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Wiokno weglowe (wiokno karbonizowa-
ne) jest materialem stosowanym do nie-
dawna wylacznie w najbardziej zaawanso-
wanych oraz najdrozszych aplikacjach,
takich jak astronautyka, lotnictwo badz wy-
Scigi Formuly 1. Jaki zwigzek moze nie$c¢
ze sobg zestawienie dziatan optymalizuja-
cych koszty logistyki oraz uzycie jednego
z najdrozszych materialéw na swiecie? Ist-
nieje firma, ktoéra z sukcesem potaczyta te
wydawatoby sie sprzecznosci.

Grupa Hexagon Composites ASA (z sie-
dzibg w Alesund w Norwegii) jest trzecim
(jesli chodzi o ilos¢ zuzywanego materia-
tu) klientem firm produkujacych wiékno
weglowe na Swiecie. Pierwsze dwie to Bo-
eing oraz Airbus. Jakim cudem malo zna-
na firma z Norwegii kupuje tak znaczne ilo-
$ci widkna weglowego i gdzie znajduje
zastosowanie do tak duzych ilo$ci mate-
rialu? Odpowiedz jest prosta — w aplika-
¢jach zasilajacych oraz przewozacych gaz
ziemny.

Gaz ziemny (CNG) jest mieszaning weglo-
wodoréw gazowych stosowanych gléwnie
w przemysle oraz do ogrzewania doméw.
W ciagu ostatnich lat niezwykle rozwine-
fo sie zastosowanie CNG jako paliwa do po-
jazdow (zwlaszcza komunikagji miejskiej).
Istnieje kilka waznych argumentéw definiu-
jacych rosnacg popularno$¢ CNG. Przede
wszystkim cena (okoto 50% ceny oleju na-
pedowego) oraz znaczna redukcja wydzie-
lanych przy spalaniu gazu ziemnego sub-
stangji trujacych.

Jednym z najbardziej rozwinietych zasto-
sowan CNG jako paliwa do pojazdéw jest
komunikacja miejska. Gléwnie ze wzgle-
du na brak koniecznosci budowy rozwinie-
tej infrastruktury zasilajacej oraz naciski
wladz miast dotyczace ograniczen zanie-
czyszczen w centrach metropolii autobu-
sy miejskie staly sie pierwszymi beneficjen-
tami zastosowania gazu ziemnego. Jednym
z najwiekszych wyzwan dotyczacych zabu-
dowy zbiornikow byt rozpoczety trend na
autobusy niskopodlogowe. Brak miejsca
w dolnej czesci pojazdu zmusit producen-
tow do przekonstruowania zbiornikow

przechowujacych do 1 500 | gazu. Dlate-
go zaczeto stosowac lekkie butle umiesz-
czone na dachu autobuséw, wykonane
glownie z wiokna weglowego. Standardo-
we butle metalowe bylyby zdecydowanie
zbyt ciezkie.

Konstrukgja butli proponowanych przez
firme Lincoln Composites oraz Raufoss Fu-
el Systems w caloSci opiera sie na materia-
tach kompozytowych. Struktura materia-
tu oraz konstrukgji jest na tyle trwala, iz

Fot. 1. System butli CNG dla autobusu miej-
skiego (materiaty informacyjne grupy Hexa-
gon Composites).

Fot. 2. Butle LPG, ktére mozna wykorzysty-
waé w wézkach jezdniowych (materiaty infor-
macyjne grupy Hexagon Composites).

pozwala aplikowa¢ do zbiornikéw opartych
na tej samej technologii nawet 1050 bar!
Tak wysokie ci$nienie stosowane jest
glownie przy transporcie wodoru. Standar-
dowo dla CNG, operujacego w autobusach,
cisnieniem roboczym jest 200 bar.

Jedna z najwiekszych r6znic w zastoso-
waniu butli tak zwanego typu4 w stosun-
ku do standardowych, metalowych, jest re-
dukgja masy. W tym wypadku wynosi ona
nawet 70% przy zastosowaniu butli kom-

pozytowych. Ma to kolosalny wplyw na
koszty logistyczne oraz operacyjne na
przyktad floty autobuséw. Kolejng korzy-
$cig jest zwiekszone bezpieczenstwo dzie-
ki zalozonemu przy produkcji margineso-
wi bezpieczenstwa butli. Pomimo
maksymalnego ci$nienia, jakie moze zosta¢
zaaplikowane do butli, czyli 260 bar, kon-
strukcja z powodzeniem znosi ciSnienie
rzedu 600 bar. Zatozony margines bezpie-
czenstwa to trzykrotno$¢ standardowej
warto$ci operacyjnej. Kolejnym argumen-
tem, przemawiajacym za butlami kompo-
zytowymi, jest brak korozji ze wzgledu na
zastosowanie niemetalowych materiatow
do ich produkgji.

Potengjat gazu ziemnego jako paliwa zo-
stat zauwazony nie tylko przez producen-
téw autobuséw. Ostatnie lata to bardzo sil-
na ekspansja wsrod mniejszych pojazdow.
Prekursorem na rynku automotive okazat
sie Daimler AG, ktory jako pierwszy (juz od
kilku lat) stosuje lekkie zbiorniki wykona-
ne w catosci z kompozytu. Pierwszym mo-
delem, ktory otrzymat nowy rodzaj paliwa,
byt Mercedes Klasy B obecnej generacji.
Konstrukcja pojazdu wyposazonego w 5
zbiornikéw roéznej wielkosci nie cierpi
z powodu utraty miejsca w przestrzeni pa-
sazerskiej badZ tadunkowej (jak to sie dzie-
je przy stosowanych na przyktad w Polsce
instalacjach LPG). Zestawy zostaly ukryte
w strukturze auta, dlatego jedynym wy-
znacznikiem zastosowania innego paliwa
dla obserwatora jest napis na tylnej klapie
auta — NGT.

Zasieg auta operujacego jedynie na
CNG, to okoto 300 km. Wraz z dodatko-
wym 54 litrowym zbiornikiem na benzyne
bezofowiowa pozwala osiggnac¢ na-
wet 1 000 km na jednym tankowaniu. Naj-
wiekszy sukces pojazdy tego typu odnio-
sty w Szwegji, gdzie istnieje bardzo silny
lobbing Panstwa na rzecz alternatywnych
dla ropy naftowej zr6det energii. Propozy-
cja zastosowania gazu ziemnego jako pa-
liwa jest niezwykle atrakcyjna zwlaszcza dla
takséwkarzy, ktorzy otrzymuja w tej spo-
s6b auto pozwalajgce zaoszczedzi¢ im oko-

1 M. Szymaniak — absolwent (2010) studiéw magisterskich Wyzszej Szkoly Logistyki w Poznaniu. Od sierpnia 2010 r. pracuje na stanowisku Menedzera Sprze-
dazy w firmie Raufoss Fuel Systems AS w Norwegii (przyp. red.).
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to 50% kosztéw paliwa, przy zachowaniu
praktycznie niezmienionego charakteru
swojego auta. Dlatego wiasnie kolejnym
pojazdem, ktory otrzyma zbiorniki CNG,
bedzie ,ukochane” auto niemieckich tak-
sowkarzy — Mercedes Klasy E. Plany na dal-
szg przysztos$c¢ zakladajg zabudowe tech-
nologii CNG takze w kolejnej generagji
Mercedesa Klasy B od roku 2012, ktéry be-
dzie platforma dla kilku réznych aut podob-
nej wielkosci, oferowanych przez firme Da-
imler AG.

Poza zbiornikami do samochodéw oso-
bowych, firma Ragasco AS (z siedziba
oraz zaktadem produkcyjnym w norweskim
Raufoss) wytwarza nowoczesne, oparte na
wioknie szklanym (materiaf uzyty ze wzgle-
du na nizsze ci$nienie operacyjne) zbior-
niki LPG do zastosowan domowych. Linia

Fot. 3 ai b. Nognik transportowy TITAN, opar-
ty o standardowy, 40 stopowy kontener, po-
zwalajqcy przewiez¢ do 7,5 tony CNG przy
pojedynczym tankowaniu (materiaty informa-
cyjne grupy Hexagon Composites).

produkcyjna ma wydajno$¢ do 2 min
sztuk butli rocznie, a zaktad pracuje prak-
tycznie bez przerw, na 6 zmian, nawet
w soboty i niedziele. Ze wzgledu na nie-
zwykle wysoki koszt sily roboczej zdecy-
dowano sie na automatyzacje jak naj-
wiekszej liczby procesow produkcyjnych.
Nawet pakowanie butli na palety (do 6 po-
ziomo6w) odbywa sie w petni dzieki robo-
tom. Osiggnieto poziom zatrudnienia na
minimalnym poziomie — zaledwie 8 os6b
dba o prawidfowa prace linii produkcyjnej
na jedng zmiane. Tego typu butle sg tez
bardzo popularne jako zbiorniki paliwa dla
wozkoéw widtowych. Ze wzgledu na swo-
ja niska mase oraz mozliwos¢ kontroli sta-
nu ilosci paliwa (sa przezroczyste) stano-
wig $wietng alternatywe dla butli stalowych.

Ostatnim, jednoczes$nie najbardziej spek-
takularnym zastosowaniem technologii
kompozytowej w stuzbie logistyki, jest
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Fot. 4. Umiejscowienie zbiornikow CNG
w mercedesie Klasy B (materiaty informacyj-
ne grupy Hexagon Composites).

transport gazu. Firma Lincoln Composites,
Inc. z USA, ktéra produkuje zbiorniki
w swojej fabryce w stanie Nebraska, od kil-
ku lat proponuje swoim klientom niezwy-
kle zaawansowany technologicznie produkt
zwany TITAN. Jest to nosnik transportowy
(oparty o standardowy, 40 stopowy konte-
ner) pozwalajacy przewiez¢ do 7,5 tony CNG
przy pojedynczym tankowaniu. Pojem-
no$¢ zbiornikéw w ekwiwalencie wody
to okoto 34 000 I, przy cisnieniu roboczym
250 bar. Sg to najwieksze zbiorniki na $wie-
cie oparte o technologie kompozytowe. Do
produkgji jednego zbiornika zuzywa sie
okoto 1 tony czystego witdkna weglowego.
Kontener zawiera 4 zbiorniki, kazdy o po-
jemnosci 8 400 . Produkt znajduje zasto-
sowanie wszedzie tam, gdzie konieczne jest
dostarczenie gazu, a budowa rurociagu jest
zbyt kosztowna. Dodatkowo budowa opar-
ta na standardowym kontenerze utatwia
transport oraz pozwala aplikowac rozwia-
zanie na catym Swiecie. Gtéwni klienci po-
chodza z Azji i USA, a zainteresowanie wy-
kazujg réwniez niektére kraje Ameryki
Potudniowej. Europa natomiast, ze wzgle-
du na obostrzenia prawne (pojemnos¢
pojedynczego zbiornika moze wynosic¢
do 450 1) stosuje inne rozwigzanie, zwane
SMARTSTORE. Jest to, podobnie jak w przy-
padku TITAN, konstrukcja oparta o standar-
dowy kontener (20 badz 40 stopowy),
ktéry posiada zbiorniki o pojemnosci 450

Fot. 5. SMARTSTORE — konstrukcja oparta
o standardowy kontener (20 bqdz 40 stopo-
wy), ze zbiornikami o pojemnosci 450 | we
wnetrzu — do 40 sztuk (materiafy informacyj-
ne grupy Hexagon Composites).

| w swoim wnetrzu — nawet do 40 sztuk.
llos¢ jest dostosowywana do specyficznych
wymagan klientéw. 20-stopowy kontener
pozwala przewiez¢ do 4,5 tony gazu (po-
jemnos¢ 18 000 1). Standardowo zbiorniki
napetnianie sg na tak zwanych stacjach mat-
kach, nastepnie gaz transportowany jest do
kilku lub kilkunastu obstugiwanych miejsc
roztadunku — tak zwanych cérek. Rozwig-
zania te nazywa sie potocznie wirtualnymi
rurociagami (ang. virtual pipelines). Pozwa-
la ono na regularne dostawy gazu wszedzie
tam, gdzie mamy do czynienia z trudnym
terenem, badz ilo$¢ zuzywanego gazu jest
zbyt mata, by oplacalna stata sie inwesty-
cjaw rurociag. Podobnie, jak w przypadku
autobuséw miejskich, zastosowanie butli
kompozytowych pozwala znacznie zre-
dukowac koszty transportu. Mozliwa ilos¢
przewozonego gazu jest prawie dwukrot-
nie wieksza w przypadku butli typu4, przy
podobnej masie kompletnego zestawu.
Tym samym redukujemy koszt samej do-
stawy towaru, ale takze optymalizujemy tra-
se powrotna pustych pojemnikow, gdyz sa
one o okoto 10 ton Izejsze, niz w przypad-
ku butli stalowych.

CNG jako paliwo jest ciagle niedocenia-
nym zrodlem energii, choc jego ekspansja
staje sie coraz szybsza w Swiecie. Benefi-
cjentem paliwa dla innego, niz ropa nafto-
wa, moga by¢ nawet kraje nieposiadajace
wlasnych zasobéw naturalnych. Alternaty-
wa pozwalajaca na rozwdj technologii
gazu ziemnego jest tak zwany biogaz. Jest
to nic innego, jak standardowy gaz ziem-
ny, tyle ze wytworzony z odpadéw. Surow-
cem moga by¢ $Smieci, odpady przemysto-
we (na przyktad z ferm lub rzezni). Biogaz,
poza wlasciwosciami podobnymi jak CNG,
pozwala uzyska¢ dywersyfikacje energe-
tyczng ze wzgledu na lokalny charakter pro-
dukgji oraz dystrybugji. Kazde miasto mo-
ze zbudowac¢ zakltad produkcyjny obok
wysypiska smieci, badz innych zaktadow,
zyskujac tym samym dos¢ duza niezalez-
nos$¢ energetyczng.

Ostatnie lata to nieustajace negocjacje
rzadow Polski oraz Rosji dotyczace dostaw
gazu. Wieksza ekspansja biogazu, czyli po-
wstanie zaktadéw produkujacych to pali-
wo pozwolitoby nie tylko zredukowac
zanieczyszczenie, zagospodarowac od-
pady, ale réwniez uniezaleznic¢ Polske od
importu zewnetrznego. By¢ moze jest to
najwieksza korzys¢ z planowanej ekspan-
sji biogazu w Polsce. Technologia oraz ry-
nek istnieja juz dzis. Jak pokazat przykiad
Szwedji, potrzebna jest tylko wola politycz-
na oraz spoleczna.




