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Ekologizacja pojazdéw samochodowych
wchodzacych w sktad zestawow klas LHV
i HCT-HCV - zasadnicze tendencje

Streszczenie

Jeden z technicznych sposobéw na poprawe efektywnosci drogowych przewozéw towarowych stanowi
zezwolenie na poruszanie si¢ jako nieponadgabarytowe przez zestawy dtuzsze i cigzsze. Ta koncepcja
stanowita baze dla kategorii zestawdéw EMS - 25,25 m, 60 000 kg, a potem HCT-HCV i SEC, z zesta-
wami 32-34-metrowymi, 72-104-tonowymi. Kolejne istotne wyzwanie stanowi ekologizacja takich
dluzszych i ciezszych zestawdw, polegajaca na stopniowym wprowadzaniu w nich paliw gazowych oraz
zelektryfikowanych uktadéw napedowych, co pozwala uzyska¢ dodatkowe korzysci srodowiskowe. Za-
sadniczy cel tego artykulu stanowi analiza wprowadzania w zestawach klasy EMS 25,25 m oraz HCT/
HCV i SEC paliw gazowych i zelektryfikowanych uktadéw napedowych - czy powyzsze wykazuje juz
pewne uzasadnienie ekonomiczne i uzytkowe. Artykul zasadniczo powstal na podstawie analizy ma-
teriatéw pochodzacych od producentéw odpowiedniego ekologicznego taboru oraz przedsiebiorstw
eksploatujacych ten tabor.

Stowa kluczowe: zestawy ekologizacja zestawéw klasy LHV-EC oraz HCT-HCV/SEC
Kody klasyfikacji JEL: R40, R41, R42
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1. Wprowadzenie

Od samego poczatku wykorzystywania gospodarczego towarowego transportu samo-
chodowego zaznacza si¢ silne dazenie do wzrostu efektywnosci operacji wykonywanych za
jego pomoca. Ten wzrost ma si¢ przede wszystkim przejawia¢ spadkiem wydatku zasobo-
wego (paliwo/energia, czas, zaangazowani ludzie) niezbednego do realizacji danego zadania
przewozowego. Od lat 70. coraz silniej do tego trendu bazowego zaczety dochodzi¢ wzgledy
ekologiczne. Oczywiscie systematycznie nastepujacy spadek zuzycia paliwa w przeliczeniu
na pokonany dystans (100 km) i zanotowana prace przewozowa (tkm) jednoczesnie oznaczat
takze spadek zapotrzebowania na paliwo. Niemniej zaczeto wowczas wigksza uwage zwra-
ca¢ nie tylko na sama ilo$¢ spalanego paliwa, ale tez na ilo$¢ i rodzaj substancji szkodliwych
bedacych skutkiem samego procesu spalania w silniku oraz emitowanych przez rury wyde-
chowe. Ta tendencja do ekologizacji wydatnie przyspieszyla na terenie Europy Zachodniej
od przelomu lat 80. i 90. ubiegtego wieku, co znalazlo swo6j wyraz we wchodzeniu w zycie
coraz bardziej restrykcyjnych norm czystosci spalin Euro. Obecna - kolejng faze ekologiza-
cji mozna za$ datowad na pierwsza dekade tego stulecia, gdy na stale rosnaca skale zaczely
by¢ proponowane rozwigzania elektryfikacyjne. Dynamizacje elektryfikacji notuje si¢ od
polowy drugiej dekady tego wieku, a jej aktualna akceleracja, wsparta silnymi elementami
o charakterze politycznym i strategicznym, przypada na rok 2022, co bezposrednio wigze
sie z kolejng odstona wojny rosyjsko-ukrainskiej.

Niemniej poprawa efektywnos$ci ekonomicznej, energetycznej i ekologicznej drogowych
przewozdéw towarowych nie powinna by¢ wyltacznie ograniczana do samego obszaru stop-
niowego zastepowania paliw tradycyjnych - gtéwnie oleju napedowego — przez jego uznane
za bardziej czyste przyrodniczo zamienniki, takie jak gaz ziemny i szczegdlnie biogaz oraz
energia elektryczna i wodoér. W rzeczywistoéci zagadnienie to zalicza sie do zdecydowanie
bardziej zlozonych, gdyz w tej analizie ekologizacyjnej musza by¢ jeszcze uwzglednione inne
zasadnicze czynniki, takie jak:

« parametry nie tylko ukladu napedowego, ale i jezdnego;

« aerodynamika pojazdow solo oraz zestawdw;

o okreslone technicznie i ograniczone prawnie zdolnosci przewozowe pojazdéw (dopusz-
czalne fadowno$¢ i objetos¢ tadunkowa przy zadanych wymiarach, naciskach na osie
oraz dopuszczalnej masie catkowitej);

« stanijako$¢ wykorzystywanej infrastruktury drogowej;

« sama organizacja przewozow (scalanie przesylek, maksymalna eliminacja pustych czy
nie w pelni spozytkowanych kurséw, ograniczenie przestojow i przerw, wlasciwy dobor
tras, mozliwo$¢ dotadowania/roztadunku na trasie, systemy zarzadzania flota i wsparcia
biznesu, umiejetnosci kierowcéw i systemy nadzoru nad nimi itd.).

Z tych wszystkich skladowych na szczegdlng uwage zastuguja limity wptywajace na same
zdolnosci przewozowe. Zmiany w tym zakresie moga bowiem przyczyni¢ sie do wyraznej
poprawy notowanych wskaznikéw ekonomicznych i ekologicznych. Dobitnie §wiadczy o tym
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implementacja najpierw w Skandynawii (Szwecja i Finlandia) zestawdw 22-24-metrowych,
56-60-tonowych, a potem zestawow klasy LHV-LZV - EC (zlozonych zgodnie z europejskim
systemem modulowym EMS), o dtugosci bazowej 25,25 m i dopuszczalnej masie catkowitej
0d 40 000 do 60 000/64 000 kg. W uktadzie technicznym kolejny krok w rozwoju tych zesta-
wow stanowi szwedzko-finska koncepcja HCT-HCYV, czyli transportu o duzej pojemnosci/
zdolnos$ciach przewozowych/przepustowosci, w ktérej do normalnego ruchu dopuszcza si¢
nieponadgabarytowe (prawnie nietraktowane za ponadgabarytowe) zestawy o dlugosci rzedu
32-34 m i dopuszczalnej masie calkowitej od 72 000-74 000 kg do nawet 104 000 kg. Pewne
ograniczone wydanie koncepcji HCT-HCV reprezentuje holenderska koncepcja SEC i zblizo-
na do niej hiszpanska koncepcja zestawdéw dwunaczepowych. Co wazne, te wszystkie mega
cigzkie i mega dlugie zestawy przyczyniaja si¢ do przeliczeniowej — w przeliczeniu na wyko-
nang prace przewozowa (tkm) - redukeji zuzycia paliwa i tym samym redukcji emisji CO,
nawet 25-30%, w zaleznosci od przypadku wdrozenia. Powyzsze pozostaje zgodne z celem
UE, od 2025r. chcacej o 15% zredukowac $rednie emisje z transportu ciezkimi pojazdami,
szczegblnie ze ruch drogowy w Europie odpowiada za prawie 5% calkowitej emisji gazow
cieplarnianych na naszym kontynencie.

Obecnie niezwykle ciekawe prosrodowiskowe wyzwanie, powigzane naturalnie z czynni-
kami ekonomicznymi, organizacyjnymi i technicznymi, stanowi implementacja do zasilania
napedu tych zestawdw paliw alternatywnych w postaci gazow oraz alternatywnych napedow
w postaci uktadéw hybrydowych - spalinowo-elektrycznych i czysto elektrycznych. Proces
ten nosi nazwe ekologizacji.

Zasadniczy cel tego artykulu polega na analizie zjawiska, czy towarowe zestawy klasy
LHV - EMS oraz HCT-HCV mogg by¢ ekologizowane poprzez wprowadzanie do nich samo-
chodéw zasilanych paliwami alternatywnymi ewentualnie zelektryfikowanych, tzn. zaopa-
trzonych jeszcze w hybrydowy - spalinowo-elektryczny uklad napedowy czy juz w uktad
w pelni elektryczny. Dokladnie analizowane bedg konkretne przypadki wdrozen i — na tej
podstawie — ich sens ekologiczny i ekonomiczny oraz niekiedy konieczne, towarzyszace temu
zmiany organizacyjne. Jednoczesnie jako paliwa alternatywne rozwazane sg jedynie gazy — gaz
ziemny i biogaz — w formie sprezonej (CNG) lub skroplonej (LNG), a nie ciekfe alternatyw-
ne zamienniki tradycyjnego oleju napedowego, jak HVO. Z punktu widzenia uzytkowni-
ka - przewoznika oraz samej dystrybucji paliwa te bowiem praktycznie niczym nie réznia
sie, poza ceng i dostepnoscia, od paliwa klasycznego. Moga wigc by¢ stosowane tak samo.
Natomiast pewne wyzwanie w zestawach klas LHV i szczeg6lnie HCT-HCV stanowi wlasnie
wprowadzenie do nich paliw gazowych oraz zelektryfikowanych uktadéw napedowych. Pod-
stawowa teza badawcza brzmi, Ze na tym etapie w zestawach klasy LHV mozna juz stosowaé
alternatywne paliwa gazowe oraz zestawy te nadajg si¢ do elektryfikacji ukltadu napedowego,
z kolei w zestawach kategorii HCT-HCV da si¢ wprowadzi¢ jedynie naped zelektryfikowa-
ny. Mianowicie gléwna barierg w rozpowszechnianiu napedu gazowego pozostajg zbyt stabe
parametry gazowych silnikéw, za§ w odniesieniu do napedéw w pelni elektrycznych zasad-
niczy czynnik ograniczajacy polega na limitowanym zasiegu, wyniklym z relatywnie niskiej
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gestosci energii baterii. Zarazem ciekawg opcje¢ zamienng dla zestawdw zaréwno LHYV, jak
i HCT-HCYV, stanowig napedy hybrydowe, spalinowo-elektryczne.

W odniesieniu do omawianej w tym artykule tematyki w naszym kraju panuje bardzo
duza luka badawcza. W ogdle autor jest pierwsza osoba, ktéra w krajowym pi$miennictwie
naukowym zajela sie problematyka zestawéw klasy HCT-HCV i SEC (holenderski odpo-
wiednik HCT-HCYV, ale o wigkszych ograniczeniach kompletacyjnych oraz tonazowo-wy-
miarowych) [Brach, 2019; 2021a, s. 151-154; 2021b, s. 111-134; 2022a, s. 111-134; 2022b,
s. 5-24]. Ten artykul jest tez pierwszym, w ktérym poruszono zagadnienie ekologizacji takich
kombinacji. Brak krajowej literatury naukowej w tej dziedzinie z cala pewnosciag wynika
z faktu, Ze takie pojazdy nie mogg sie wciaz normalnie (bez jednostkowych zezwolen) poru-
sza¢ po naszych drogach. To — wbrew pozorom - czyni nasze panstwo nieco zacofanym
w tej sferze, tym bardziej, ze stale rosnaca liczba krajow w Europie (obecnie 10), ze wzgledu
na namacalne korzysci wynikte z ich eksploatacji, zezwala na poruszanie si¢ po swoich dro-
gach przez takie zestawy dluzsze i ciezsze. Niemniej ta sytuacja spowodowata, ze metodo-
logicznie autor musial si¢ oprze¢ wylgcznie na analizie danych i materiatéw pochodzgcych
ze zrddet zagranicznych - zachodnioeuropejskich instytucji, uczelni oraz platform wspol-
pracy, jak szwedzka Closer. Do tego dochodzg materialy pierwotne od samych przewozni-
kow stosujacych tabor tego rodzaju oraz firm samochodowych taki tabor dostarczajacych.
Powyzsze uzupelniaja wnioski i przemyslenia autora, sformulowane na podstawie anali-
zy zebranego materialu oraz informacji pozyskanych bezposrednio w przedsigbiorstwach
przewozowych i sprzedajacych ciezaréwki.

2. Zestawy klasy EC-LHV i HCV-HCT a gazowe paliwa
alternatywne i alternatywne zespoty napedowe
[Brach, 2021a, s. 155-169]

Od potowy drugiej dekady tego stulecia, wraz z pojawieniem si¢ odpowiednio mocnych
silnikéw, w zestawach klasy EC-LHV/LZV, czyli o dtugosci do 25,25 m i dopuszczalnej masie
calkowitej do 60 000-64 000 kg, z powodzeniem w codziennej eksploatacji moga by¢ juz sto-
sowane paliwa gazowe. Trwajg tez zaawansowane proby i poczatkowa de facto probna eks-
ploatacja wariantéw z napedowymi systemami hybrydowymi oraz w pelni elektrycznymi.

Wprowadzanie gazu jako paliwa

Przyjmujac - pomimo zglaszania pewnych istotnych zastrzezen, ze mimo wszystko
gaz ziemny zalicza si¢ do paliw kompleksowo bardziej proekologicznych niz olej napedo-
wy i w zwigzku z tym jego stosowanie w drogowym transporcie towarowym przeklada sie
na okreslone korzysci prosrodowiskowe, mozna zauwazy¢, ze wdrozenie LNG w zestawach
LHV/LZV moze jeszcze oznaczac:
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 nizsze jednostkowe koszty przemieszczania,

o zredukowane przeliczeniowe zuzycie paliwa, w tym przy uwzglednieniu wykonanej pracy
przewozowej,

« ograniczong emisje substancji szkodliwych w przeliczeniu na przemieszczong jednostke
tadunku i ogdlnie wykonang prace przewozows.

Oczywiscie pelne korzysci ekologiczne, w tym ponad 100-procentowa redukcja emisji
CO,, moga by¢ osiagniete, gdy gaz ziemny zamieni si¢ na biometan.

Jednym z krajow, w ktérym przewoznicy coraz cze¢éciej wprowadzaja do eksploatacji
wydluzone zestawy o podwyzszonej dopuszczalnej masie catkowitej - LHV/LHZ, z samocho-
dami z silnikami zasilanymi paliwem gazowym, jest Holandia. Zestawy tego rodzaju z gazo-
wymi autami sg tam juz uzywane przez stale si¢ zwiekszajace grono podmiotéw, w ramach
prac wykonywanych zaréwno na terenie samej Holandii, jak i w ruchu miedzynarodowym,
w tym do Skandynawii.

Jedna z takich firm, ktéra do obstugi zestawow LZV EcoCombi nabyla wersje gazowa,
jest De Winter Logistics z Honselersdijk [Volvo FH..., 2019; https://www.auto-motor-i-sport.
pl/ciezarowki-i-autobusy/Volvo-FH-LNG-w-niderlandzkich-zestawach-LZV-ecocombi-
Cz-1,41093,1 (dostep: 12.12.2021)]. W 2019 r. wprowadzil on do eksploatacji Volvo FH 460
LNG 6x2 z wozkiem i przyczepa. Zestaw LHV stuzy do klimatyzowanego — w kontrolo-
wanych temperaturach - transportu produktéw z sektora kwiaciarskiego miedzy réznymi
lokalizacjami w Holandii i w Niemczech - ruch odbywa si¢ z szesciu lokalizacji w poéinocne;
i potudniowej Holandii oraz z jednej w Niemczech. W tym modelu biznesowym De Winter
Logistics dziala jako swoisty facznik miedzy hodowcami, aukcjami i eksporterami. Zapew-
nia, ze produkty kwiatowe docierajg do klientéw w kraju i za granicg. Wydluzony zestaw
EcoCombi z Volvo FH460 LNG 6x2 stuzy do przewozu miedzy oddzialami w Holandii
i Niemczech. Dziennie pokonuje on blisko 1000 km, a punkt wyjscia stanowi jak najbardziej
zrownowazony rozwoj. Dlatego przedsiebiorstwo zdecydowalo si¢ na odmiang zasilang LNG:
zréwnowazone rozwigzanie do transportu jak najwiekszej ilosci towaréw z wymiany przy
mozliwie najnizszym $ladzie CO,. Ogdlnie udalo si¢ zmniejszy¢ emisje CO, nawet o 40%
wskutek pofaczenia LNG i LHV. EcoCombi jezdzi na dziennej i nocnej zmianie, a nastep-
nie dwukrotnie jedzie do Niemiec. Dzieki jego dlugosci 25,25 m podmiot moze dziennie
zrezygnowac z jazd jednego zespotu. Zarazem obstugiwany segment rynku ostatnio bardzo
sie zmienia. W przesztosci produkty od hodowcy trafialy na gielde, gdzie byly sprzedawa-
ne na aukcjach. Na poczatku drugiej dekady tego wieku wytworcy coraz czgsciej sprzedaja
je bezposrednio eksporterom. Oznacza to réwniez, ze transport stal sie znacznie bardziej
skomplikowany, a czynnik czasu odgrywa jeszcze wazniejszg role. De Winter podkresla tez,
ze sie¢ stacji tankowania LNG si¢ rozrasta, co ulatwia i zwigksza atrakcyjno$¢ prowadzenia
pojazddéw zasilanych tym paliwem. Dodatkowg zalete stanowi to, ze w Niemczech za samo-
chody LNG nie trzeba placi¢ Maut. De Winter Logistics na codziennej trasie ma dwie bli-
sko polozone stacje paliw LNG: w Den Hoorn i Venlo. Te punkty tankowania sg wlasnoscia
PitPoint LNG - migdzynarodowego dostawcy czystych paliw. W dodatku juz od pewnego
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czasu obie firmy wspdlpracuja ze sobg. Jeszcze kilka lat temu De Winter Logistics zarzg-
dzal mobilng stacjg paliw LNG.

Kolejng holenderska firmg transportowg eksploatujgcg zestawy LZV/LHYV, ktéra nabyta
do nich gazowe Volvo - w 2020 r. typ FH42T LNG, jest Dekker Chrysanten [Nu ook LNG...,
2019; https://www.auto-motor-i-sport.pl/ciezarowki-i-autobusy/ Volvo-FH-LNG-w-nider-
landzkich-zestawach-LZV-ecocombi-Cz-2,41094,1 (dostep: 12.12.2021); Van Eck delivers...,
2020]. Ten hodowca, propagator i specjalista od chryzantem to globalny gracz w sferze upraw
i sprzedazy tych kolorowych kwiatéw. Ma reprezentacje na kilku kontynentach z wlasnymi
oddzialami. Wigkszo$¢ upraw znajduje si¢ jednak w Holandii.

Aby moéc dostarcza¢ plantatorom $wieze sadzonki z siedziby gtéwnej w Holandii Péinoc-
nej, szes¢ aut Dekker Chrysanten jezdzi prawie przez calg dobe. Dokladnie podmiot ma szes¢
aut, dwanascie naczep i czternastu kierowcow. Z tego dwa auta wchodza w sklad zestawow
klasy LHV. Dzigki temu moga przewozi¢ wigcej palet blokowych. W rezultacie dwie takie
kombinacje odpowiadajg trzem tradycyjnym. Dzialanie to wpisuje sie w dazenie do zréwno-
wazonego rozwoju. Swoje zestawy LHV Dekker Chrysanten wykorzystuje tylko w Holandii,
na jazdy do miejsc takich jak Westland, Bommelerwaard i Limburgia.

Dekker Chrysanten oczekuje, ze polaczenie dodatkowych palet i bardziej ekonomicznego
paliwa powinno doprowadzi¢ do znacznej redukeji emisji. LHV o dlugosci 25,25 m za jed-
nym razem moze bowiem przewiez¢ 40-42 palety lub ¢wier¢ miliona sadzonek chryzantem.
Tymczasem w normalnym zestawie na jednym poziomie miesci si¢ od 26 do 34-36 palet. Na
tej podstawie obliczono, ze — ze wzgledu na te wigksze jednorazowe zdolnosci przewozowe —
rocznie samochody firmy pokonajg nawet 120 000 km mniej. Ta oszczednos$¢ na pokonanym
dystansie automatycznie przelozy sie na ograniczenie:

e sumarycznego zuzycia paliwa,

» bezposrednio powiazanej z nizszym zuzyciem paliwa zredukowanej emisji substancji
szkodliwych,

« wydatkow na pensje i ogdlnie koszty osobowe utrzymania kierowcow,

« wydatkow na tabor, w tym szczegolnie przeglady i naprawy aut,

» wydatkow na materiaty eksploatacyjne podlegajace normalnemu zuzyciu, takie jak ogu-
mienie, oleje czy smary,

o liczby samochoddéw niezbednych do wykonania danej pracy przewozowej,

 ruchu na drogach i tym samym kongestii.

Zastosowanie LNG jako paliwa przyczynia sie tez do znacznie nizszej emisji. Ksztaltuje
sie ona na poziomie nawet o 20% nizszym w poréwnaniu z konwencjonalnymi odpowied-
nikami z silnikiem diesla. Tym sposobem Dekker chce jeszcze bardziej zmniejszy¢ wpltyw
swojej dzialalnos$ci transportowej na srodowisko. Docelowo zamierza wprowadzi¢ wigcej
LHV z samochodami na LNG. Dodatkowg zalete stanowi fakt, Ze s3 one wygodniejsze dla
kierowcy i mogg oszczednie korzystac z tego gazu. W ten sposéb firma czyni swojg dziatal-
nos¢ transportowg w Holandii bardziej zréwnowazong. Ponadto w siedzibie gtéwnej Dekker
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Chrysanten kogeneracja jest juz wykorzystywana do uprawy kwiatéw, aby moc zaspokoi¢
wlasne zaopatrzenie w energie.

Wraz z otwarciem w parku biznesowym Boekelermeer niedaleko Alkmaar nowej stacji
paliw NXT dostawcy paliwa GP Groot, Dekker Chrysanten ma mozliwos¢ tankowania blisko
swojej siedziby. GP Groot obstuguje 52 stacje paliw. W jego przypadku LNG - jako paliwo
kopalne - jest wytwarzany m.in. z gazu ziemnego pochodzacego z Kataru i Norwegii. Dla-
tego GP Groot postrzega LNG jako jedynie paliwo przejsciowe do bio-LNG, powstajacego
z osadow $ciekowych, gazu wysypiskowego, obornika i odpadéw organicznych.

Gazowe Volvo FH42T LNG dla Dekker Chrysanten maja silnik o0 mocy maksymalne;
460 KM i zbiorniki gazu o pojemnosci 205 kg, co wystarcza na pokonanie zestawem $rednio
do 1000 km. LVS Trucks, od 1995 r. dostawca taboru dla Dekker Chrysanten, twierdzi tez, ze
pod wzgledem wydajnosci jazdy nie wystepuje réznica w poréwnaniu z wersja z silnikiem
wysokopreznym. Poza tym bardzo zblizZone sa niezawodno$¢ i okresy konserwacji. Ponadto
wersje zasilane LNG sg cichsze na drodze. Jednocze$nie kierowcy Dekker Chrysanten prze-
chodzg specjalne szkolenie w celu tankowania LNG.

Kolejny holenderski przewoznik to Heyer Blomstergrossisten B.V. z Rijnsburg [Heyer
Blomstergrossisten..., 2021; https://www.auto-motor-i-sport.pl/ciezarowki-i-autobusy/Heyer-
Blomstergrossisten-stawia-na-ekologiczne-i-wydajne-3-osiowe-podwozie-Volvo-FH-LNG-
tworzace-zestaw-klasy-LHV-LZV,43782,1 (dostep: 22.11.2021)], bedacy wiodacym eksporterem
kwiatéw i rodlin bezposrednio do kwiaciarni, ze Szwecja i Finlandig jako gléwnymi rynka-
mi zbytu. Klienci s3 obstugiwani cotygodniowo pod drzwiami kwiaciarni, a dostawy odby-
wajg si¢ od razu po zakupie za posrednictwem sklepu internetowego. Firma Heyer zostala
zalozona w 1995r. w Rijnsburgu i stala si¢ gléwnym graczem w swoim segmencie rynku.

W 2020 r. Heyer Blomstergrossisten B.V. wprowadzit do uzytku 3-osiowe podwozie
Volvo FH 460 LNG w ukladzie napedowym 6x2, z silnikiem o mocy 460 KM. Wchodzi ono
w sklad zestawu ekokombi (LHV) z zabudowg furgonowa z bocznymi drzwiami i schoda-
mi do bezposredniej sprzedazy z nadwozia, przeznaczonego do transportu do kwiaciarni
w Skandynawii wlasnych kwiatéw i roslin. Szczegdlnie redukcja emisji CO,, ktérg mozna
osiggna¢ dzieki LNG w polaczeniu z wdrozeniem zespotéw LHYV, stanowila powdd tego,
ze Heyer wybral wlasnie to zréwnowazone, ekologiczne i wydajne rozwigzanie. Samochod
skompletowano dla kierowcy liniowego.

Heyer szybko podjat decyzje, aby sta¢ si¢ bardziej zréwnowazonym i jednoczesnie wydaj-
nym. Jezdzi bowiem do Skandynawii - obszaru, w ktérym zréwnowazony rozwoj odgrywa
wazng role w zyciu codziennym. Klienci oczekuja wiec od niego wyboru najbardziej zrow-
nowazonej dostepnej opcji transportu kwiatow i roélin. Spodziewa si¢ zatem, ze dzieki LNG
bedzie w stanie osiggnac znaczng redukcje emisji CO,. Pozostaje to zgodne z jego dazeniem
do prowadzenia biznesu w sposéb odpowiedzialny spotecznie.

FH LNG uzywane przez Heyer tworzy tzw. zestaw ekokombi (LHV), co w polaczeniu ze
stosowaniem LNG oznacza dodatkowe korzysci. W ten sposdb podczas jednej jazdy mozna
zabrac¢ wiecej fadunku, a tym samym przewiez¢ wigcej, ale emitowacé mniej CO,. Niemniej,
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aby zintegrowac jazde LNG i LHV z codziennym doswiadczeniem, caly zesp6t Heyer prze-
szedl szkolenie prowadzone przez dealera Volvo Trucks - VGTC. Wdrozenie wymagalo nie-
zbednego przygotowania, przeszkolenia i planowania.

Znamienne pozostaje, ze w wigkszosci tych przypadkéw podwozia gazowe sg wpro-
wadzane do tych zestawow klasy LHV-LZV, w ktérych krytyczny czynnik spozytkowania
zdolnosci przewozowych stanowi nie masa tadunku, lecz jego objetos¢. Wskazani operato-
rzy przemieszczajg mianowicie gléwnie tadunki lekkie, takie jak roéliny. Tym samym masa
tadunku nawet w tym wydluzonym zestawie zazwyczaj nie przekracza 20 000-30 000 kg.
W takich sytuacjach, ze wzgledu na swojg nizsza gestos$¢ energii niz w przypadku oleju nape-
dowego, naped gazowy wykazuje uzasadnienie nie tylko ekologiczne, ale i biznesowe, gdyz
zuzycie gazu, zaréwno w ukladzie wzglednym, jak i bezwzglednym, zalicza si¢ do niskich.
Do tego zestawy te jezdza zazwyczaj po drogach plaskich, generalnie w mniej wymagaja-
cych warunkach topograficznych. Gdyby masa fadunku dla takiego zestawu przekraczala
30 000-35 000 kg i/czy zaistniataby koniecznos¢ przejazdu przez obszary gorzyste i gorskie,
mogloby sie zatem okaza¢, ze — pomijajac wzgledy czysto srodowiskowe — z powodu znacz-
nego wzrostu zuzycia gazu bardziej oplacalne byloby wykorzystanie wariantéw zasilanych
olejem napedowym.

Poza Holandig gazowe samochody w dtuzszych i cigzszych zestawach sg eksploatowane
m.in. w Finlandii i Szwecji.

Finski przewoznik Transport Harri Mikkola [Scania liquefied. . ., 2021; https://www.auto-
motor-i-sport.pl/ciezarowki-i-autobusy/Ciezarowka-Scania-na-gaz-plynny-z-hybrydowym-
systemem-kontroli-temperatury-ogranicza-emisje,43110,1 (dostep: 7.08.2021)] uzytkuje zestaw
sktadajacy sie z 3-osiowej Scanii G410 oraz przyczepy. Od wrzeénia 2020 r. ten 25,25-metrowy
zestaw obstuguje sie¢ detalicznych sklepow spozywczych nalezacych do niemieckiego kon-
cernu Lidl. W zestawie tym wykorzystuje si¢ najnowsza technologi¢ minimalizujaca emisje
dwutlenku wegla przy jednoczesnym zapewnieniu niezawodnych dostaw zywnosci. Oprocz
przejscia na zasilanie skroplonym biogazem, Transport Harri Mikkola zainstalowal bowiem
w podwoziu hybrydowy system kontroli temperatury — pierwszy w Finlandii taki system
kontroli w ciezaréwce. Tradycyjnie systemy te s3 zasilane olejem napgedowym, a poniewaz
to hybryda, nadal jest mozliwa praca tego systemu, gdy silnik nie moze pracowa¢ na biegu
jatowym, np. podczas postoju auta w terminalach. Gdy wiec silnik pracuje, system jest zasila-
ny z generatora zainstalowanego przy silniku, co oznacza, ze dziata na prad. Doswiadczenia
uzyskane po pierwszych miesigcach sg dobre. Samochéd jest cichy i przyjazny dla kierowcy,
a koszty paliwa sg nizsze niz w przypadku konwencjonalnego silnika wysokopreznego. Zmniej-
szylo sie rowniez zuzycie paliwa przez uktad kontroli temperatury. Wczesniej wymagalo to
okoto dwdch litréw na godzine, potem zuzycie zostato zredukowane o co najmniej jeden litr.

Natomiast z punktu widzenia Lidl Suomi celem jest, aby do 2025 r. co najmniej 20% prze-
wozow bylo wykonywane przez pojazdy zasilane paliwami niskoemisyjnymi. W nadchodza-
cych latach podmiot zamierza w takim razie doda¢ wiecej pojazdow zasilanych gazem. Tym
bardziej, ze zasilana gazem Scania G410, tworzaca zestawy o masie catkowitej od 40 000 do
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60 000 kg, obstuguje t¢ sama tras¢ dostawy, ktora wczesniej pokonywano modelem z silni-
kiem wysokopreznym o mocy 500 KM. To wystarczy i pokazuje, ze nalezy wybra¢ odpo-
wiednig moc znamionowg do zadania transportowego. Poza tym Transport Harri Mikkola
monitoruje operacje za posrednictwem systemu Scania Fleet Management. W ciggu jedne-
go dnia auto przejezdza 400 km, wigc jest tankowane co drugi dzien. Zwykle w zbiorniku
pozostaje jeszcze 20% paliwa. Troche obawiano sie wczesniejszego tankowania, ale kwestia
ta - jak si¢ ostatecznie okazalo - nie stala si¢ istotnym problemem.

Firma - specjalizujgc si¢ w transporcie Zywnosci — utrzymuje wysoki wspétczynnik spo-
zytkowania przestrzeni fadunkowej dzieki wprowadzeniu przegréd przedzialowych. W rezul-
tacie podczas tej samej jazdy pojazdy sa w stanie zabra¢ do czterech grup/rodzajéw zywnosci
wymagajacych roznych temperatur. Dostawa moze zatem jednoczesnie obejmowac zaréwno
mrozonki, jak i owoce oraz warzywa przewozone w temperaturze +14°C.

W Szwecji z kolei Scania R410 na biogaz obstuguje kontenery do recyklingu puszek i pla-
stikowych butelek [A Scania..., 2020]. W 2019 r. Returpack, obstugujacy szwedzkie systemy
kaucji dla nadajacych si¢ do recyklingu puszek metalowych i butelek PET, pomdgl ograni-
czy¢ emisje dwutlenku wegla o 180 000 ton. Oczywiscie Returpack chce, aby zdeponowane
kontenery byty wysytane w sposéb jak najbardziej przyjazny dla klimatu. Dlatego pracujacy
dla niego przewoznik Langas Akeri eksploatuje swojg Scania R410 na odnawialnym skroplo-
nym biogazie. Langés odbiera skompresowane pojemniki z magazynéw Returpack w zachod-
niej Szwecji w celu transportu do zakladu w Norrképing, potozonego 160 km na potudnie
od Sztokholmu. Zestaw przyczepowy o diugosci 25 m jest wypelniony wieloma tysigcami
pustych puszek i butelek, ktore sg sortowane, a nast¢pnie sprzedawane w celu recyklingu
i potem przerobu na nowe butelki i puszki.

Pojazd napedza silnik o mocy maksymalnej 410 KM, co w tym przypadku nie zawsze
wystarcza. Mocy jest wigcej niz niezbedna do przewozu 10-12 tonowych konteneréw ze skom-
presowanym fadunkiem, tym bardziej, ze tadunki wracajace z Norrkoping moga wazy¢ wie-
cej. Poza tym podmiot notuje jeszcze nizsze zuzycie biogazu niz w przypadku wysokopreznej
Scanii R 520, znanej z niskiego zuzycia paliwa. Auto jest codziennie napelniane w Norrképing,
a w Szwecji istniejg ambitne plany rozbudowy sieci stacji tankowania skroplonego biogazu.

Nie tylko samochéd Langas zasilany gazem przyczynia si¢ do mniejszego negatywne-
go wplywu na klimat. Ich dwa inne auta, takze jezdzgce dla Returpack, dziataja bowiem na
niskoemisyjnym biopaliwie HVO.

3. Elektryfikacja

Od poczatku trzeciej dekady tego stulecia trwajg coraz bardziej zaawansowane prace nad
elektryfikacja nie tylko ciezkich pojazdéw wykorzystywanych w ruchu lokalnym i regio-
nalnym, ale takze nad elektryfikacjg bardzo ciezkich zespoléw drogowych, klasy EC-SEC-
LHYV, czyli o masie catkowitej z przedziatu 44 000/48 000-60 000/64 000 kg, co jeszcze kilka
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lat wezesniej wydawalo si¢ niezwykle mato prawdopodobne. W mozliwg elektryfikacje bar-
dzo ciezkich zestawow jeszcze kilka lat temu powatpiewali m.in. autorzy finscy [Liimatainen,
Polldanen, Nykénen, 2020]. Co wiecej, ta na razie dokonywana na poziomie probnym komer-
cjalizacja dotyczy az kilku rodzajow przewozéw, w tym: w obstudze sektora KEP, general
cargo, zywnosci i fadunkéw niebezpiecznych, budowlanego/wydobywczego oraz lesnego.
Niemniej uzyskiwany zasieg pozostaje tu wcigz limitowany. Ponadto na poziomie probnym
zelektryfikowane ciezardwki zaczynajg by¢ sprawdzane w najciezszych nieponadnorma-
tywnych zestawach drogowych, czyli klasy HCT-HCV/SEC, a zatem o dopuszczalnej masie
calkowitej przeszto 64 000 kg i/czy dtugosci rzedu 30-34,5 m, przy czym zazwyczaj te dwa
warunki brzegowe bywaja spelnione jednoczesnie. Tym bardziej, ze w 2022 r. szwedzki rzad
zdecydowal, ze pojazdy - zestawy o dtugosci do 34,5 m mogg by¢ dozwolone od dnia 1 grud-
nia2023r. [Snart rullar..., 2022].

3.1. Przewozy w obstudze sektora logistycznego — w segmencie
kurierskim KEP

Volvo i DHL Freight

W 2021 r. [DHL Freight and Volvo..., 2021; https://www.auto-motor-i-sport.pl/ciezarowki-
i-autobusy/ DHL-Freight-i-Volvo-Trucks-lacza-sily-w-celu-przyspieszenia-procesu-przechodze-
nia-na-dlugodystansowy-transport-drogowy-wolny-od-paliw-kopalnych,43327,1 (dostep:
12.12.2021); DHL Freight i Volvo..., 2021; DHL Freight..., 2021] DHL Freight - jedna z czo-
towych firm $wiadczacych ustugi przewozowe w Europie — oraz Volvo Trucks potaczyly sity
w celu przyspieszenia procesu przechodzenia na realizowany na srednich dystansach przewdz
drogowy wolny od paliw kopalnych. Ta wspétpraca, ukierunkowana na szybsze wprowadzenie
w europejskim transporcie regionalnym elektrycznych samochodéw o duzej tadownosci, sta-
nowi kolejny wazny krok we wdrazaniu rozwigzan transportowych neutralnych dla klimatu.

Jak dotad gléwnym obszarem zastosowan modeli elektrycznych pozostaje przew6z na mniej-
sze odleglosci, w obrebie miast oraz aglomeracji. DHL Freight i Volvo Trucks uruchomity za$
przedsiewziecie koncentrujgce sie na transporcie ciezszych fadunkéw na dtuzszych dystansach.
Przedmiot tej wspotpracy stanowi jedyny w swoim rodzaju, pierwszy na §wiecie pilotazowy
projekt wykorzystania w pelni elektrycznego Volvo FH, tworzacego zestaw o maksymalnej
dopuszczalnej masie catkowitej 60 000 kg. Poczawszy od marca 2021 r. pojazd taki kursu-
je pomiedzy dwoma terminalami magazynowymi DHL Freight. Trasa przejazdu faczy dwa
szwedzkie miasta — Goteborg i Jonkoping, a jej dtugosc to ok. 150 km w kazda strone. Aku-
mulatory sg fadowane w bazie DHL w Jonkoping oraz w Volvo Truck Center w Géteborgu.

DHL Freight [Unik el-lastbil..., 2022] ma rosnacg liczbe jezdzacych po Szwecji elektrycz-
nych ciezaréwek, od lekkich po ciezkie. Do tej pory warianty takie pokonywaly gtéwnie
krotsze dystanse w miastach i obszarach metropolitalnych. Eksploatujac zelektryfikowa-
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ny zestaw LHV podmiot chce pokaza¢, ze naprawde elektrycznym taborem klasy tonazo-
wej ciezkiej mozna pokonywac dluzsze dystanse — wykonujac dokladnie t¢ sama prace, co
odpowiednik z silnikiem Diesla.

DHL razem z Volvo Trucks aktywnie dziata na rzecz redukcji wlasnego oddziatlywania
na §rodowisko naturalne, a zréwnowazony rozwdj nalezy do integralnych elementéw stra-
tegii tej firmy. Cel polega na zredukowaniu do zera wszelkich emisji zwigzanych z logistyka
i w jego realizacji sg juz istotne osiggniecia: w poréwnaniu z poziomem z 2007 r. efektyw-
no$¢ DHL pod wzgledem emisji CO, wzrosta o 35%. Jednak, aby mozna bylo kontynuowa¢
te dzialania, potrzebne s3 innowacyjne rozwiazania techniczne i solidni partnerzy. Dlatego
bliska wspdtpraca z Volvo Trucks ma pomdc w osiggnieciu tych ambitnych proekologicznych
celow w sektorze transportu drogowego. Przy tym podczas préb Volvo i DHL zdobeda cenne
doswiadczenie oraz wiedze¢ w kwestii konfiguracji i uzytkowania niezbednej infrastruktu-
ry fadowania akumulatoréw. Pozyskane dane pomoga wypracowa¢ wlasciwg réwnowage
pomiedzy dlugoscig trasy, masa fadunku i rozlokowaniem punktéw tadowania w codzien-
nych operacjach transportowych.

W tym koniecznym przechodzeniu na transport wolny od paliw kopalnych Volvo Trucks
stara si¢ zapewnic, by elektryfikacja postepowala mozliwie sprawnie i bez zakldcen. Bierze
wiec pod uwage kazdy aspekt elektrycznego ekosystemu, m.in. fadowanie akumulatoréw,
planowanie tras, konfiguracje aut, obstuge serwisows i inne potrzebne wsparcie. Branza
transportowa szybko si¢ mianowicie zmienia i dla wielu przewoznikéw mozliwo$¢ osiaga-
nia rownowagi ekologicznej stanowi istotng zalete. Dlatego producenci oferujg efektywne
rozwigzania transportowe umozliwiajace szybsze odchodzenie od paliw kopalnych na rzecz
np. elektrycznosci. Z DHL Volvo wspétpracuje od dawna. Jego rozlegta wiedza w dziedzinie
logistyki w skali globalnej pozwala Volvo analizowa¢ warunki osiggania postepow w tej trans-
formacji technologicznej oraz dostosowywania jej do potrzeb i specyfiki dziatalnosci klientow.

DHL Freight aktywnie realizuje réznorodne projekty technologiczne w obszarach zréw-
nowazonego rozwoju i odchodzenia od paliw kopalnych. W Szwecji wdrozylo specjalny, pro-
ekologiczny program dostarczania przesylek. Klienci korzystajacy z tego programu uiszczaja
dodatkowsq stalg oplate za kazda wyekspediowang paczke lub palete, a wygenerowany w ten
sposdb przychod jest w calosci inwestowany w ramach szwedzkiej sieci dostaw. W tym kon-
tekscie sektor logistyczny stoi przed ogromnym wyzwaniem, zarazem oferujagcym ogromne
mozliwosci: dekarbonizacje transportu towarowego. Wspétpraca z Volvo Trucks pomaga
DHL Freight odgrywac jeszcze wieksza role w procesie przechodzenia na ekologicznie zréw-
nowazone alternatywy i jest kolejnym waznym wyznacznikiem realizacji dlugofalowej stra-
tegii transportu neutralnego dla klimatu.

Projekt DHL-Volvo rozpoczal si¢ w pierwszym kwartale 2021 r. jako cze$¢ REEL - ini-
cjatywy szwedzkiej agencji ds. innowacyjnosci Vinnova, ukierunkowanej na promocje prze-
chodzenia na zelektryfikowany transport towarowy.
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3.2. Przewozy general cargo, zywnosci, konteneréw i tadunkow
niebezpiecznych

Volvo FH Electric LHV dla Bernhard Transport

Rodzinna firma Bernhard Groep z Luttelgeest [Fossielvrij..., 2021] ma cztery szkotki
i filie transportowg — Bernhard Transport. Ta ostatnia uzywa Volvo FH Electric, wchodzg-
cego w sklad zestawu LHV, do realizowanego w kontrolowanych temperaturach bezkopalne-
go — bez uzycia paliw kopalnych transportu kwiatéw i roélin do réznych centréw dystrybucji
w calej Holandii, w tym w Aalsmeer, Venlo, Naaldwijk i Eelde.

Podmiot uprawia swoje storczyki w sposdb neutralny energetycznie, korzystajac z 25
MW energii geotermalnej i 20 MW paneli stonecznych. W ostatnich latach Kwekerij Bern-
hard duzo zainwestowal bowiem w zréwnowazony rozwoj. Na przyktad w 2020 r. uruchomit
instalacje geotermalng, do ogrzewania szklarni mogaca wykorzystywac goracg wode pom-
powang z gruntu. Powyzsze wynika z faktu, ze od 2021 r. Kwekerij Bernhard chce zacho-
wac neutralnos¢ energetyczng i by¢ gotowym na zréwnowazong przysztos¢. Uczynienie jego
dziatalnosci transportowej wolnej od paliw kopalnych stanowi kolejny logiczny krok w tym
kierunku. Dzieki elektryfikacji transportu — eksploatacji FH Electric - w 2022 r. przewdz do
klienta koricowego réwniez stat si¢ wiec wolny od paliw kopalnych.

Ciagnik FH Electric 4x2 stuzy Bernhard Transport w zestawie klasy LHV, stanowigcym
cze$¢ dalszych ulepszen w dziedzinie redukeji emisji CO,. Poza tym Bernhard Transport zor-
ganizuje proces fadowania w sposéb neutralny dla klimatu. Podmiot inwestuje w szybka tado-
warke we wlasnej lokalizacji, ktéra dzieki polaczeniu z panelami stonecznymi maksymalnie
wykorzystuje zielong energie. Aby tez w jak najwigkszym stopniu méc korzystac z pojazdu
elektrycznego, firma chciataby jeszcze pobiera¢ oplaty na aukcjach. Chce, aby tam tez byla
zainstalowana szybka fadowarka. Najlepiej oczywiscie na zielong energi¢. Tylko w ten sposéb
mozna uczyni¢ caly faficuch bardziej zréwnowazonym i neutralny dla klimatu.

64-tonowy zestaw z elektrycznym ciaggnikiem Scania dla firmy Wibax

W grudniu 2021 r. [Scania 64-tonne..., 2021] dostawca produktéw chemicznych Wibax
odebral zestaw klasy LHV z nowym, 3-osiowym, indywidualnie skompletowanym elektrycz-
nym ciggnikiem siodfowym Scania, polagczonym ze specjalng, wydtuzong, 4-osiowa - z osiami
o zwigkszonym rozstawie — naczepg cysterng typu skandynawskiego. Zestaw ma mase calko-
witg 64 000 kg i zostal przeznaczony do pracy na pétnocy Szwecji, gdzie bedzie pokonywat
80-kilometrowg tras¢ migdzy miastami Pited i Skelleftea. Wysoka tadowno$¢ i adekwatne
do niej osiagi zapewnia silnik elektryczny o znacznie podwyzszonej mocy. Scania i Wibax
bedg optymalizowa¢ wykorzystanie auta w ramach powzigtego, dlugofalowego partnerstwa,
obejmujacego nadzor nad tadowaniem, zywotno$cia baterii oraz planowaniem trasy.
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Zestaw ten ulatwi Wibax realizacj¢ celow klimatycznych, gdyz elektryczny ciggnik sta-
nowi sposdb na zmniejszenia oddzialywania na srodowisko. Dzigki temu Wibax zyska cenne
doswiadczenie, ktdre przygotuje go do uzupelnienia w przyszlosci floty o kolejne auta elek-
tryczne. Tym bardziej, ze od momentu rozpoczecia dziatalnosci w 1986 r. podmiot doktada
staran, aby rozwija¢ si¢ w sposdb zréwnowazony. Poniewaz wptywa na srodowisko gtéwnie
poprzez transport, inwestycja w pojazd elektryczny to krok upewniajacy go, Ze moze funkcjo-
nowac z poszanowaniem ochrony klimatu. Eksploatujac ten zestaw Wibax zmniejszy emisje
CO, nawet o 1400 ton, co stanowi rewelacyjny wynik. Szczegdlnie, Ze to pierwszy, elektrycz-
ny zestaw o masie 64 000 kg wdrozony do pracy u klienta. Tym samym Scania sukcesywnie
udowadnia, ze elektryfikacja nastepuje szybko i obejmuje praktycznie wszystkie segmenty.

Taki szybki rozwo6j wzmaga potrzebe rozbudowy infrastruktury i dostaw ,,zielonej” energii
takze poza obszarami zurbanizowanymi. Tempo zmian musi by¢ wysokie. W tym wypadku
infrastrukture do tadowania oraz energie zapewnia Skelleftea Kraft.

64-tonowy zestaw do w petni zelektryfikowanego transportu
schtodzonej zywnosci

Od kilku lat Scania i Dagab - firma wspierajaca Axfood - $cisle wspotpracuja w celu
stworzenia floty wolnej od paliw kopalnych. W 2021 r. Dagab wiaczyt do swojej eksploataciji
w Sztokholmie elektryczne samochody Scanii — w petni elektryczny oraz hybrydowy. 4 maja
2022 r. [Scania enables..., 2022] podmiot oglosil, ze to partnerstwo rozszerza o pierwszy
tego rodzaju 64-tonowy zestaw do transportu zywnosci, z elektryczng cigzarowka. Zestaw
ten wszed! do operacji transportowych na jesieni 2022 r., m.in. rozpoczynajac prace w Gote-
borgu. To efektywne rozwigzanie Scanii do zelektryfikowanego transportu zywnosci schto-
dzonej i mrozone;j.

Poniewaz tez infrastruktura fadowania to kluczowy element w ci¢zkim transporcie, dla-
tego takze w tym obszarze Scania i Dagab $cisle ze sobg wspdtdzialajg. Nowy pojazd bedzie
zasilany zielong energia elektryczng. Dzieki planowaniu i szybkiemu fadowaniu, bedzie
uzytkowany bardziej intensywnie niz inne auta z floty przedsigbiorstwa, przez co najmniej
dwie zmiany dziennie, podczas ktérych pokonany dystans wyniesie 300-450 km. Zwiekszy
to jakos$¢ i efektywno$¢ dostaw oraz oznacza znaczne ograniczenie negatywnego wplywu
na $rodowisko. W przypadku trzeciej zmiany wptyw na klimat moze by¢ jeszcze mniejszy.

Przy tym ciezki transport elektryczny i transport schtodzonej zywnosci to wyzwanie
w sferze technologicznej. Wymaga kompatybilnych interfejséw miedzy gniazdami zasila-
nia do kontroli temperatury i inteligentnej integracji, aby zminimalizowa¢ zuzycie energii
zaréwno pojazdu, jak i przyczepy. W zwiazku z tym, aby sprosta¢ tym zadaniom, pojazd ma
mocniejsze komponenty niz pojazdy elektryczne, ktére Scania oferuje obecnie w produkcji
seryjnej. Zarazem Dagab wskazuje, ze zapewnienie transportu Zywnosci wolnego od paliw
kopalnych jest konieczne, aby zmniejszy¢ wptyw taboru ja wozacego na srodowisko. Wyko-
rzystujac pojazd elektryczny tej wielkosci da sie bowiem znacznie zredukowac emisje.
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Miedzysektorowa wspétpraca na rzecz elektryfikacji transportu ciezkiego

W 2022 r. [Branschéverskridande..., 2022] w okolicach szwedzkiego Mélardalen zaczela
by¢ uzywana nowa, specjalna ciezaréwka zasilana akumulatorem. Jest ona jedng z pierw-
szych tego rodzaju i moze tworzy¢ zestawy o masie do 64 000 kg. Aby przyspieszy¢ rozwoj
zelektryfikowanego, bezemisyjnego transportu ciezkiego, Scania, Foria oraz Ragn-Sells roz-
poczely bowiem wspolprace miedzybranzowa. Scania, jako producent cigzaréwek i dostaw-
ca rozwigzan i ustug transportowych, przekazata wiec auto zasilane akumulatorem. Firma
transportowa i serwisowa Foria odpowiada za obstuge tego samochodu, z kolei firma zajmu-
jaca si¢ ochrong srodowiska — Ragn-Sells — zabezpiecza wskazany tadunek.

Ten nowy zestaw z elektryczng ciezaréwka jest po czeéci rozwigzaniem transportowym
umozliwiajagcym system okrezny — obieg zamkniety. Foria moze bowiem teraz bezemisyjnie
przewozi¢ popiol lotny z elektrowni i cieptowni w Midlardalen do nowego zaktadu recyklingu
Ragn-Sell - Ash2Salt w Hogbytorp, na pétnocny zachéd od Sztokholmu. Tam cenne sktad-
niki mozna nastepnie poddac recyklingowi i ponownie wykorzysta¢. Niemniej na poczatku
popidt jedynie przechowywano do czasu uruchomienia tej nowej fabryki.

Obecnie istnieje kilka rozwigzan w pelni zelektryfikowanego transportu, ale wigkszos¢
z nich obejmuje krétsze odleglosci i 1zejsze zestawy. W rezultacie ta elektryczna cigzarow-
ka zasilana bateryjnie, juz przewozaca gléwnie popiot lotny z elektrowni i cieptowni regio-
nu Milardal, stanowi duzy krok i absolutnie niezbedny dla Foria, jesli ma ona by¢ w stanie
przestawic si¢ na elektryczno$¢, a tym samym zmieni¢ przeplyw zbudowany wokdt paliw
kopalnych. Wspdlpraca ze Scanig i Ragn-Sells daje jej mozliwo$¢ uczenia si¢ i oceny przed
przysztymi inwestycjami w technologie bez paliw kopalnych.

Po uruchomieniu nowej oczyszczalni elektryczna cigzaréwka bedzie jezdzita na dwie
zmiany, aby zmniejszy¢ liczbe kursow zasilanych paliwami kopalnymi. By unikng¢ niepo-
trzebnych i kosztownych przestojow, podczas zaladunku i roztadunku ciezaréwka bedzie
wspomagana — fadowana. Do zakltadu Ragn-Sell w Hogbytorp firma technologiczna ABB
dostarczyta wigec dwa punkty tadowania o duzej mocy - po 160 kW kazdy. Ladowarki
te umozliwiajg szybkie tadowanie w szerokim zakresie pozioméw mocy, odpowiadajacych
potrzebom ladowania dostosowanym do harmonogramu pracy pojazdu elektrycznego.
Rozwigzanie do tadowania ma solidng konstrukcje, zdalng diagnostyke i narzedzia admi-
nistracyjne, umozliwiajace diugi czas pracy. Niewykluczone, ze w dluzszej perspektywie
takie same mozliwosci ladowania bedg dostepne takze w elektrowniach i cieplowniach,
w ktorych zbierany jest popidt lotny. Przy tym inwestycja w popidt lotny jest jedng z naj-
wiekszych w Szwecji inwestycji w recykling materiatéw o obiegu zamknietym. Wspotpra-
ca stron umozliwia zatem zelektryfikowany, bezemisyjny transport popiotéw lotnych do
i z zakladu przetworczego. Poza tym propozycja ta stanowi cze$¢ REEL — Regional Electri-
tied Logistics — szwedzkiej krajowej inicjatywy, w ramach ktdrej czolowi tamtejsi aktorzy
polaczyli sity, aby przyspieszy¢ przejscie na zelektryfikowany, bezemisyjny transport ciezki
na drogach tego kraju. Inicjatywe te prowadzi platforma wspotpracy CLOSER, a czgscio-
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wo za posrednictwem Vinnova i Agencji Energii finansuje program ,,Strategiczne badania
iinnowacyjne pojazdy”. Cel polega na promowaniu przejscia na rynku szwedzkim na zelek-
tryfikowany system transportu towarowego.

3.3. Zestawy klasy HCT-HCV

Jula Logistics oraz zelektryfikowany zestaw klasy HCT-HCV

Szwedzka Jula Logistics [Scania builds..., 2021; https://julalogistics.se/pressrum/jula-
logistics-storsatsar-med.-ellastbil/ (dostep: 7.12.2021)] uzywa 32-metrowego zestawu z 3-0sio-
wym ciggnikiem Scanii jako $rodka transportu o duzej pojemnosci, aby za kazdym jednym
kursem mdc przewozi¢ wiecej fadunkéw i w konsekwencji obnizy¢ emisje. W 2022 r. firma
poszla o krok dalej, wprowadzajac do kontenerowego zestawu klasy HCT-HCV samochod
zasilany energig elektryczna. To najnowszy przyktad zréwnowazonego rozwigzania trans-
portowego, ktdre Scania opracowuje w $cistej wspdtpracy ze swoim postepowym klientem.

Normalnie europejskie zestawy cig¢zarowe osiagaja dopuszczalng mase catkowita 40 000
44 000 kg i moga zabiera¢ jeden 40-45-stopowy kontener. Od 2015r. Jula Logistics korzy-
sta z pojazdu dwukrotnie wiekszego, przewozgcego dwa kontenery. Dlugos¢ tego zestawu
wynosi 32 m, a masa catkowita 64 000 kg facznie z tadunkiem i przyczepa (facznikowa dolly
z naczepa 3-osiowa). Bioragc wigkszy fadunek w kazdym przewozie, a tym samym zmniejsza-
jac liczbe codziennych przejazdéw migedzy magazynem a miejscem zatadunku, Jula Logistics
oszczedza 70% energii i redukuje emisje na kazda przemieszczang jednostke. Auto w tym
zestawie trafilo do uzytku w pierwszej polowie 2022 r. i jest zasilane energia elektryczna.

Jula Logistics korzysta z transportu intermodalnego, w ktérym jej fadunek dociera do
portu w Goteborgu statkiem i jest tadowany do pociggu jadacego do Falkoping. Stamtad
na ostatnim odcinku trasy do magazynu firmy w Skara fadunek przewozi zestaw ciezarowy.
Uczynienie tego tancucha transportowego jeszcze bardziej zrownowazonym stanie si¢ moz-
liwe dzigki eksploatacji pojazdu zasilanego energia elektryczng z paneli stonecznych, ktére
Jula zabuduje na dachu swojego magazynu.

Wspotpraca z Jula Logistics jest zgodna z tym, jak Scania stymuluje przejscie na zréwno-
wazony transport. Elektryfikacja stanowi bowiem konieczno$¢ dla naszego zaangazowania
na rzecz zerowej emisji i osiagniecia celéw klimatycznych. Bliskie partnerstwo z interesariu-
szami, podzielajacymi te wartosci, jest wazne, aby proces ten przebiegal w niezbednym tem-
pie. W tym kontekscie Scania nie moze tego zrobi¢ sama, a Jula Logistics to bardzo ceniony
partner, niezwykle dbajacy o srodowisko.

Scania pracuje zaréwno z prototypami, jak i nowymi modelami biznesowymi, a wraz
zklientami i innymi partnerami symuluje i realizuje przyszle rozwigzania. Propozycja wdro-
zona wraz z Jula Logistics umozliwia bardzo dtugiemu i ciezkiemu pojazdowi kilkukrotna
jazde w obie strony na odlegto$¢ wynoszaca 60 km, z miejsca, w ktérym pociag zatrzymuje
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sie w Falkoping, do magazynu w Skara, by na ostatnim etapie przeptywu intermodalnego
umozliwi¢ przewozenie wiekszej ilosci fadunku. Niezwykle dtugi i cigzki zelektryfikowa-
ny zestaw to dobry przyktlad tego, jak $cisty dialog z klientami umozliwia zbudowanie jedy-
nego w swoim rodzaju pojazdu, juz na bardzo wczesnym etapie spelniajacego wymagania
tego konkretnego odbiorcy. Powyzsze dotyczy rowniez modelu, ktory nie powstaje seryjnie.
Szczegdlowy przeglad zuzycia energii, zoptymalizowany harmonogram tras oraz koniecz-
no$¢ tadowania sg wczesniej drobiazgowo symulowane, aby umozliwi¢ ten niezakiécony
i efektywny przesyt tadunkéw. Zarazem elektryczne auto pozytywnie wptywa na ekologizacje
tancuchow logistycznych Juli. Istotng czescig wspotpracy z Jula Logistics sg tu tez optymali-
zacje: procesu fadowania, powiazanej infrastruktury i pelnego przeplywu w odpowiednim
czasie. Wspolpraca ta dowodzi zatem, Ze da sie juz technicznie elektryfikowa¢ bardzo ciez-
kie przewozy, ale zarazem trzeba takze tworzy¢ dlugoterminowa mozliwo$¢ zabezpieczenia
im odpowiedniego wsparcia organizacyjnego i infrastrukturalnego.

Scania i Jula Group dazg do dlugoterminowego partnerstwa obejmujgcego szeroko zakro-
jong elektryfikacje tancuchow logistycznych obstugiwanych przez Jula Logistics. Elektryfika-
cja tego 32-metrowego zestawu to dopiero poczatek. Wprowadzana zmiana oznacza réwniez
przeniesienie dziatalnosci frachtowej Jula do Jula Logistics, wskutek czego Jula Logistics zosta-
nie sprzedawca frachtéw Jula AB. To usprawnienie dziatalnosci powoduje, ze Jula AB jest
wlascicielem produktdéw, a Jula Logistics realizuje ustuge spedycyjna, praktycznie bez zmian.

Rysunek 1. Korzysci zwiazane z wprowadzeniem zelektryfikowanych zestawéw klasy HCT-HCV
@
HCT is part of the Sustainable Transport System
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Zrédlo: materialy wewnetrzne [Scania, 2022].

Jednoczesnie Scania zwraca uwagg, ze zelektryfikowane zestawy klasy HCT-HCV/SEC
wchodza w sklad tzw. zrownowazonego systemu transportowego (Sustainable Transport
System - rysunek 1). Ich wdrozenie, ale jedynie tam, gdzie da si¢ je sensownie wprowadzi¢
zamiast zestawow klasycznych - jednonaczepowych badz przyczepowych - czy nawet zesta-
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wow klasy EMS - 60 000 kg/25,25 m, wykazuje silne uzasadnienie ekonomiczne i paliwowo-

-efektywnos$ciowe. To drugie wystepuje niezaleznie od rodzaju paliwa uzytego do napedu

ciezarowki stosowanej w takim zestawie — tzn. czy ma ona naped gazowy, hybrydowy - spa-

linowo-elektryczny, czy w pelni elektryczny badz wodorowo-elektryczny. Zawsze bowiem
dwunaczepowy zestawy kategorii HCT-HCV/SEC okaze si¢ paliwo, kosztowo, ekologicznie

i organizacyjnie bardziej efektywny niz dwa krétsze tradycyjne zestawy jednonaczepowe —

do wykonania tej samej pracy przewozowej bedzie mianowicie jednostkowo potrzebowat

mniej energii — paliwa oraz zajmie kroétszy odcinek drogi. W tej analizie jako baze przyje-
to dwa zwykle, najbardziej popularne zestawy jednonaczepowe o dlugosci 16,5 m. Tworza
je w pelni elektryczne 2-osiowe ciggniki siodlowe z silnikami o mocy 100 kW (opcja jeden
centralny silnik elektryczny o mocy wlasnie 100 kW lub dwa silniki o takiej samej mocy -
po 50 kW kazdy - umieszczone w piastach kot elektrycznej osi napedowej — tzw. e-osi —
e-axle). Dopuszczalna masa calkowita takiego zestawu wynosi 40 000 kg, a porusza si¢ on

z predkoscia 80 km/h, gdyz wyzsza dla napedu w pelni elektrycznego nie bywa zalecana ze

wzgledu na znaczny wowczas wzrost zuzycia energii, co negatywnie przeklada si¢ na uzy-

skiwany zasigg. Dwa takie zestawy zajmujg na drodze pas o dtugosci calkowitej 100 m, wli-
czajac w to przerwe miedzy tymi zestawami o warto$ci okoto 67 m. Przy trzech zestawach

tego rodzaju dlugos¢ zajmowanego przez nie pasa drogi wzro$nie zatem do okoto 183-184 m

(100 m + 67 m + 16,5 m), z kolei przy czterech do az niespetna 266-270 m.

Tymczasem jeden zestaw klasy HCT-HCV/SEC z dwoma standardowymi naczepami
o dlugosci po 13,6 m kazda, sprzegnietymi ze soba za pomocg 2-osiowego wdzka taczniko-
wego — tzw. dolly, cechuje zasadnicza zdolno$¢ do wykonania takiej samej pracy przewo-
zowej jak dwa zestawy 40-tonowe, 16,5-metrowe. Zarazem taki zestaw wyrdzniajg: dlugosé¢
catkowita 32 m i dopuszczalna masa catkowita 74 000 kg. Do napedu tego zestawu stuzy za$
3-osiowy w pelni elektryczny ciaggnik siodlowy z silnikiem/silnikami o mocy 135 kW. Poza
tym przyjeto, ze — analogicznie jak w odniesieniu do zwyklych zestawéw - predkos¢ mak-
symalna nie przekracza tutaj 80 km/h.

Na podstawie przeprowadzonych analiz Scania wskazuje, Ze jeden taki zestaw klasy HCT-
-HCV/SEC w poréwnaniu z dwoma zestawami standardowymi, we wszystkich scenariuszach
przy zastosowaniu ciaggnikow z napedem w pelni elektrycznym, charakteryzuja:

o przeliczeniowo — na wykonang prace przewozowa/przemieszczong palete czy tong —
zuzycie energii nizsze o 35%;

« dla tej samej wykonanej pracy przewozowej nizsza emisja CO, o 35%, jesli energia elek-
tryczna do zasilania pojazdu pochodzi z tzw. Zrédel brudnych;

o lepsze wykorzystanie przestrzeni na drodze - jeden zestaw 32-metrowy zajmuje az
0 68 m pasa drogi mniej, niz dwa zestawy 16,5-metrowe. Natomiast dla dwoch zestawow
32-metrowych - w poréwnaniu z czterema zestawami 16,5-metrowymi — ta korzys¢ oka-
zuje si¢ jeszcze wigksza: dwa zestawy 32-metrowe zajmuja bowiem pas drogi o dltugosci
okoto 132 m, podczas gdy cztery zestawy 16,5-metrowe az — jak wskazano — 266-270 m.
Dtugos¢ zajetego pasa drogi ulega wiec redukcji 0 50%. Tym samym powyzsze oznacza:
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- mniejsze zatloczenie na drogach;

- lepsze wykorzystanie juz dostepnej infrastruktury drogowej, co eliminuje czy przy-
najmniej ogranicza konieczno$¢ budowy kompletnie nowych droég albo poszerzania
tych dotychczas dostepnych;

- mniejsza wypadkowos¢.

Niemniej wprowadzenie do eksploatacji takich zestawéw kategorii HCT-HCV/SEC wyka-
zuje sens jedynie wtedy, gdy istnieje mozliwos¢ jak najwiekszego spozytkowania ich zdol-
nosci przewozowych co do tadownosci, objetosci badz obu tych elementéw ograniczajacych
réwnoczesnie.

Sektor wydobywczy

Kopalniany 74-tonowy zestaw z elektryczng ciezaréwka Scanii

W czerwcu 2022 r. szwedzka firma wydobywcza Boliden [This 74-tonne..., 2020] wpro-
wadzila do eksploatacji nowa elektryczng ciezaréwke do obstugi ruchu miedzy kopalnia
Renstromsgruvan a zakladem Concentrator w Boliden. Ciezardwka ta, ktérg Boliden nabyt
od Scanii, przewozi dziennie 2000 ton rudy zlota, jezdzi przez prawie calg dobe - 19 godzin
na dzien - i stanowi sposob na zmniejszenie przez firme wydobywcza emisji CO, o 40% do
2030r. Przy catkowitej masie zestawu 74 000 kg wraz z fadunkiem i naczepami/przyczepa-
mi jest to naprawde cigzki transport, a jedyna przerwa pojawia sie, gdy sa doladowywane
baterie. Boliden chce, aby ta ciezaréwka jezdzila jak najwiecej. Kiedy trzeba ja natadowac,
korzysta z innych pojazdow, ale jest to jego pierwszy zelektryfikowany transport w tym prze-
plywie urobku. Jest to tez pierwszy z kilku przeptywdéw operacyjnych Boliden na drogach
publicznych, ktory zostal zelektryfikowany. Firma postrzega to jako wstepny krok w kierun-
ku bardziej zréwnowazonych przewozow — wigkszej liczby zelektryfikowanych przeptywow
w przyszlosci, bo chce wtedy korzystac z wiekszej liczby pojazdow elektrycznych. Ponadto,
kiedy Boliden juz wie, ze taka ciezaréwka dziala w tym wymagajacym $rodowisku, chce
uwzgledni¢ transport do huty i innych kopaln w okolicy.

Scania udziela Boliden wskazéwek, jak zoptymalizowa¢ przeptyw operacyjny, do ktérego
stuzy obecna cigzaréwka, oraz analizuje, jakie mozliwosci sg przed stronami. To partnerstwo
obejmuje bowiem wyréb wcigz bedacy nietypowym, pojazdem, ktérego nie ma w seryjnej
produkcji. Rozwigzania tej zelektryfikowanej ciezaréwki oparte s3 na technologii stosowa-
nej w ciezaréwkach obecnie powstajacych w fabrykach Scanii, ale z dodanymi mocniejszy-
mi komponentami. Te znaczna tadownos¢ i jeszcze wiekszy zasieg beda czescig produkciji
Scanii od 2024 r.

Te elektryczna ciezaréwke zbudowano w ramach Regional Electrified Logistics (REEL),
inicjatywy prowadzonej przez CLOSER, szwedzkg platforme efektywnosci transportu, korzy-
stajacg ze wsparcia programu Fordonsstrategisk forskning och Innovation (FFI), aby utoro-
wac droge do przejscia na elektryczny transport towarowy na rynku szwedzkim.
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Sektor lesny

Finlandia - Sisu — uktady hybrydowe

W przewozach ponadgabarytowych - jako ciezkie ciagniki siodtowo-balastowe czy
w lesnych zestawach HCT - z powodzeniem da si¢ wprowadzi¢ samochody z napedem hybry-
dowym - spalinowo-elektrycznym. Warianty takie — jako jedyna dotad — proponuje finska
firma Sisu [Kananen, 2019; SISU Hybrid, 2018; SISU Polar Hybrid..., 2018].

Po czesci eksperymentalny, po czesci prototypowy egzemplarz hybrydowej wersji Hybrid
zostal przedstawiony przez Sisu Auto podczas targéw Kuljetus 2017 odbywajacych sie od 18 do
20 maja 2017 r. w rodzimej miejscowosci Jyvaskyld. Eksponowany tam pojazd byt pierwszym
w historii tego podmiotu typem spalinowo-elektrycznym. W sierpniu 2018 r. hybrydowe Sisu
w wariancie przeznaczonym do obslugi sektora lesnego najpierw — w dniach 10-11 - zapre-
zentowano na najwazniejszej lokalnej imprezie targowej i wystawie samochodowej Power
Truck Show, Kauhavan Aldhdrma, potem - pod koniec miesigca - byt dostepny na pokazie
FinnMETKO w Sisun osasto.

Na tym etapie w sferze komercjalizacji takich aut przedsigbiorstwo przechodzilo z fazy
projektowo-testowej do wdrozeniowej. Dostawy pierwszych sztuk z hybrydowym réwnole-
glym systemem napedowym rozpoczetly si¢ bowiem juz wiosng 2017 r. Jak wtedy oczekiwano,
popyt na takie odmiany w pierwszym rzedzie miat pochodzi¢ z sektoréw budowlanego, kopal-
nictwa - kopaln odkrywkowych oraz lesnego — do wywozu diuzycy z lasu. Nie dalo si¢ takze
wykluczy¢ wigkszego zainteresowania ze strony przemieszczajacych tadunki ponadgabarytowe.

W ukladzie czysto uzytkowym w poréwnaniu z tradycyjnymi odpowiednikami typy
hybrydowe maja by¢ bardziej efektywne, ekonomiczne oraz przyjazne dla srodowiska natu-
ralnego. Zastosowany przez Sisu w pierwszej generacji typu Polar Hybrid réwnolegly hybry-
dowy system napedowy dostarcza lacznie az 900 KM kombinowanej mocy maksymalnej
oraz 3600 Nm kombinowanego maksymalnego momentu obrotowego. Dokladnie hybry-
dowy zespdt napedowy rozwija (ograniczong) moc maksymalng ponad 600 kW/900 KM -
z silnika Mercedesa o pojemnosci 15,6 litra pochodzi 625 KM i 3000 Nm przy 1100 obr./min,
z silnika elektrycznego Danfoss — 250 kW. Co wazniejsze, poczawszy od predkosci obroto-
wej biegu jalowego jednostki spalinowej jest dostepny moment obrotowy o wartosci przeszto
3000 Nm, a maksymalny moment obrotowy 3600 Nm pozostaje do dyspozycji w niezwykle
szerokim zakresie predkosci obrotowych - od 1000 do 1800 obr./min. Tak niespotykanie
wysoki moment obrotowy w takim zakresie predkosci obrotowych oraz niebagatelna suma-
ryczna moc maksymalna wytwarzana przez rownolegty uktad hybrydowy zdecydowanie
zwiekszajg uzytecznos¢ auta. Naped przenosi mechaniczna niesynchronizowana skrzynia
biegéw Eaton Fuller RTLO22918B. Za magazynowanie energii elektrycznej, odzyskiwanej
m.in. w procesie rekuperacji w trakcie hamowania, odpowiadajg superkondensatory, umiesz-
czone centralnie za kabing. Dzi¢ki temu nie zajmujg przestrzeni fadunkowej i nie utrudnia-
ja montazu czy umieszczania innych elementéw. Energia przechowywana w module baterii
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o tacznej pojemnosci 1 kWh pozwala na jej spozytkowywanie przy przyspieszaniu i poko-
nywaniu podjazdéw. Cecha ta znacznie poprawia dynamike jazdy i ekonomike paliwowa
niezwykle ciezkiego, nierzadko ponad 80-tonowego zestawu drogowego transportujacego
dtuzyce z lasu, przyczyniajac si¢ do jednoczesnej redukcji emisji dwutlenku wegla genero-
wanej przez samochdd. Od reszty przedstawicieli linii Polar typ Polar Hybrid odréznia sie
jeszcze panelem sterujacym ukiadu hybrydowego Sisu PowerControl w kabinie oraz oddziel-
nym przelacznikiem PowerTouch.

W uktadzie konstrukcyjnym Sisu Hybrid oprocz dwoch zasadniczych zrédet napedu
w postaci silnika spalinowego — wysokopreznego oraz silnika elektrycznego, potaczonych ze
skrzynig przekladniowa Eaton Fuller, zawiera tez specjalny tandemowy most Sisu z tzw. roz-
wigzaniem teleskopowym. Sprzeglo jest natomiast zlokalizowane pomiedzy tymi silnika-
mi, umozliwiajac autu ruszanie jedynie za pomoca jednostki elektrycznej, bez koniecznosci
zalaczania w tym celu przez kierowce jakichkolwiek przetacznikéw. Poza tym elektrycznos¢
pozwala na wprowadzenie wielu nowych sposobéw kontroli oraz nadzoru nad ukladem nape-
dowym. Dzigki temu w przysztosci da si¢ wdrozy¢ wiele innych funkcji, gdyz system przez
caly czas ewoluuje. Taki rozwoj przebiegajacy nieustannie powoduje, Ze nastepne opcje moga
uzupelnia¢ i usprawnia¢ dzialanie tych dzisiaj dostepnych badz otwiera¢ absolutnie nowe
pola do uzyskania postepu w przyszlosci.

Czyni to tak skompletowane konfiguracje najsilniejszymi aktualnie (stan na 2023 r.) dostep-
nymi na rynku pod wzgledem mocy maksymalnej seryjnymi (matoseryjnymi) ciezaréwka-
mi. Dodatkowe moc i moment pochodzg tu (sa generowane) przez dodany uktad elektryczny.
Powyzsze oznacza, zZe nie powstaja kosztem wzrostu zuzycia paliwa, a — wrecz odwrotnie —
wydatnie przyczyniaja si¢ do redukcji tego zuzycia. Wedtug wstepnych pomiardéw Sisu, system
moze obnizy¢ konsumpcje oleju napedowego i tym samym emisje CO, nawet o 10%. Ponadto
zastosowany system hybrydowy pozwala na bardzo precyzyjne ruszanie oraz manewrowanie
i jazde z malg predkoscig, w tym na wzniesieniach. System ten obejmuje rowniez tzw. inte-
ligentng funkcje uruchamiania, umozliwiajgcg rozruch silnika wysokopreznego za pomocg
silnika elektrycznego, gdy tylko w akumulatorach zgromadzono wystarczajacg ilo$¢ energii.

Gléwnym powodem stojacym za przygotowaniem hybrydowego Sisu Polar pozostaje daze-
nie do ograniczenia kosztoéw eksploatacji auta, w tym wskutek zmniejszenia zuzycia paliwa,
oraz emisji substancji szkodliwych. Niemniej zarazem wyraznej poprawie ulega uzytecznos¢
samochodu w niezwykle trudnych warunkach operowania. Przykladowo system hybry-
dowy powoduje, ze zdecydowanie wyzszy moment obrotowy staje si¢ dostepny w nizszym
zakresie predkosci obrotowych. Do tego znacznemu podwyzszeniu ulegaja wartosci dostep-
nych mocy i momentu obrotowego w poréwnaniu z warto$ciami uzyskiwanymi przy stan-
dardowych - klasycznych systemach napedowych. Kiedy pojawi sie takie zapotrzebowanie,
hybrydowy zesp6! napedowy moze dostarczy¢ az ponad 5000 Nm maksymalnego momen-
tu obrotowego i przeszto 850 kW/1140 KM mocy maksymalnej! Okazuje si¢ to wyjatkowo
przydatne przy pokonywaniu stromych podjazdéw czy ruszaniu i przyspieszaniu z fadun-
kiem o znacznej masie.
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Generalnie odmiany hybrydowe maja szanse znalez¢ relatywnie powszechniejsze zasto-
sowanie w obstudze ruchu towarowego, od dystrybucji poprzez przewozy szosowe na roz-
nych dystansach, skoficzywszy na ciezkich pracach. W tym kontekscie Finowie podkreslaja,
ze warianty takie sprawdzg si¢ przede wszystkim jako wieloosiowe wywrotki eksploato-
wane w kopalniach surowcéw, gdy z wielotonowym urobkiem trzeba wjezdza¢ na strome
wzniesienia, czy przy wywozie dtuzycy z lasu zestawami o masie catkowitej przekraczaja-
cej 80 000 kg. Oczywiscie sg to jedynie przykladowe zastosowania, a wraz z dalsza ewolucja
tej technologii, w tym jej potanieniem, odchudzeniem i uproszczeniem, liczba takich zadan
bedzie systematycznie rosta. De facto odmiany hybrydowe moga znalez¢ powszechne zasto-
sowanie w transporcie towarowym, od dystrybucji poprzez przewozy szosowe na réznych
dystansach, skonczywszy na ciezkich pracach.

Tym samym technologia systemow silnikéw elektrycznych i hybrydowych spalinowo-
-elektrycznych zespoléw napedowych powoli wchodzi do ukladéw napedowych wybitnie
specjalizowanych i specjalistycznych samochodéw cywilnych, nieraz eksploatowanych w eks-
tremalnie ciezkich warunkach. Dla Sisu oznacza ona réwnolegly istotny skok koncepcyjny
i technologiczny, stanowigcy podstawe do dalszych prac.

Szwecja - uktady w petni elektryczne - Scania i SCA

Dazac do dalszej redukcji zuzycia paliw opartych na kopalinach SCA i Scania [Scania and
SCA...,2021] jako pierwsze na $wiecie wspolnie opracowaty w petni elektryczny samochéd do
przewozu drewna, technicznie przygotowany do tworzenia zestawéw do 80 000 kg masy catko-
witej. W projekcie tym strony pokazuja, ze da sie jednak pokonywac wieksze odleglosci cigzkimi
zestawami z elektrycznymi autami. Udowadniajg to dzigki nowemu pojazdowi elektryczne-
mu na akumulator, mogacemu tworzy¢ zestawy o masie catkowitej do 64 000 kg na drogach
publicznych i do 80 000 kg na drogach prywatnych. Juz w 2022 r. taki wariant elektryczny
zaczal transportowaé drewno w szwedzkim regionie Vasterbotten miedzy terminalem SCA
w Gimonis a papiernig w Obbola pod Umea. Dla SCA, bedacego najwigkszym w Europie wia-
$cicielem prywatnego lasu i producentem wyroboéw z tarcicy, materialéw opakowaniowych
oraz pulpy, elektryfikacja transportu drogowego jawi si¢ jako wazna cze¢$¢ pracy ukierunko-
wanej na zmniejszenie wplywu tego podmiotu na srodowisko. Kazdego roku SCA przewozi
bowiem do zaktadéw przemystowych okoto 8,5 mln m* drewna, do tego celu wykorzystujac
265 zestawow do transportu drewna, co odbywa si¢ w kooperacji z 87 przewoznikami. Dla-
tego dla SCA wspolpraca ze Scanig pozostaje waznym sposobem wspélnego poszukiwania
innowacyjnych rozwigzan dla zrdwnowazonego transportu. Elektryczne odmiany do prze-
wozu drewna beda duzym wkladem w prace SCA na rzecz zréwnowazonego rozwoju jako
cze$¢ rozwigzania dla $wiata wolnego od paliw kopalnych. Eksploatacja tylko jednego samo-
chodu elektrycznego migdzy Gimonés a Obbolg moze zmniejszy¢ emisje dwutlenku wegla
o okoto 55 000 kg rocznie. Tym samym, poniewaz teraz (stan na 2023 r.) SCA pokazuje, ze
mozna tez zelektryfikowac bardzo ciezki transport, ro$nie potrzeba budowy infrastruktury
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tadowania ciezkich pojazdéw. SCA moze jeszcze bardziej zwigkszy¢ swoj wkiad w walke ze
zmianami klimatu, ale nalezy podja¢ powazne wysitki, aby zbudowa¢ taka infrastrukture.
Ta odpowiedzialnos¢ ostatecznie spada na rzad.

Koncepcja pojazdu, ktéry Scania opracowuje w $cistej wspotpracy z SCA i szwedzkim
instytutem badawczym sektora drzewnego Skogforsk, to czes$¢ przejscia na zréwnowazony
transport, za ktéorym Scania od dawna opowiada si¢, nie tylko we wspdtpracy z postepowy-
mi uzytkownikami. Kluczem do dojscia do zerowej emisji w przewozach pozostaje elektry-
fikacja, mozliwa do osiggnigcia razem z klientami i innymi interesariuszami podzielajagcymi
te same wartosci. W rezultacie partnerstwa, takie jak to z SCA, w ktérych Scania wczednie
demonstruje, co jest mozliwe, stanowig wyrazny sygnal zmiany tempa. Powyzsze okazu-
je sie potrzebne, by zmniejszac¢ uzaleznienie od paliw kopalnych i tym samym osiaga¢ cele
porozumienia paryskiego.

W Scanii przyszte rozwigzania sg stymulowane wspdlnie z réznymi partnerami i poprzez
dogtebng analize. W przypadku SCA koncern opracowuje pojazd zoptymalizowany pod
katem konkretnych zadan transportowych tego przedsiebiorstwa. Pojazd taki stanowi wiec
zréwnowazone rozwigzanie transportowe, mozliwe do wprowadzenia dzieki kolejnej bliskiej
wspotpracy z klientem. Szczegélnie, ze elektryczny wariant do przewozu drewna dowodzi, ze
da si¢ juz elektryfikowac transport drewna, o ktérym wielokrotnie méwiono, ze to jest cos,
co moze nigdy nie by¢ mozliwe do zelektryfikowania. Niemniej rozwoj w ostatnich kilku
latach, wraz z tym, co teraz podmiot prezentuje z SCA, pokazuje, jak szybko rozwija si¢ sytu-
acja zarowno w odniesieniu do pojazdéw, jak i akumulatoréw.

4, Podsumowanie

Same zestawy klasy LHV - EMS i szczegdlnie HCT-HCV/SEC przyczyniajg si¢ do prze-
licznikowego spadku zuzycia paliwa. Czyli cechuja sie poprawionymi parametrami srodowi-
skowymi. Komercjalizacja w nich gazowych paliw alternatywnych i alternatywnych zespotéw
napedowych jeszcze t¢ ekologizacje poprawia.

Na tym etapie paliwa alternatywne w postaci gazéw powoli zaczynaja by¢ stosowane
w ciezszych i dluzszych zestawach, na razie maksymalnie kategorii EC-LHV/LVZ, czyli
o dlugosci do 25,25 m i dopuszczalnej masie catkowitej do 60 000/64 000 kg, w dodat-
ku na ogdt wykorzystywanych w mniej wymagajacych warunkach drogowych - general-
nie na drogach ptaskich. Na wdrozenie w zestawach jeszcze dtuzszych i ciezszych, a zatem
klasy HCV-HCT/SEC przyjdzie zapewne poczekaé. Przede wszystkim wcigz nawet najmoc-
niejsze silniki gazowe s za stabe, aby napedza¢ takie zespoty pojazddw, gdyz oferuja zbyt
niskie maksymalne moce, a przede wszystkim zbyt male maksymalne momenty obroto-
we. W przypadku gazowego IVECO Cursora 13 s3 to wartosci 460 KM i 2000 Nm, z kolei
w gazowej Scanii do 2022 r. — 410 KM i tez 2000 Nm. We wrzesniu 2022 r. na targach moto-
ryzacyjnych IAA szwedzki koncern ujawnil bowiem dwie premierowe jednostki, oznaczone
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jako OC13 103 i OC13 104, uzyskujace maksymalnie odpowiednio 420 KM i 2100 Nm oraz
460 KM 12300 Nm. Na tym tle lepiej wypada Volvo, gdyz jego dwupaliwowy — olejowo-gazowy,
lecz prawnie uwazany za gazowy, silnik 13-litrowy wystepuje w dwdch nastawach - 420 KM
12100 Nm oraz 460 KM 12300 Nm, w 2023 r. uzupelnionych trzecim nastawem - 500-kon-
nym. W przypadku zestawéw EC-LHYV, do tego przewaznie obstugujacych lzejsze tadunki
i na mniej wymagajacych trasach - zasadniczo prowadzacych przez tereny plaskie, warto-
$ci te mozna uzna¢ za niezbedne minimum. W zwigzku z tym nadal s3 one przewaznie zbyt
niskie, by gwarantowac niezbedna dynamike zestawowi ciezszemu niz 64 000 kg, co wie-
cej — eksploatowanemu na obszarach gorzystych czy gorskich. Niemniej mozna przyjaé, ze
460-konne warianty Volvo i Scanii (2300 Nm) oraz 500-konny Volvo moga tu juz stanowi¢
niezbedne mocowe minimum.

Natomiast w odniesieniu do technologii elektryfikacji zasadnicze przeszkody w jej roz-
powszechnieniu w zestawach HCT-HCV/SEC nie wynikaja ze zbyt stabych parametréw elek-
trycznych jednostek napedowych — wrecz przeciwnie, ze wzgledu na charakterystyke swojej
pracy, w odréznieniu od jednostek spalinowych, wyrdzniaja si¢ one niezwykle wysokim
momentem obrotowym, nadto dostepnym juz od samego startu przez wiekszy zakres obro-
tow. Tym samym wrecz idealnie nadaja sie¢ do napedu zestawdw o bardzo wysokiej masie,
gdyz wraz ze wzrostem masy wzrost zuzycia energii przez taki silnik ksztaltuje si¢ na nizszym
poziomie niz wzrost zuzycia paliwa nawet przez silniki spalinowe o bardzo duzych pojem-
nosciach, rzedu 15-16 litréw. Zasadnicza bariera wynika z powszechnie znanych ograniczen
zwigzanych z akumulatorami, do ktérych naleza:

» zbytwysoka masa limitujgca fadownos¢, chociaz w przypadku zestawéw ponad 64-tono-
wych - 70-80-tonowych czynnik ten de facto odgrywa drugorzedne znaczenie, gdyz nawet
wzrost masy akumulatoréw o 1000-2000 kg przektada sie na spadek fadownosci w zde-
cydowanie mniejszym stopniu niz dla 20-30-40-tonowych pojazdéw solo oraz zestawow,

« wysoka cena, negatywnie rzutujaca na koszty eksploatacji, w tym na TCO,

o krotki okres zycia,

 niska pojemno$¢ wynikajgca ze zbyt malej gestosci gromadzonej w nich energii, co limi-
tuje uzyskiwany zasieg uzyteczny.

Do tego dochodzg problemy z utylizacja i brakiem trzeciego zycia, przy jedynie dokony-
wanych probach odnoszacych sie do drugiego zycia — gdy pojemnos¢ baterii spada przecietnie
ponizej 70% ich pojemno$ci nominalnej i nie moga by¢ one dalej instalowane w pojazdach,
w ramach drugiego zycia, przy pojemnosci w granicach 50-70% pojemno$ci nominalnej,
mogg stuzy¢ jako stacjonarne magazyny energii. Dla warto$ci pojemnosci ponizej 50% nie
znaleziono za$ dotychczas sensownego wdrozenia, co oznacza konieczno$¢ kosztownej i eko-
logicznie nieobojetnej utylizaciji.

W zwiazku z tym obecnie (stan na 2023 r.) w zestawach kategorii EC-LZV moga by¢
stosowane:

« gazyjako paliwo, ale gdy zestaw nie osigga dopuszczalnej masy catkowitej 60 000 kg, czyli
gdy najpierw przewoznik spozytkowuje dostepna objetos¢, a nie tadownos¢. Powyzsze
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stanowi pochodng cechujacej gazy nizszej gestosci energii niz w przypadku oleju nape-
dowego. Wskutek tego w miare wzrostu zapotrzebowania na sile napedowg ze strony
ukladu napedowego zuzycie gazu bedzie si¢ znacznie zwigkszalo, silniej niz w analo-
gicznych warunkach jazdy nastepowalby wzrost zuzycia oleju. W rezultacie gazowe
zestawy EC-LHV-LHZ, by wykazywac¢ czysto ekonomiczne - biznesowe uzasadnienie
swojego wdrozenia, muszg zabiera¢ zejsze tadunki - objeto$ciowe i raczej nie pokony-
wa¢ gorzystych odcinkéw drég ze stromymi czy/i dlugimi podjazdami. W takim ukta-
dzie najlepiej sprawdza si¢ w sektorze KEP czy przy przewozie przykladowo kwiatéw,
warzyw, owocow, odziezy lub innych tadunkoéw lzejszych, objetosciowych badz/i trud-
nych do spietrzenia lub ustawienia tak, by straty objetosci byty jak najmniejsze (dobrym
przykladem sg pottusze);

« uklady w petni elektryczne, ale gdy maty zasieg nie stanowi wigekszego problemu. Taka
sytuacja moze wystapi¢ w sektorach KEP i wydobywczym albo przy przewozie zlomu,
odpadéw komunalnych oraz drewna z lasu do tartaku/bocznicy/terminala — punktu
przetadunku czy w tzw. ciezkiej dowozowej logistyce ostatniej mili. Ogolnie obecnie
(stan na 2023 r.) ukfady elektryczne da si¢ stosowa¢, gdy zestaw bez dotadowania na trasie
musi pokona¢ nie wiecej niz 120-150-180 km, czyli gdy rozpatruje si¢ ruch wahadlowy
na trasie terminal-terminal czy punkt zbiorczy nadania, punkt zbiorczego roztadun-
ku/przetadunku. Do tego wskazane pozostaje, by masa catkowita takiego zestawu nie
przekraczala 64 000 kg. Tym samym takie cigzsze i diuzsze - aktualnie szwedzkie -
zestawy z w pelni elektryczng ciezaréwka pod wzgledem dopuszczalnej masy catkowi-
tej — jesli jej warto$¢ nie przekracza poziomu 64 000 kg, wcigz zachowuja dltugos¢ jak
kombinacje EMS 25,25 m. W tej analizie masy i zasiggu trzeba tez jednak z jednej strony
uwzgledni¢ warunki drogowe i nat¢zenie ruchu, z drugiej zas dla ukladu elektryczne-
go wtérnym czynnikiem pozostaje masa zabieranego fadunku - tym samym eksploata-
cyjnie masa fadunku nie robi znacznej réznicy i wraz ze swoim wzrostem nie wplywa
tak negatywnie na uzyskiwany zasieg, jak powyzsze wystepuje szczegolnie w odniesie-
niu do zasilania gazem. W kwestii z kolei elektryfikacji zestawow kategorii HCT-HCV/
SEC, czyli aktualnie najdtuzszych i najciezszych drogowych zestawéw nieponadgaba-
rytowych, to rozpoczely si¢ juz ich pierwsze proby, na razie ograniczone do sektoréw
lesnego i wydobywczego oraz przewozdw na ostatniej — tzw. ciezkiej mili — konteneréw
w obstudze transportu kombinowanego — kolejowo-drogowego, ze statymi, raczej krét-
kimi trasami (do 60-80 km w jedng stroneg).

Niemniej ciekawg opcje stanowig uktady hybrydowe, spalinowo-elektryczne - z silni-
kiem elektrycznym niezastepujacym, a w wybranych sytuacjach drogowych wspomagaja-
cym jednostke spalinowa — s3 to systemy tzw. mild hybrid, okreslane jako hybryda lekka
badz wlasnie wspomagajaca. W nastepstwie notowanych zasad swojej pracy, taczacych de
facto najlepsze cechy tradycyjnych uktadéw napedowych, jak relatywnie nizsza cena oraz
wiekszy zasieg przy danej ilo$ci/masie paliwa, i elektrycznych, jak wysoki moment obroto-
wy i mozliwo$¢ rekuperacji — odzyskiwania czesci energii kinetycznej w trakcie zwalniania
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i hamowania, oferujg one mianowicie: bardzo wysokie sumaryczne moce i momenty obro-
towe, duzy zasieg oraz znaczne ulatwienie w sytuacjach powaznego zapotrzebowania na sile
napedows i przy hamowaniu. Poza tym, z powodu i tak wysokiej dopuszczalnej masy catko-
witej zestawu wydluzonego i cigzszego, wzrost masy wlasnej, spowodowany wprowadzeniem
do ukfadu napgdowego komponentéw zwigzanych z systemem elektrycznym, nie stanowi
tu tak negatywnie newralgicznego czynnika, jak w odniesieniu do tradycyjnych pojazddéw.
Wyzsza cena takze relatywnie nie okazuje si¢ czynnikiem az tak niesprzyjajacym w komer-
cjalizacji, szczegolnie jesli uwzgledni sie zdolnosci przewozowe oraz generowane przycho-
dy i przeliczeniowe — na wykonang prace¢ przewozowa — oszczednosci kosztowe i korzysci
ekologiczne. Przyktad uktadu hybrydowego Sisu, mogacego dostarczy¢ az ponad 5000 Nm
maksymalnego momentu obrotowego i przeszto 850 kW/1140 KM mocy maksymalnej, jed-
noznacznie wskazuje, ze taki uktad niemal idealnie nadaje si¢ do montazu w samochodach
stosowanych w zestawach nie tylko LHV, ale i HCT-HCV/SEC, czyli o dopuszczalnej masie
catkowitej ponad 64 000 kg. Z powodzeniem mogg to by¢ nawet zestawy przeszto 100-tonowe,
w tym lesne oraz ponadgabarytowe, na dodatek eksploatowane w niezwykle wymagajacych
topograficznie warunkach drogowych. Tym samym obecnie w przypadku nieponadgaba-
rytowych zestawow mega cigzkich i mega dlugich uklady hybrydowe wydaja si¢ by¢ opcja
wdrozeniowo najbardziej elastyczng i uniwersalng.

W rezultacie na tym etapie swojego rozwoju pojazdy w pelni elektryczne mogg by¢ wyko-
rzystywane do tzw. ciezkich dostaw na ostatniej mili (last mile heavy duty delivery) w prze-
wozach:

« ciezkich miejskich dystrybucyjnych z magazynu polozonego w poblizu/na obrzezach
miasta do zadanych punktéw odbioru w miescie;

 lokalnych kombinowanych do/z terminali kolejowych lub punktéw zatadunku w lesie
dla przewozoéw lesnych z/do magazynéw/centréw logistycznych/zakladéow - tartakéow,
czy innych punktéw docelowego przeznaczenia/kolejnego nadania;

 logistycznych kombinowanych miedzy terminalami kontenerowymi - kwestia dotyczy
dowozu i odwozu konteneréw oraz nadwozi wymiennych;

« logistycznych w selektywnej zbidrce odpadéw/przewozach ztomu.

Sa to wigc przewozy, w ktorych dystans pokonany w jedng strone zasadniczo nie przekra-
cza 60-80=100 km. Tym samym staje si¢ mozliwy taczony ruch ,,od drzwi do drzwi”, w ktd-
rym gléwny odcinek obstuguje kolej, a ostatnig mile pojazdy drogowe. Jezeli tez transport
kolejowy i drogowy sa potaczone intermodalnie, mozliwe staja si¢ pelne przejscie na energo-
oszczedny transport towarowy i szybkie zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych w catym
tak obstugiwanym tancuchu. Bezemisyjny transport kombinowany jest juz wiec wykonalny,
zaré6wno z technicznego, jak i operacyjnego punktu widzenia. Niemniej, by w petni wyko-
rzystac ten potencjal do realizacji celéw klimatycznych UE, nalezy sukcesywnie zwieksza¢
jego udziat w calosci przewozéw towarowych oraz rozwing¢ kompleksowsy sie¢ takich cal-
kowicie bezemisyjnych relacji transportowych ze stale rosnacej liczby terminali [Weinrich,
2022; Czermanski, 2021, s. 79-105].
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Zarazem niezwykle szybko rosnie liczba aplikacji dla zestawow kategorii EC-LHV/LZV
czy wrecz MLHV-HCT-HCV-SEC, juz mozliwych do czg¢sciowego — hybrydy, czy nawet pel-
nego zelektryfikowania. Sg to bowiem przewozy: w sektorze KEP, w lesnictwie, kopalnictwie
odkrywkowym i kontenerowej logistyce ostatniej mili oraz zywnoscii cieczy, w tym niebez-
piecznych zgodnie z ADR. Przy czym obecnie (stan na 2023 r.), ze wzgledu na bardzo ograni-
czony zasigg, dlugos¢ trasy bez dofadowania nie moze przekracza¢ 100-150 km, w zaleznosci
od masy fadunku/masy zestawu, topografii trasy, warunkéow jazdy, warunkéw atmosferycz-
nych i samej techniki prowadzenia. Ogoélnie kluczowe sa: liczba osi w cigzaréwce i przycze-
pie/naczepie, masa wlasna (kg), maksymalna masa catkowita (kg) - tj. dopuszczalna masa
w pelni zaladowanego zestawu ciezaréwka z przyczeps, jak okreslono w dowodzie rejestra-
cyjnym pojazdu, masa tadunku (kg), rodzaj tadunku. Na podstawie tych danych obliczane
sa nastepujace informacje: catkowity koszt pojazdokilometra, liczba ogoélem przewiezionych
ton, wykonana 3gcznie praca przewozowa w tonokilometrach, taczna liczba wyjazdoéw, cal-
kowite zuzycie paliwa i redukcja emisji CO,.

Poza tym na tym etapie sprawne, efektywne i ptynne wprowadzanie szczegélnie taboru
zelektryfikowanego wymaga $cistej wspdtpracy pomiedzy jego dostawcg a uzytkownikiem.
Kwestia dotyczy maksymalnej optymalizacji zasobowej samej implementacji oraz w trakcie
pdzniejszego uzytkowania. Do tego analiza przytoczonych w artykule przypadkow wdrozen
sklania do postawienia nastepujacych wskazéwek — wnioskow:

« przewoznicy szwedzcy, finscy czy holenderscy bardzo wysoko w swoje dziatalnosci sta-
wiajg kwestie zwigzane ze zrownowazonym rozwojem. Dlatego wybierajg okreslone pro-
ekologiczne rozwigzania transportowe nie tyko z powoddéw czysto ekonomicznych, ale
i ekologicznych. Tym bardziej, Ze coraz czgsciej takze ich klienci chcg by¢ obstugiwani
takim taborem i pozostaja skfonni za powyzsze dodatkowo zaptaci¢. Doprowadza to do
kreacji nowych relacji, w ktérych dostawca pojazdéw musi tez bra¢ pod uwage wymogi
klienta klienta. W ten sposdb powstajg zresztg specyficzne ekologizacyjne transportowe
towarowe systemy systemow;

 coraz czesciej przy elektryfikacji taboru wprowadzane sg rozwigzania polegajace na tzw. elek-
tryfikacyjnym obiegu zamknietym - tzn. pojazdy s3 fadowane energig elektryczna pocho-
dzaca z wlasnych paneli fotowoltaicznych danego podmiotu. Analogiczne wyjscie stanowi
uzywanie wlasnego biogazu do zasilania pojazdéw gazowych;

» zewzgledu na ich wysoka cene odmiany w pelni elektryczne bezwzglednie musza by¢ eks-
ploatowane dluzej w ciagu dnia niz ich tradycyjne odpowiedniki. Oznacza to prac¢ nawet
nie na dwie, ale i trzy zmiany. Przy czym praca na trzy zmiany staje si¢ mozliwa, gdyz
pojazdy zelektryfikowane bez wigkszych probleméw moga pewne zadania wykonywa¢
W nocy, poniewaz moga si¢ poruszac przy ograniczonym poziomie hatasu i ograniczo-
nych wibracjach w zestawieniu ze swoimi klasycznymi analogami. Przy czym, z drugiej
strony taka teoretycznie wskazana praca na trzy zmiany moze realnie okazac si¢ niemoz-
liwa ze wzgledu na koniecznos$¢ dotadowania, co moze zabiera¢ dziennie nawet do 4-5
godzin. Bedzie to czas akceptowalny biznesowo przy trzech zmianach pracy taboru jedynie
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w sytuacji, gdy te 4-5 godzin przypadac beda niemal wytacznie na czas dziennie normal-
nie tracony na zaladunek/roztadunek, co da si¢ jedynie wprowadzi¢, gdy sa obstugiwane
regularne polgczenia w konsekutywnym ruchu wahadlowym. Tylko bowiem wtedy we
wczesniej znanych miejscach postoju moga si¢ znajdowac szybkie fadowarki o duzej mocy.

Do tego, jesli gtéwnie elektryfikacja transportu cigzkiego ma by¢ prowadzona na opta-
calng skale, konieczne okazuje sie wsparcie finansowe ze strony réznych agent i instytucji
rzagdowych. Ponadto na tym de facto wcigz eksperymentalnym etapie niezwykle wazng role
przy kazdym wdrozeniu odgrywa odpowiednia wspotpraca pomigdzy dostawcg taboru a jego
uzytkownikiem. W rezultacie informacji o partnerstwach czy bliskiej kooperacji z tzw. zaan-
gazowanymi klientami nie nalezy wcale odczytywa¢ w kontekscie marketingowo-promocyj-
nych sloganéw, lecz jako niezbedny element w ptynnym przyspieszaniu gazyfikacji i przede
wszystkim elektryfikacji cigzkich drogowych przewozéw towarowych.

W kwestii poréwnania. Przede wszystkim takie poréwnanie mogg realnie na poczatku
dokona¢ sami przewoznicy. Tymczasem na tym etapie takie poréwnanie napedéw w petni
elektrycznych i gazowych nie wydaje sie celowe — by wynikaly z niego wnioski o charakte-
rze aplikacyjnym, a nie jedynie wnioski dla wnioskéw, wydaje si¢ ono uzasadnione w sfe-
rze jedynie przewozdéw na krotszych dystansach - zasadniczo miejskich i dystrybucyjnych,
gdzie oba rodzaje napeddw, analogicznie jak hybrydowe, s3 juz z powodzeniem stosowane.
W przypadku zestawow kategorii EMS, a gléwnie HCT-HCV/SEC, takie poréwnanie nie ma
za$ (jeszcze?) najmniejszego sensu, gdyz technologie te — na tych stopniach swojego rozwo-
ju - prezentuja zgola odmienne zakresy wdrozeniowe, wynikajace z ich zasadniczych cech:
1. Gazowe jednostki napedowe sg za stabe (maksymalnie 450-500 KM i 2300-2500 Nm), by

napedzac zestawy klasy EMS 25,25 m/60 000 kg, zasadniczo, gdy poruszaja si¢ one w trud-

nym topograficznie terenie (tereny gorzyste i gorskie), a rzeczywista masa zestawu wynosi
przeszto 52 000-56 000 kg. Dlatego naped gazowy jest stosowany, gdy masa zestawu EMS

25,25 m wynosi przewaznie mniej niz wskazane 52 000-56 000 kg, co realnie oznacza

przewoz przewaznie fadunkow takich jak kwiaty/rosliny czy paczki w sektorze KEP. Dla-

tego takze naped gazowy - jak dotychczas — nie wystepuje w zestawach klasy HCT-HCV/

SEC, gdyz masa tych zestawdw nierzadko réwna si¢ przeszto 60 000 kg i mogac dojs¢ do

72 000-76 000 kg, czy nawet — w transporcie drzewnym w Finlandii - do 104 000 kg.

W naturalny sposdb ogranicza to wdrozenie napedéw gazowych w tej grupie zestawow,

nawet gdy poruszaja si¢ one na terenach fatwych dostepowo i mobilnosciowo, takich

jak tereny niemal plaskie. Jednoczesnie w tym zestawieniu — w poréwnaniu z napedem
czysto elektrycznym — naped gazowy wykazuje kilka istotnych przewag. Sq nimi: — zde-
cydowanie nizsza cena nabycia pojazddw; — szybkie i tatwe tankowanie; — zasieg przy

LNG szacunkowo dochodzacy — w zaleznosci od masy zestawu i trudnosci topograticz-

nej pokonywanych odcinkéw - do 1200-1400 km.

2. Technologia elektryczna — napedéw w petni elektrycznych - wykazuje swoja zasadni-
czg przewage — pomijajac kwestie ekologiczne zwigzane z emisjg substancji szkodli-
wych — w obszarze bardzo mocnych jednostek napedowych i wybitnie sprzyjajace jezdzie
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charakterystyce pracy (brak biegu jalowego, wysoki moment obrotowy od praktycznie 0
obr./min). Zarazem na tym etapie do jej zasadniczych wad zalicza si¢: — bardzo wysoka
cene zakupu pojazdow; — wysokie straty na tadownosci — najciezsze akumulatory, wska-
zane w ciezarowkach stosowanych w zestawach EMS 25,25 m/60 000 kg i HCT-HCV/SEC
majg mase ponad 5000 kg. Oczywiscie w przypadku zestawéw o masie od 60 000 kg wzwyz
relatywnie spowodowany tym spadek tadownosci jest nizszy niz w przypadku zestawow
o masie catkowitej 40 000-42 000 kg, ale si¢ pojawia. Dla zestawu SEC o masie catkowitej
72 000 kg i fadownosci na poziomie 52 000-54 000 ksztaltuje sie ona na poziomie 10%.
Tym samym wynosi w przyblizeniu tyle samo, ile spadek fadownosci zestawu 42-tonowe-
go z bateriami o masie 3200-3500 kg. Tymczasem dla samochoddw/zestawdw gazowych
zagadnienia spadku tadownosci majg wymiar de facto dyskrecjonalny; — bardzo mate
zasiegi, dla zestawow SEC 60 000-64 000 khg i tym bardziej HCT-HCV dochodzace do
80-100 czy maksymalnie 120-140 km, w zaleznosci od szeregu czynnikéw. Powyzsze
powoduje, ze takie zestawy moga by¢ uzywane w obstudze ruchu na krétszych trasach,
takich jak jazdy miedzy centrami logistycznymi (hub-to-hub), przykladowo w segmen-
cie KEP, jazdy w dystrybucji paliw badz wahadlowe jazdy w kopalniach; — bardzo dlugie
czasy fadowania - fadowanie dziennie moze trwa¢ nawet 5-6 godzin, co zdecydowanie
negatywnie rzutuje na zdolnos¢ kreowania przychodéw (TOE). W rezultacie napedy elek-
tryczne - jak na razie — sprawdzg sie, gdy pojazd nie przemieszcza si¢ przez niemal caty
dzien, lecz ma zalozone czeste postoje na zatadunek/roztadunek/ czy/i postoje w bazie.
Tym samym obecnie napedy gazowe w zestawach kategorii EMS 25,25 m/60 000 kg,
HCT-HCV-SEC sprawdzg sie, gdy kluczowa role odgrywaja: przewdz tadunkow lzejszych/
objeto$ciowych (fadunki takie w przypadku nawet zestawéw HCT-HCV/SEC moga powo-
dowa¢, ze pomimo wzrostu dtugosci zestawu do 32-34 m jego rzeczywista masa catkowita
bedzie oscylowala koto 56 000-60 000 kg), gdy zestawy poruszaja si¢ po terenach tatwych
topograficznie oraz gdy kluczowa role odgrywaja wieksze zasiegi na jednym tankowaniu
i wysoka dzienna dyspozycyjnos¢ (dostepnos¢). Gdy zas masy rzeczywiste zestawu przekra-
czaja 64 000 kg, porusza si¢ on po trasach wymagajacych topograficznie oraz trasy na jed-
nym fadowaniu nie przekraczaja 100-120 km, a dzienna dostepnos¢ nie bywa rozpatrywana
jako istotny czynnik biznesowy (czas dostepu dziennego ponizej 18-20 godzin), wtedy naped
elektryczny wykaze swoje zalety. Osobny temat stanowi tu oczywiscie czynnik wokatiwy.
W zwigzku z tym ciekawg opcje przejsciowa stanowig napedy hybrydowe ze wspoma-
gajacym napedem elektrycznym, przy zastosowaniu cieklego paliwa w postaci HVO wyrdz-
niajace sie¢ niskg/zerowq emisjg netto, a rownoczesnie taczace zasadnicze zalety napedow
spalinowych (nizsza cena zakupu, szybkie tankowanie, znaczny zasieg) i elektrycznych
(wysoki moment obrotowy od 0 obr./min, mozliwo$¢ rekuperacji energii przy hamowaniu).
W efekcie w tego rodzaju zestawach te dwa typy napedu w sferze eksploatacyjno-kosztowej
znajduja si¢ na przeciwstawnych biegunach. Wraz jednak z dalszym rozwojem tych techno-
logii napedowych i — wskutek powyzszego - z jednej strony tanieniem napedu elektrycznego
oraz wzrostem zasiegu i redukcja masy akumulatoréw, z drugiej wzrostem osiagéw silnikow
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gazowych (moc przeszto 500 KM, moment obrotowy minimum powyzej 2 600-2 800 Nm)
i pewnym wzrostem zasigegu (minimum 1 500-1 600 km dla zestawu o rzeczywistej masie cal-
kowitej 60 000-64 000 kg i jezdzie po trasach trudniejszych topograficznie), oba te wydania
napedow zbliza sie do siebie pod wzgledem mozliwosci ich sensownego poréwnania. Zajmie
to jeszcze zapewne wiele lat (nawet co najmniej dekadg), lecz dopiero wtedy takie bezposred-
nie i poréwnanie wykaze praktyczny sens.

Tabela 1. Poréwnanie napedéw gazowych i w pelni elektrycznych w zestawach klasy EMS
25,25 m/60 000 kg oraz HCT-HCV/SEC

Zestaw z samochodem w petni
elektrycznym

Zestaw z samochodem gazowym
(LNG)

Cena Relatywnie niska Wysoka

Parametry silnika Srednie Wystarczajace

Zasieg na jednym Akceptowalny Niski

tankowaniu — tadowaniu

Czas tankowania/tadowania Krotki Dtugi

Dzienna dyspozycyjnosc¢ Wysoka Wymaga dopasowania do warunkéw

eksploatacji, w pewnym zakresie
ograniczona

Topografia pokonywanych tras

Wskazane tereny ptaskie

Sprawdzi sie takze w trakcie pokonywania
trudnych odcinkéw (tereny gorzyste
i gorskie)

Ekologicznos¢

Przy biogazach bardzo wysoka -
mozliwa redukcja emisji CO, nawet
o ponad 100%

W zaleznosci od tzw. miksu
energetycznego. Jesli stosowania zielona
energia, wowczas zerowa emisja substancji
szkodliwych, lecz bez uwzgledniania emisji
z ostatecznej utylizacji akumulatoréw

Perspektywy rozwojowe - liczba
aplikacji mozliwych do obstuzenia

Znaczne

Znaczne

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Greening of motor vehicles included in the combinations
of LHV and HCT-HCV classes: the main trends

Summary

One of the technical ways to improve the efficiency of road freight transport is to allow longer and
heavier combinations to move as non-oversized vehicles. This concept formed the basis for the cat-
egory of EMS combinations: 25.25 m, 60,000 kg, and then HCT-HCV and SEC, with 32-34-meter,
72-104-ton combi-vehicles. Another major challenge is the greening of these longer and heavier com-
binations, with the gradual introduction of gaseous fuels and electrified propulsion systems to provide
additional environmental benefits. The main aim of this article is to analyze the introduction of gas-
eous fuels and electrified propulsion systems in 25.25 m EMS, HCT/HCV and SEC class road trains
and discuss whether this has already some economic and utility justification. The article is essentially
based on an analysis of the material from manufacturers of suitable green vehicles and the companies
operating this kind of vehicles.

Keywords: greening of LHV and HCT-HCV/SEC class vehicles



