na przyktadzie
MPK Sp. z 0.0. w Watbrzychu

o Dziekuje za uwage
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