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Włók no wę glo we (włók no kar bo ni zo wa -
ne) jest ma te ria łem sto so wa nym do nie -
daw na wy łącz nie w naj bar dziej za awan so -
wa nych oraz naj droż szych apli ka cjach,
ta kich jak astro nau ty ka, lot nic two bądź wy -
ści gi For mu ły 1. Ja ki zwią zek mo że nieść
ze so bą ze sta wie nie dzia łań opty ma li zu ją -
cych kosz ty lo gi sty ki oraz uży cie jed ne go
z naj droż szych ma te ria łów na świe cie? Ist -
nie je fir ma, któ ra z suk ce sem po łą czy ła te
wy da wa ło by się sprzecz no ści.

Gru pa He xa gon Com po si tes ASA (z sie -
dzi bą w Åle sund w Nor we gii) jest trze cim
(je śli cho dzi o ilość zu ży wa ne go ma te ria -
łu) klien tem firm pro du ku ją cych włók no
wę glo we na świe cie. Pierw sze dwie to Bo -
eing oraz Air bus. Ja kim cu dem ma ło zna -
na fir ma z Nor we gii ku pu je tak znacz ne ilo -
ści włók na wę glo we go i gdzie znaj du je
za sto so wa nie do tak du żych ilo ści ma te -
ria łu? Od po wiedz jest pro sta – w apli ka -
cjach za si la ją cych oraz prze wo żą cych gaz
ziem ny.

Gaz ziem ny (CNG) jest mie sza ni ną wę glo -
wo do rów ga zo wych sto so wa nych głów nie
w prze my śle oraz do ogrze wa nia do mów.
W cią gu ostat nich lat nie zwy kle roz wi nę -
ło się za sto so wa nie CNG ja ko pa li wa do po -
jaz dów (zwłasz cza ko mu ni ka cji miej skiej).
Ist nie je kil ka waż nych ar gu men tów de fi niu -
ją cych ro sną cą po pu lar ność CNG. Przede
wszyst kim ce na (oko ło 50% ce ny ole ju na -
pę do we go) oraz znacz na re duk cja wy dzie -
la nych przy spa la niu ga zu ziem ne go sub -
stan cji tru ją cych. 

Jed nym z naj bar dziej roz wi nię tych za sto -
so wań CNG ja ko pa li wa do po jaz dów jest
ko mu ni ka cja miej ska. Głów nie ze wzglę -
du na brak ko niecz no ści bu do wy roz wi nię -
tej in fra struk tu ry za si la ją cej oraz na ci ski
władz miast do ty czą ce ogra ni czeń za nie -
czysz czeń w cen trach me tro po lii au to bu -
sy miej skie sta ły się pierw szy mi be ne fi cjen -
ta mi za sto so wa nia ga zu ziem ne go. Jed nym
z naj więk szych wy zwań do ty czą cych za bu -
do wy zbior ni ków był roz po czę ty trend na
au to bu sy ni sko po dło go we. Brak miej sca
w dol nej czę ści po jaz du zmu sił pro du cen -
tów do prze kon stru owa nia zbior ni ków

prze cho wu ją cych do 1 500 l ga zu. Dla te -
go za czę to sto so wać lek kie bu tle umiesz -
czo ne na da chu au to bu sów, wy ko na ne
głów nie z włók na wę glo we go. Stan dar do -
we bu tle me ta lo we by ły by zde cy do wa nie
zbyt cięż kie.

Kon struk cja bu tli pro po no wa nych przez
fir mę Lin coln Com po si tes oraz Rau foss Fu -
el Sys tems w ca ło ści opie ra się na ma te ria -
łach kom po zy to wych. Struk tu ra ma te ria -
łu oraz kon struk cji jest na ty le trwa ła, iż

po zwa la apli ko wać do zbior ni ków opar tych
na tej sa mej tech no lo gii na wet 1050 bar!
Tak wy so kie ci śnie nie sto so wa ne jest
głów nie przy trans por cie wo do ru. Stan dar -
do wo dla CNG, ope ru ją ce go w au to bu sach,
ci śnie niem ro bo czym jest 200 bar. 

Jed na z naj więk szych róż nic w za sto so -
wa niu bu tli tak zwa ne go ty pu4 w sto sun -
ku do stan dar do wych, me ta lo wych, jest re -
duk cja ma sy. W tym wy pad ku wy no si ona
na wet 70% przy za sto so wa niu bu tli kom -

po zy to wych. Ma to ko lo sal ny wpływ na
kosz ty lo gi stycz ne oraz ope ra cyj ne na
przy kład flo ty au to bu sów. Ko lej ną ko rzy -
ścią jest zwięk szo ne bez pie czeń stwo dzię -
ki za ło żo ne mu przy pro duk cji mar gi ne so -
wi bez pie czeń stwa bu tli. Po mi mo
mak sy mal ne go ci śnie nia, ja kie mo że zo stać
za apli ko wa ne do bu tli, czy li 260 bar, kon -
struk cja z po wo dze niem zno si ci śnie nie
rzę du 600 bar. Za ło żo ny mar gi nes bez pie -
czeń stwa to trzy krot ność stan dar do wej
war to ści ope ra cyj nej. Ko lej nym ar gu men -
tem, prze ma wia ją cym za bu tla mi kom po -
zy to wy mi, jest brak ko ro zji ze wzglę du na
za sto so wa nie nie me ta lo wych ma te ria łów
do ich pro duk cji.

Po ten cjał ga zu ziem ne go ja ko pa li wa zo -
stał za uwa żo ny nie tyl ko przez pro du cen -
tów au to bu sów. Ostat nie la ta to bar dzo sil -
na eks pan sja wśród mniej szych po jaz dów.
Pre kur so rem na ryn ku au to mo ti ve oka zał
się Da im ler AG, któ ry ja ko pierw szy (już od
kil ku lat) sto su je lek kie zbior ni ki wy ko na -
ne w ca ło ści z kom po zy tu. Pierw szym mo -
de lem, któ ry otrzy mał no wy ro dzaj pa li wa,
był Mer ce des Kla sy B obec nej ge ne ra cji.
Kon struk cja po jaz du wy po sa żo ne go w 5
zbior ni ków róż nej wiel ko ści nie cier pi
z po wo du utra ty miej sca w prze strze ni pa -
sa żer skiej bądź ła dun ko wej (jak to się dzie -
je przy sto so wa nych na przy kład w Pol sce
in sta la cjach LPG). Ze sta wy zo sta ły ukry te
w struk tu rze au ta, dla te go je dy nym wy -
znacz ni kiem za sto so wa nia in ne go pa li wa
dla ob ser wa to ra jest na pis na tyl nej kla pie
au ta – NGT. 

Za sięg au ta ope ru ją ce go je dy nie na
CNG, to oko ło 300 km. Wraz z do dat ko -
wym 54 li tro wym zbior ni kiem na ben zy nę
bez oło wio wą po zwa la osią gnąć na -
wet 1 000 km na jed nym tan ko wa niu. Naj -
więk szy suk ces po jaz dy te go ty pu od nio -
sły w Szwe cji, gdzie ist nie je bar dzo sil ny
lob bing Pań stwa na rzecz al ter na tyw nych
dla ro py naf to wej źró deł ener gii. Pro po zy -
cja za sto so wa nia ga zu ziem ne go ja ko pa -
li wa jest nie zwy kle atrak cyj na zwłasz cza dla
tak sów ka rzy, któ rzy otrzy mu ją w tej spo -
sób au to po zwa la ją ce za osz czę dzić im oko -

Ma te ria ły kom po zy to we re duk to rem kosz tów trans por tu

Mi łosz Szy ma nia k1

Rau foss Fu el Sys tems AS
Nor we gia

Fot. 1. Sys tem bu tli CNG dla au to bu su miej -
skie go (ma te ria ły in for ma cyj ne gru py He xa -
gon Com po si tes).

Fot. 2. Bu tle LPG, któ re moż na wy ko rzy sty -
wać w wóz kach jez dnio wych (ma te ria ły in for -
ma cyj ne gru py He xa gon Com po si tes).

1 M. Szy ma niak – ab sol went (2010) stu diów ma gi ster skich Wyż szej Szko ły Lo gi sty ki w Po zna niu. Od sierp nia 2010 r. pra cu je na sta no wi sku Me ne dże ra Sprze -
da ży w fir mie Rau foss Fu el Sys tems AS w Nor we gii (przyp. red.).

61-70 Uslugi NR 1:00-00 Uslugi NR 6  2/18/11  12:54 PM  Page 65



Logistyka 1/2011
66

Usługi logistyczne

ło 50% kosz tów pa li wa, przy za cho wa niu
prak tycz nie nie zmie nio ne go cha rak te ru
swo je go au ta. Dla te go wła śnie ko lej nym
po jaz dem, któ ry otrzy ma zbior ni ki CNG,
bę dzie „uko cha ne” au to nie miec kich tak -
sów ka rzy – Mer ce des Kla sy E. Pla ny na dal -
szą przy szłość za kła da ją za bu do wę tech -
no lo gii CNG tak że w ko lej nej ge ne ra cji
Mer ce de sa Kla sy B od ro ku 2012, któ ry bę -
dzie plat for mą dla kil ku róż nych aut po dob -
nej wiel ko ści, ofe ro wa nych przez fir mę Da -
im ler AG.

Po za zbior ni ka mi do sa mo cho dów oso -
bo wych, fir ma Ra ga sco AS (z sie dzi bą
oraz za kła dem pro duk cyj nym w nor we skim
Rau foss) wy twa rza no wo cze sne, opar te na
włók nie szkla nym (ma te riał uży ty ze wzglę -
du na niż sze ci śnie nie ope ra cyj ne) zbior -
ni ki LPG do za sto so wań do mo wych. Li nia

pro duk cyj na ma wy daj ność do 2 mln
sztuk bu tli rocz nie, a za kład pra cu je prak -
tycz nie bez przerw, na 6 zmian, na wet
w so bo ty i nie dzie le. Ze wzglę du na nie -
zwy kle wy so ki koszt si ły ro bo czej zde cy -
do wa no się na au to ma ty za cję jak naj -
więk szej licz by pro ce sów pro duk cyj nych.
Na wet pa ko wa nie bu tli na pa le ty (do 6 po -
zio mów) od by wa się w peł ni dzię ki ro bo -
tom. Osią gnię to po ziom za trud nie nia na
mi ni mal nym po zio mie – za le d wie 8 osób
dba o pra wi dło wą pra cę li nii pro duk cyj nej
na jed ną zmia nę. Te go ty pu bu tle są też
bar dzo po pu lar ne ja ko zbior ni ki pa li wa dla
wóz ków wi dło wych. Ze wzglę du na swo -
ją ni ską ma sę oraz moż li wość kon tro li sta -
nu ilo ści pa li wa (są prze zro czy ste) sta no -
wią świet ną al ter na ty wę dla bu tli sta lo wych.

Ostat nim, jed no cze śnie naj bar dziej spek -
ta ku lar nym za sto so wa niem tech no lo gii
kom po zy to wej w służ bie lo gi sty ki, jest

trans port ga zu. Fir ma Lin coln Com po si tes,
Inc. z USA, któ ra pro du ku je zbior ni ki
w swo jej fa bry ce w sta nie Ne bra ska, od kil -
ku lat pro po nu je swo im klien tom nie zwy -
kle za awan so wa ny tech no lo gicz nie pro dukt
zwa ny TI TAN. Jest to no śnik trans por to wy
(opar ty o stan dar do wy, 40 sto po wy kon te -
ner) po zwa la ją cy prze wieźć do 7,5 to ny CNG
przy po je dyn czym tan ko wa niu. Po jem -
ność zbior ni ków w ekwi wa len cie wo dy 
to oko ło 34 000 l, przy ci śnie niu ro bo czym
250 bar. Są to naj więk sze zbior ni ki na świe -
cie opar te o tech no lo gie kom po zy to we. Do
pro duk cji jed ne go zbior ni ka zu ży wa sie
oko ło 1 to ny czy ste go włók na wę glo we go.
Kon te ner za wie ra 4 zbior ni ki, każ dy o po -
jem no ści 8 400 l. Pro dukt znaj du je za sto -
so wa nie wszę dzie tam, gdzie ko niecz ne jest
do star cze nie ga zu, a bu do wa ru ro cią gu jest
zbyt kosz tow na. Do dat ko wo bu do wa opar -
ta na stan dar do wym kon te ne rze uła twia
trans port oraz po zwa la apli ko wać roz wią -
za nie na ca łym świe cie. Głów ni klien ci po -
cho dzą z Azji i USA, a za in te re so wa nie wy -
ka zu ją rów nież nie któ re kra je Ame ry ki
Po łu dnio wej. Eu ro pa na to miast, ze wzglę -
du na ob ostrze nia praw ne (po jem ność
po je dyn cze go zbior ni ka mo że wy no sić
do 450 l) sto su je in ne roz wią za nie, zwa ne
SMART STO RE. Jest to, po dob nie jak w przy -
pad ku TI TAN, kon struk cja opar ta o stan dar -
do wy kon te ner (20 bądź 40 sto po wy),
któ ry po sia da zbior ni ki o po jem no ści 450

l w swo im wnę trzu – na wet do 40 sztuk.
Ilość jest do sto so wy wa na do spe cy ficz nych
wy ma gań klien tów. 20-sto po wy kon te ner
po zwa la prze wieźć do 4,5 to ny ga zu (po -
jem ność 18 000 l). Stan dar do wo zbior ni ki
na peł nia nie są na tak zwa nych sta cjach mat -
kach, na stęp nie gaz trans por to wa ny jest do
kil ku lub kil ku na stu ob słu gi wa nych miejsc
roz ła dun ku – tak zwa nych có rek. Roz wią -
za nia te na zy wa sie po tocz nie wir tu al ny mi
ru ro cią ga mi (ang. vir tu al pi pe li nes). Po zwa -
la ono na re gu lar ne do sta wy ga zu wszę dzie
tam, gdzie ma my do czy nie nia z trud nym
te re nem, bądź ilość zu ży wa ne go ga zu jest
zbyt ma ła, by opła cal na sta ła się in we sty -
cja w ru ro ciąg. Po dob nie, jak w przy pad ku
au to bu sów miej skich, za sto so wa nie bu tli
kom po zy to wych po zwa la znacz nie zre -
du ko wać kosz ty trans por tu. Moż li wa ilość
prze wo żo ne go ga zu jest pra wie dwu krot -
nie więk sza w przy pad ku bu tli ty pu4, przy
po dob nej ma sie kom plet ne go ze sta wu.
Tym sa mym re du ku je my koszt sa mej do -
sta wy to wa ru, ale tak że opty ma li zu je my tra -
sę po wrot ną pu stych po jem ni ków, gdyż są
one o oko ło 10 ton lżej sze, niż w przy pad -
ku bu tli sta lo wych.

CNG ja ko pa li wo jest cią gle nie do ce nia -
nym źró dłem ener gii, choć je go eks pan sja
sta je sie co raz szyb sza w świe cie. Be ne fi -
cjen tem pa li wa dla in ne go, niż ro pa naf to -
wa, mo gą być na wet kra je nie po sia da ją ce
wła snych za so bów na tu ral nych. Al ter na ty -
wą po zwa la ją cą na roz wój tech no lo gii
ga zu ziem ne go jest tak zwa ny bio gaz. Jest
to nic in ne go, jak stan dar do wy gaz ziem -
ny, ty le ze wy two rzo ny z od pa dów. Su row -
cem mo gą być śmie ci, od pa dy prze my sło -
we (na przy kład z ferm lub rzeź ni). Bio gaz,
po za wła ści wo ścia mi po dob ny mi jak CNG,
po zwa la uzy skać dy wer sy fi ka cję ener ge -
tycz ną ze wzglę du na lo kal ny cha rak ter pro -
duk cji oraz dys try bu cji. Każ de mia sto mo -
że zbu do wać za kład pro duk cyj ny obok
wy sy pi ska śmie ci, bądź in nych za kła dów,
zy sku jąc tym sa mym dość du żą nie za leż -
ność ener ge tycz ną.

Ostat nie la ta to nie usta ją ce ne go cja cje
rzą dów Pol ski oraz Ro sji do ty czą ce do staw
ga zu. Więk sza eks pan sja bio ga zu, czy li po -
wsta nie za kła dów pro du ku ją cych to pa li -
wo po zwo li ło by nie tyl ko zre du ko wać
za nie czysz cze nie, za go spo da ro wać od -
pa dy, ale rów nież unie za leż nić Pol skę od
im por tu ze wnętrz ne go. Być mo że jest to
naj więk sza ko rzyść z pla no wa nej eks pan -
sji bio ga zu w Pol sce. Tech no lo gia oraz ry -
nek ist nie ją już dziś. Jak po ka zał przy kład
Szwe cji, po trzeb na jest tyl ko wo la po li tycz -
na oraz spo łecz na.

Fot. 4. Umiej sco wie nie zbior ni ków CNG
w mer ce de sie Kla sy B (ma te ria ły in for ma cyj -
ne gru py He xa gon Com po si tes).

Fot. 5. SMART STO RE – kon struk cja opar ta
o stan dar do wy kon te ner (20 bądź 40 sto po -
wy), ze zbior ni ka mi o po jem no ści 450 l we
wnę trzu – do 40 sztuk (ma te ria ły in for ma cyj -
ne gru py He xa gon Com po si tes).

Fot. 3 a i b. No śnik trans por to wy TI TAN, opar -
ty o stan dar do wy, 40 sto po wy kon te ner, po -
zwa la ją cy prze wieźć do 7,5 to ny CNG przy
po je dyn czym tan ko wa niu (ma te ria ły in for ma -
cyj ne gru py He xa gon Com po si tes).

61-70 Uslugi NR 1:00-00 Uslugi NR 6  2/18/11  12:54 PM  Page 66


