Dtugie konanie silnika benzynowego. Alternatywne paliwa jutra
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Historia motoryzacji zaczeta sie w 1886

roku, kiedy to genialny Niemiec Karl Benz
opatentowat pierwszy samochdéd w dzisiejszym
rozumieniu —  trzykotowy Der Motorwagen.
Wczesniej, w 1770 roku, powstat ,ciggnik Cugota"
potrafiacy przejechac¢ kilkaset metrow dzieki parze
wodnej. Byta to jednak li tylko rozrywka arystokraciji.
W 1883 roku Gottlieb Daimler wynalazt silnik|,
benzynowy a w 1887 roku — pierwszy samochdd
czterokotowy nazwany Daimler Motor Kutsche. Jak|
wida¢, motoryzacja narodzita sie w latach 80-tych
XIX wieku. Diesel, wynaleziony w 1892 roku
i opatentowany 23 lutego 1893 roku przez Rudolfa
Diesla, po raz pierwszy zostat zastosowany
w samochodzie osobowym Mercedes 260D w 1936

roku. Od tego czasu zmienito sie wszystko poza... napedem. Wprowadzano co prawda nowinki
i ulepszenia w ukfadzie napedowym, takie jak silnik Wankla, dzialajacy pod maskg Mazdy RX-8
(http://pl.wikipedia.org/wiki/Mazda_RX-8), turbodiesel, wprowadzony po raz pierwszy w 1978 roku
w Mercedesie 300SD, seria W116, czy wreszcie bezposredni wtrysk paliwa zaréwno dla diesli — typu
common rail kolejno pierwszej, drugiej i trzeciej generacji, obecny na rynku od premiery Alfa Romeo
156 JTD w 1997 roku — jak i ,benzyniakéw", czyli Gasoline Direct Injection. Zasadniczo jednak te
usprawnienia nie zmieniajg samego napedu ani jego sposobu dziatania, opartego na technologii
rodem z drugiej potowy XIX wieku.

Uwarunkowania polityczne

Przyczyng takiego stanu rzeczy jest wysoka gestos$¢ energii obu paliw wynoszaca 10,942Wh/I
dla ropy 19,700 Wh/l dla benzyny (przed pomnozeniem przez wielko$¢ sprawnosci, zob.
(http://www.transtronics.com/reference/energy_density.htm)). W przeliczeniu na kilogram jest to
jeszcze wiecej. Jednak na skutek najpierw presji ekologicznej pod koniec XX wieku, wskazujacej na
zanieczyszczenie Srodowiska przez przemyst motoryzacyjny (sam jako dziecko szedtem
w ,pochodzie ekologicznym" z transparentem ,STOP emisji tlenku azotu") a w ostatnich latach —
politycznego wykorzystywania paliw ptynnych (tak sie ztozyto, ze wiekszos¢ przemystowych z16z ropy
znajduje sie na terenie panstw arabskich oraz Wenezueli, ktére zawigzaty kartel OPEC) paliwa
kopalne sg dzi§ wyjatkowo passé. Glownym zainteresowanym zmiang status quo s Stany
Zjednoczone, dla ktérych wybitna zalezno$¢ od ropy naftowej jest jednym z najwiekszych
problemoéw. Na kraj ten przypada ponad jedna czwarta $wiatowej konsumpcji. Innymi stowy zuzycie
ropy wynosi 453 galony amerykanskie na osobe, podczas gdy w UE — 102 a w Chinach — 10 (zob.
(http://www.acpropulsion.com/transportation_without_petr  oleum.pdf)). 55%  z dwudziestu
milionéw barytek zuzywanych w USA dziennie jest importowana a do 2025 roku odsetek ten
wzrosnie do 70%. Jednoczesnie cena ropy naftowej jest bardzo wrazliwa — zmniejszenie
Swiatowego wydobycia o 10%, co moze sie zdarzy¢ w wypadku wojny, katastrofy naturalnej lub
nawet zamachu terrorystycznego, zwiekszyloby jej cene dwukrotnie. To za tymi faktami stoi
ogtoszony wiasnie przez prezydenta Busha plan ,dwadziescia w dziesie¢" - zmniejszenia zuzycia ropy
naftowej o 20% do 2017 roku (zob. (http://www.whitehouse.gov/stateoftheunion/2007/initia tives/
energy.html)). Plan prezydencki zaktada wyprodukowanie ekwiwalentu 35 miliardow galonéw
amerykanskich (132 km szescienne) z odnawialnych i alternatywnych Zrdédet energii oraz state
zwiekszanie efektywnosci silnikdw spalinowych. Plany takie lub podobne, sprowadzajace sie do
uniezaleznienia od importu paliw kopalnych, majg wszystkie rozwiniete panstwa Swiata. Nie ma
przesady w stwierdzeniu, ze zalezno$¢ panstw rozwinietych od ropy, jej wielka koncentracja
w Zatoce Perskiej oraz podatno$¢ na wahania cen sg najwiekszym problemem wspdtczesnego
Swiata, za ktorym kryja sie biezagce wydarzenia na arenie miedzynarodowej.

Jeszcze pod koniec lat 90-tych na celowniku opinii publicznej byly zanieczyszczenia
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powodowane przez motoryzacje. Obecnie wszyscy mowig o dwutlenku wegla, ktory
zanieczyszczeniem nie jest. Chodzi o to, ze emisja dwutlenku wegla rosnie wprost proporcjonalnie do
zuzycia paliwa podczas, gdy zanieczyszczenia nie sg bezposrednio z nim zwigzane. W rzeczywistosci
jest to wiec sposéb rzaddow na przekonanie swoich obywateli, ze ,grajg w tej samej druzynie" —
obroncow srodowiska. Dzieki temu zabiegowi socjotechnicznemu kazdy ,$wiadomy ekologicznie"
zachodni konsument pomaga swemu rzadowi zmniejszy¢ import ropy naftowej.

Otworzylo to droge do rozwoju alternatywnych zrédet energii lub nawet odkurzenia starych
technologii, zarzuconych w okresie taniej ropy po drugiej wojnie Swiatowej. Stosowane sg liczne
zachety do kupowania samochoddw o mniejszym zuzyciu paliwa lub uzywajacych zrédet
alternatywnych takie jak: brak optat autostradowych, zmniejszenie kosztéw rejestracji pojazdu,
zmniejszenie lub odstgpienie od podatku drogowego, darmowe parkingi, odpisy podatkowe (co moze
by¢ lepszym pomystem niz polski wynalazek dawania pieniedzy ,ksiedzu proboszczu") czy wprost
dofinansowanie zakupu przez rzad. Taka ingerencja w rynek ma spowodowac raptowny wzrost
udziatu pojazdéw na te paliwa, nawet przy takim samym koszcie eksploatacji. Drugim stosowanym
Srodkiem jest zestawienie i upublicznienie informacji o zuzyciu paliwa i emisji dwutlenku wegla
w samochodach oraz ich podziat na klasy energochtonnosci podobnie jak zaréwki czy lodowki
(Amerykanie majq swdj podziat liczbowy od 0 do 10). W Polsce jest to zestawienie sporzadzone na
podstawie Rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie zestawien
istotnych z punktu widzenia ochrony Srodowiska informacji o produktach, Dz. U. 2004 nr 98 poz.
999. Samo zestawienie jakim$ cudem udato mi sie znalezé na stronie o wdziecznej nazwie
www.mt.gov.pl/viewattach.php/id/6e154dcf1363ca0e89896922c44f2af6. Nie tylko praktyczny brak
dostepnosci dla konsumentéw (dla ktérych formalnie je zrobiono), ale takze beznadziejny sposdb
wykonania i jego niezrozumiato$¢ Swiadczg o tym, Ze zrobiono to na typowe "odwal sie [Wspodlnoto
Europejska]". Rozporzadzenie to wynika bowiem z dyrektywy 1999/94/WE z dnia 13 grudnia 1999 r.
w sprawie dostepnosci dla konsumentow informacji o zuzyciu paliwa i emisjach CO2 w odniesieniu
do obrotu nowymi samochodami osobowymi (Dz. Urz. WE L 12 z 18.01.2000 r.). Dla poréwnania —
w Wielkiej Brytanii jest to strona www.vcacarfueldata.org.uk (http://www.vcacarfueldata.org.uk/),
na ktérej mozna bez trudu sprawdzi¢ i porowna¢ dowolne zawarte w niej dane. Wreszcie trzeci
sposob, najmniej widoczny cho¢ najskuteczniejszy to wytworzenie klimatu w ktérym sprawa importu
paliw, tadnie opakowana w papierek ekologii jest najwyzszym priorytetem panstw i przedmiotem
uwagi opinii publicznej. Nie sposdb sobie wyobrazi¢, by jakas piosenkarka czy inna gwiazda jezdzita
wielkim paliwozernym monstrum spalajgcym kilkanascie litrow na sto kilometrdw — choc
niewatpliwie kazda bytoby na to sta¢ a — jak wykazali antropolodzy — duze i wysokie samochody
majq wazne znaczenie spoteczne. Przeciwnie — wszystkie wielkie gwiazdy jezdza samochodami
hybrydowymi (http://pl.wikipedia.org/wiki/NapA™d_hybrydowy), a nawet prototypami
elektrycznymi lub wodorowymi. Przykitadem George Clooney, nabywca pierwszego sportowego
samochodu elektrycznego Tesla Roadster czy Placido Domingo, ktory otrzymat za darmo od BMW
najnowszy prototyp zasilany wodorem Hydrogen7. Nawet Watykan, twierdza konserwatyzmu,
postanowit skorzysta¢ z nowego trendu i pokry¢ dach audytorium Pawta VI panelami stonecznymi.
Z kolei brytyjski nastepca tronu, ksigze Karol, kazat zmieni¢ naped w swoich samochodach na czysty
biodiesel, oraz zapowiedziat podawanie do wiadomosci publicznej wyprodukowanego przez swoje
wiosci CO2. Jezdzenie samochodami 4x4, majacymi najgorszg prase, jest czyms$ o czym wiadomo,
ze nie jest karalne, ale sie tego nie robi. W tej sytuacji postep w dziedzinie alternatywnych
technologii byt jedynie kwestig czasu.

Napedy alternatywne

Pierwsza propozycja jest mieszanka 85% bioetanolu i 15% benzyny zwana ES85.
Biokomponenty, ktére niedawno dodawano w ilosci do 5% same staty sie alternatywnym paliwem.
Swiatowy lider tego segmentu, szwedzki Saab obiecuje samochdd hybrydowy E100-prad, ktory
pokaze synom Allaha gest Kozakiewicza. Co ciekawe, nie tylko paliwo to zostawia w tyle benzyny
klasy Premium, majac 107 oktandw, ale takze zwieksza moc silnika o 20% i moment obrotowy
0 15%. Gléwng przeszkoda w upowszechnieniu E85 jest wysoki koszt wejscia — nie ma
samochoddw, bo nie ma stacji paliw i odwrotnie. W Wielkiej Brytanii problem ten czesciowo udato sie
rozwigzac¢ poprzez wspotprace Saaba z siecig supermarketéw Morrisons, dysponujaca 274 wilasnymi
stacjami przy supermarketach. Obecnie E85 tankowa¢ mozna przy 21 sklepach. Powinno to
wystarczy¢ do zadziatania mechanizméw rynkowych.

Nastepne to CNG (http://pl.wikipedia.org/wiki/CNG) i LPG (http://pl.wikipedia.org/wiki/LPG).
Najlepszy model na CNG - Honda Civic GX (http://automobiles.honda.com/civic-gx/) — ma nad
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swymi konkurentami dwie istotne przewagi: moze by¢ zasilana z domowej sieci gazowej dzieki
kompresorowi Phill (inne tylko na odpowiedniej stacji) oraz nie uzywa w ogdle benzyny (inne majg
dwa osobne zbiorniki). Jest to paliwo tansze w eksploatacji niz benzyna. Do tego dochodzg zachety
rzgdowe. Wady sg podobne jak w przypadku samochoddéw elektrycznych — zasieg 270 km i 16
godzin tadowania. Innym wariantem sg samochody na wiele rodzajow paliwa, takie jak Siena 1.4
Tetrafuel dziatajgca na gaz, benzyne, E100 i gazohol (mieszanke 20% alkoholu i 80% benzyny).
Jesli chodzi o LPG to poza Polskg jest to naped prawie nieznany. Jego lokalna popularnos¢ jest
rezultatem opresyjnie wysokiego opodatkowania benzyny. Nawet w Polsce nie ma modelu z seryjnie
montowanym LPG. Niektorzy producenci zgadzajg sie na zachowanie gwarancji w przypadku
montazu zbiornika.

Szczegolnym przypadkiem jest wystepujaca razem trdjca GTL / CTL / BTL. Sg to syntetyczne
paliwa otrzymywane odpowiednio z gazu, wegla lub biomasy. Powstate w marcu 2006 roku
w Brukseli Stowarzyszenie na rzecz Promocji Paliw Syntetycznych w Europie (ASFE) lobbuje za
produkcjg takich paliw jako ,ekologicznych" (podczas produkciji, ale tylko BTL, wydziela sie do 90%
mniej gazéw cieplarnianych). W rzeczywistosci jest to powrét do idei uniezaleznienia sie od importu,
po raz pierwszy zastosowanej przez III Rzesze (technologia ta pochodzi z lat 30-tych) a po wojnie
rozwijanej przez objete sankcjami gospodarczymi RPA. Polska moze produkowa¢ CTL w Oswiecimiu
na bazie firmy Dwory SA i jest to powaznie rozwazane. Tym niemniej paliwa syntetyczne stanowig
dla motoryzacji rozwigzanie polityczne, a nie konstrukcyjne ijako takie kierowcéw —
w przeciwienstwie do rzadéw — interesuje najmniej. Zachetg bytaby tu nizsza cena.

Znacznie bardziej od powyzszych obiecujace i trendy sq pomysty cze$ciowego lub catkowitego
zastgpienia benzyny i ON pradem elektrycznym. Do tej pory technologia ta znajduje sie praktycznie
w powijakach — elektryczne sg rowery, hulajnogi, a ostatnio skutery. Jest tak, poniewaz stosowane
baterie NiMH cechujg sie zbyt niskg na potrzeby motoryzacji gestoscig energii. Sprawe utrudniajq
dwa warunki sine qua non — temperatura pokojowa (baterie majg lepsze parametry w bardzo
niskich temperaturach) i odnawialno$¢ (jednorazowe przekraczajg 1 kWh/I). Do rozwoju
samochoddéw elektrycznych potrzebne sg baterie litowo-jonowe, takie jak w laptopach i telefonach
komorkowych. Wykorzystanie ich w motoryzacji okazato sie by¢ bardzo trudne poniewaz
odpowiednio duze niebezpiecznie nagrzewaty sie i wymykaty spod kontroli. Wyniki udato sie jednak
poprawi¢ i wkrotce majg pojawi¢ sie na rynku samochody z tymi bateriami. Pierwszym bedzie
Saturn Vue Green Line zapowiadany na jesien 2009. Matsushita pokazata prototyp baterii Li-Ion
trzeciej generacji o gestosci 740 Wh/I (nie przektada sie to bezposrednio na uzycie w samochodach).
Majq one silnych konkurentow. Ich ewolucjg sgq baterie litowo-polimerowe (LiPo) o gestosci energii
okoto 300 Wh/I. Jeszcze lepszymi wynikami odznaczajq sie baterie litowo-siarkowe firmy Sion Power
Corporation. Obecnie uzyskujg 400 Wh/I, a firma przewiduje, ze wkrétce osiggnie 600 Wh/I. Jej
konkurentem jest Electrovaya z technologig SuperPolymer — potwierdzono 650 Wh/I. Wyniki te sg
bardzo szacunkowe gdyz w tej dziedzinie ma miejsce gwattowny postep. W 2008 roku ma rozpoczac
sie masowa produkcja ,ultracapacitor-a" (potaczenie baterii i akumulatora) firmy EEStor (zob.

(http://pesn.com/2007/01/17/9500448_EEStor_m ilestones)), ktory bedzie napedzat samochdd
ZENN. Firma zapowiada, ze samochdd elektryczny na jej hybrydowej baterii przejedzie 500 mil (800
km), co pokonatoby piete achillesowg samochoddéw elektrycznych i odestato do lamusa silniki
spalinowe.

Szacuje sie, ze krytyczng granicg dla samochodéw na baterie jest predkos$¢ maksymalna
samochoddw miejskich czyli ok. 150-160 km/h oraz 500 km zasiegu - po jej osiagnieciu bedq
wypierac¢ dzisiejsze auta. W osiggnieciu tego moze pomoc samo wykorzystanie zbednych elementéw
mechanicznych w samochodach spalinowych — nie tylko samego zbiornika paliwa, ale takze silnika,
skrzyni biegow, sprzegta i catej reszty ciezkiego zelastwa, ktdére ma tylko jeden cel — zamienic
paliwo na prace mechaniczng. Razem jest to co najmniej 300 kg w kazdym samochodzie osobowym.
Baterie za$ znajduja sie pod podtogg — i to prawie wszystko. Dobrym przykladem jest francuski
BlueCar, wyjgtkowo przestronny przy dtugosci zaledwie 3,05 metra i wazacy mniej niz tone.
Wykorzystanie na baterie zaoszczedzonej w ten sposéb masy i przestrzeni pozwoli zréwnowazy¢
nizszg gestos¢ energetyczna.

Samochdd elektryczny ma wiele innych zalet — jest banalnie prosty w obstudze (nie ma
sprzegfa ani skrzyni biegow), jest bezszelestny, staty moment obrotowy dostepny jest przy kazdej
predkosci, jego waga w czasie jazdy nie zmienia sie, nie wymaga ani nowej infrastruktury (jak E85)
ani nawet istniejagcej — do tadowania mozna go podtgczy¢ do dowolnego gniazdka elektrycznego.
Korzysta wiec z takich zrddet pradu jakie zasilajg sie¢ elektryczng i w tym sensie zanieczyszcza
$rodowisko w takim samym stopniu jak kazde urzadzenie elektryczne, np. telewizor, ktory
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szczedliwie nie jest na celowniku ekologdw. Tutaj zas$ rozwigzaniem jest najbardziej ekologiczna
energia jadrowa oraz energia odnawialna, gfdwnie stoneczna, ktéora wedtug prognoz
dlugoterminowych w potowie 21 wieku ma dostarcza¢ potowy zuzywanej energii na Swiecie. Gwoli
uczciwosci trzeba zaznaczy¢, ze obecnie tadowanie w zwyktym gniazdku odpowiada emisji 63 g CO2
na kilometr. Spada to do zera w przypadku korzystania z ,zielonej" energii, np. domowego panelu
solarnego. Nawet jednak 63 gramy to wynik daleko ponizej najsurowszych wymagan poniewaz do
100 gram samochody oznaczane sg jako najoszczedniejszego typu ,A" zas samochdd o napedzie
spalinowym do podobnego wyniku musiatby przejechac¢ az sto mil na jednym galonie (anglosaska
miara zuzycia paliwa, odpowiednik europejskiego "litréw na sto kilometréow"). Ich najwieksza zaleta
lezy jednak w niezwykle taniej eksploatacji — od darmowej w przypadku korzystania ze zrdédet
odnawialnych do ekwiwalentu cenowego ponad 100 mpg. Dzieje sie tak poniewaz samochody te
mozna tadowac w nocy, kiedy prad jest znacznie taniszy (w Polsce taryfa G12 nocna — prad tanszy
nawet o potowe w stosunku do G11). Oszczednosci wystepuja nawet w taryfie catodobowej. Liczac
w ten sposdb, najpopularniejszy samochodd elektryczny G-Wiz (http://www.goingreen.co.uk) osiagga
do 600 mpg — 10 razy wiecej niz najoszczedniejsze samochody konwencjonalne. Zamieniajac to na
bardziej obrazowe porownanie — zuzywa pradu w ciggu roku za tyle, ile kosztuje jedno
zatankowanie paliwozernego SUVa. Dodajac liczne ulgi, odpisy i przywileje jest to najtanszy
samochdd na sSwiecie, jedyny, ktdéry w ciggu uzytkowania moze okazaé sie... bezptatny,
w porownaniu z typowym samochodem. Takiego interesu nawet najlepsi rabini nie wymyslili. Do
tego prad moze by¢ objety ulgowg lub zredukowang stawkg podatku VAT - we Wioszech jest to 4%
a we Francji 5,5% (zob. (http://www.exporter.pl/zarzadzanie/patrz_rowniez/un
ia_4_prawo_podat_vat.html)), podczas gdy w Polsce — 22% VAT-u plus akcyza (Polska naktada
akcyze na prad jako jedyny kraj Unii; niestusznie, bo prad byt towarem luksusowym, ale przed
wojng). Po planowanym na 2009 rok stworzeniu ogdlnoeuropejskiego wolnego rynku energii
elektrycznej (zob. (http://gospodarka.gazeta.pl/gospodarka/1,65905,4502307.html)) ekwiwalenty
mpg wzrosng jeszcze bardziej. Moze to wplynaé na gwattowny rozwodj samochoddéw BEV w ciggu
dekady.

Drugg — poza obecnie niezadowalajgcym zasiegiem — wada samochoddw elektrycznych
(zwanych BEV) byt dlugi czas tadowania, praktycznie uziemiajacy samochdd i jego wiasciciela przy
mieszkaniu jak chtopa panszczyznianego. Tu tez dzieki nanotechnologii osiggnieto postep i obecnie
baterie firmy A123 mozna natadowa¢ do 90% w ciggu 5 minut. Jeszcze dalej idg naukowcy z MIT,
ktorzy natadowali calg baterie w ciggu sekund. tadowanie przysziej baterii samochodowej nie bedzie
trwato dtuzej niz dzis wlewanie paliwa. Trzecim problemem, znanym takze posiadaczom telefonow
komorkowych, byto zmniejszanie sie pojemnosci baterii  w miare kolejnych fadowan.
Nanotechnologia pozwala rozwigzac ten problem catkowicie — np. bateria Toshiby roztadowata sie
0 1% po tysigcu cykli zas w prototypie EEStor samoroztadowanie w ogdle nie wystepuje.

Z tych powoddw uwazam, ze przyszto$¢ motoryzacji nalezy do samochoddéw elektrycznych
napedzanych dopiero opracowywanymi rodzajami wysokowydajnych baterii lub hybryd bateryjno-
akumulatorowych o gestosci energii ponad 500 Wh/I.

Przedtem jednak czeka nas ,okres burzy i naporu" czyli samochody typu PHEV — ewolucyjne
rozwiniecie obecnych samochodéw hybrydowych. Pojazdy takie moggq korzysta¢ z silnika
elektrycznego na krotkich dystansach w czasie codziennego uzytkowania a na dtuzszych trasach
z tradycyjnego silnika spalinowego (zob. (http://www.eere.energy.gov/afdc/vehicles/plugin_hybrid
s_what_is.html)). Obliczono, ze przecietny Amerykanin pokonuje dziennie 29 mil, zas 70% - mniej
niz 40 mil dziennie (zob.

(http://www.al23systems.com/newsite/index.php#/applications/phev/pchart6/)). Gdyby trase te
pokonywali na bateriach, wspomniany na wstepie plan Busha zostatby wykonany z nawigzka,
jednoczesnie znacznie obnizajac koszty eksploatacji pojazdu. Obecnie (listopad 2007) nie ma
seryjnie produkowanych PHEVOw, ale istnieje juz rynek zamiany hybryd na PHEVy — gtdwnie
w Swiatowej Mekce ,zielonych" samochoddw i technologii, czyli w stanie Kalifornia.

Pomijajac zuzycie pradu PHEVY bedg mogly uzyskac¢ zuzycie paliwa okoto 100-150 mpg (w
zaleznosci od dziennego przebiegu i miejsca jazdy). W dodatku (tak jak hybrydy) bedg miaty lepsze
wyniki w miescie niz na drodze — odwrotnie niz zwykte samochody.

~Klasyczne" PHEVy beda pojazdami na dwa réwnowazne paliwa — prad i benzyne lub ON.
Niejako kolejnym krokiem naprzéd byto zaprojektowanie samochodu elektrycznego, w ktdrym
tradycyjne paliwo petni juz tylko role stuzebng. Tak dziata koncepcyjny Chevrolet Volt oczekiwany
w salonach w 2010 roku. W prototypie nie ma potaczenia miedzy kotami a silnikiem spalinowym.
Paliwo (E85) uzyte jest do produkcji dodatkowej energii elektrycznej dotadowujacej baterie.
Rozwigzuje to najwiekszy (obecnie) problem samochoddéw BEV czyli ograniczony zasieg - Volt moze


http://www.a123systems.com/newsite/index.php#/applications/phev/pchart6/
http://www.eere.energy.gov/afdc/vehicles/plugin_hybrids_what_is.html
http://gospodarka.gazeta.pl/gospodarka/1,65905,4502307.html
http://www.exporter.pl/zarzadzanie/patrz_rowniez/unia_4_prawo_podat_vat.html
http://www.goingreen.co.uk/

przejecha¢ ponad 1000 km. Jako PHEV ma zasieg na bateriach 40 mil (typ PHEV-40). Volt jest
nadziejg GM na pokonanie Priusa (http://pl.wikipedia.org/wiki/Toyota_Prius) trzeciej generacji na
jego wiasnym polu. Gdyby do tego czasu upowszechniono E100 bytby to samochodd elektryczny
z dala od domu wspomagany alkoholem (co faktycznie moze by¢ interesujace). GM poszedt jeszcze
dalej w drugiej generacji prototypu, w ktdrej zamiast silnika na E85 uzyto ogniw paliwowych na
wodor zenigc dwa gtdwne napedy alternatywne. Rozwigzanie takie (pierwszej generacji)
w potencjalnie konkurujacym z Voltem Volvo Recharge nazwano po prostu Pomocniczg Jednostka
Energetyczng (ang. Auxiliary Power Unit). Teoretycznie wiasciciel samochodu wyposazonego
w jednostke ma do dyspozycji swdj wtasny generator pradu na wypadek przerwy w dostawie mocy.

Dodatkiem do hybryd, PHEVOw i BEVOw jest panel stoneczny zamontowany na dachu o mocy
ok. 240W. W eksperymentalnym Priusie w stonecznej Kaliforni poprawito to spalanie paliwa o 10%.
Co wazniejsze, wydtuza to zasieg samochodéw o 15 km. Firma Solar Electrical Vehicles, ktoéra
zamontowata juz ponad sto takich paneli zapewnia, ze inwestycja zwraca sie po dwéch do trzech
latach. Najbardziej interesujgca jest mozliwos¢ uzyskania lakieru lub cienkiej folii produkujacych
prad. Laboratorium Angstroema, potentat w dziedzinie innowacyjnych energii zaprezentowat takg
folie, wazacq jedynie 20-30 g/m2. W Tybindze pokryto nig dach kosciota. Prawdopodobnie wiec
przyszte samochody bedq wyposazone w takie fotoogniwa standardowo lub co najmniej na zyczenie.
Na tak zwang cato$¢ poszta firma Venturi dodajac do  samochodu Eclectic
(http://www.venturi.fr/electric-vehicules-eclectic- concept.html) montowany na dachu wiatrak
produkujacy do 400W noszacy dumng nazwe ,o0sobistej turbiny wiatrowej". Wedlug producenta
w wietrzny dzien turbina pozwala na przejechanie 15 kilometréw. Niewykluczone, ze jest to strzat
w dziesigtke. Nowe turbiny produkujg prad juz przy wietrze 1,6 m/s (1 Beauforta czyli powiew),
majg 60% efektywnosci, pracujg do 45 km/h (6 w skali Beauforta) i nie majq ostrych krawedzi. Poza
tym w warunkach ruchu miejskiego wiatr jest wrecz gwarantowany za sprawg ciezarowek, pojazdow
uprzywilejowanych i innych uczestnikéw ruchu. Turbina wiatrowa moze wykorzysta¢ do napedu sam
ruch uliczny jednoczesnie w nim czujac sie najlepiej.

Innym zrédlem energii jest sita miesni kierowcy, ktérg mozna wykorzysta¢ jako jej jedyne
zrodto (pojazd HPV), potaczy¢ Z energig elektryczng (hulajnodgi, rowery
(http://www.eere.energy.gov/afdc/progs/vehicles_search.php?Low*Speed*Vehicles/Fuel-Tec
hnology/2007/Electric*Bicycle), velomobile (http://www.velomobiling.com/VMPowerAssist) czyli
rowery w aerodynamicznej obudowie, samochdod Twike (http://www.twike.com)) czy wreszcie
z OZE — z mozliwoscig podiaczenia do sieci elektrycznej (bardziej prawdopodobne) lub nie. Hybrydy
storice+HPV budowano na uzytek konkurséw samochodow solarnych (wyjatkowo mocno naginajac
zasady...). Nie weszty do masowej produkcji z powodu zbyt wysokich kosztéw. Osobne technologie
sq dobrze rozwiniete, problemem jest ich zintegrowanie i sprzedanie za konkurencyjng cene.
Perspektywiczne HPV to np. dwuosobowe rowery czterokotowe firmy CosyCycle. Natomiast
aerodynamiczne samochody solarne testowane sa w ramach Shell Eco-marathon gdzie majg osobng
kategorie. Najlepsze wyniki uzyskuje pojazd Solar Car Solution (http://www.shell.com/static/eco-
marathon-en/down loads/sem_results/Nogaro_May_20 06/results_solar_2006.pdf) grupy Lycee
Louis Pasquet, nie przypadkiem podobny do rekordowych pojazdow zasilanych sita miesni. Gdyby je
scali¢... powstatby idealny pojazd miejski. Zdrowy mezczyzna jest w stanie na kilka sekund osiggna¢
moc 1 KM, a sportowcy — 2 KM. Po godzinie moc spada do ok. 200 wat. Przy ekstremalnej
konstrukcji HPV nawet jednak 150 wat wystarcza do uzyskania 58 km/h przy czym Greg
Kotodziejczyk osiagnat $rednio 115W przez dobe. Rekordy pojazdéw HPV dowodza mozliwosci
wykorzystania ich w transporcie (aczkolwiek potwierdzit to juz samochdd Twike):

- predkos¢ maksymalna 130,36km/h (Sam Whittingham, Varna Diablo II) oraz
110,90 km/h dla tandemu (Double Gold Rush, Easy Racers Team)

« Srednio 86,77 km/h przez godzine (Sam Whittingham, Varna 3) oraz 74,51 km/
h dla tandemu

« 100 km ze $rednig predkoscig 81 km/h (Lars Teutenberg, Whitehawk)

« 1046 km w 24 godziny ($rednio 43,6 km/h) (Georg Kolodziejczyk, Critical Power
Streamliner).

Uzupetnieniem bytoby tu wykorzystanie energii produkowanej przez ludzkie ciato. Obfity positek
dostarcza mu 7kW pradu. W Center for Space Power and Advanced Electronics, dziale NASA,
obliczono (http://www.space.com/businesstechnology/technolo gy/body_power_011128-1.html), ze
na wykorzystanie czeka: 81W podczas snu, 128W stojac,163W spacerujac, 407W szybko
maszerujac, 1048W podczas biegu dlugodystansowego i 1630W podczas sprintu, przy czym okoto
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2kW dla sprinterow olimpijskiego formatu. Cze$¢ mozna odzyskaé z ciepta, ruchu, éwiczen lub
moczu. Larry Rome, zatozyciel firmy Lightning Packs skonstruowat prototyp plecaka odzyskujgcego
7W z energii chodu. Inny zespdt umiescit baterie w obcasie buta. W tym ostatnim wynalazku
wystarczyto to do zasilania radia. Juz od 1988 roku dostepne sa ,kinetyczne" zegarki Seiko. Inne
dostepne zastosowania to ,kinetyczne" latarki, tadowarki telefonéw, radia, komputer XO ,za 100$"
a przede wszystkim zapowiedz rewolucji — generator pragdu Weza (http://www.freeplayenergy.com/
products/portable-power/por table-energy/weza" target=) fadowany przez naciskanie dzwigni
0 mocy do 40 wat. W sklepach Japonii od niedawna dostepne sg baterie NoPoPo. Majg moc 500 mAh
w baterii AA i trzeba do nich... nasikac. Jakkolwiek pomyst sikania do baku nie wydaje sie intrygujacy
to ufundowanie X Prize za odzyskanie 500W mogtoby zrewolucjonizowac zasilanie. Wystarczytoby to
do napedzenia velomobile (problematyczne czy byiby to BEV czy nadal HPV!) lub ultraoszczednego
trzykotowca — zwtaszcza listonoszom czy zotnierzom. Prototyp hybrydy HPV+"odzyskana energia"
(tj. zasilanej przez cztowieka podczas jazdy i przed nig) mdgiby zostaé przetestowany do poruszania
sie po wiosce olimpijskiej podczas Igrzysk Olimpijskich. W innej wersji kierowca nie musiatby
bezposrednio napedza¢ samochodu przy pomocy miesni — wystarczytoby gromadzenie wytwarzanej
energii jesli gaz i hamulec obstugiwane bytyby rekoma w technice drive-by-wire. W tym przypadku
problemem jest jednak sprawnosc.
Podobng technologig jest uzyskiwanie energii stonecznej na ubraniach — tzn. uzycie ubran jako
fotoogniw. Prace nad produkcjg takich munduréw prowadzi armia amerykanska.
W praktyce kolejnos¢ zuzywania energii bytaby nastepujaca:

. energia ruchu/ciepta kierowcy
. energia stoneczna z ubrania i noszonych przedmiotow
. energia stoneczna z fotoogniw samochodowych
. energia wiatrowa z wiatraczka samochodowego
. zasilanie sitg miesni:

a. bezposrednio, tak jak w rowerze lub

b. posrednio, a la generator Weza (pozadane: odzyskanie 500W z pozycji

siedzacej)
6. zasilanie awaryjne z baterii (jak ,zwykty" samochdd elektryczny)

uabhbwWNH

O ile samochod typu ,1+5" bytby gadzetem dla olimpijczykdw to dodanie zrédet 2, 3 i 4,
zwlaszcza przy pokryciu wydajnymi fotoogniwami catej karoserii i ksztatcie Aptery (zob. dalej),
wystarczytyby do osiggniecia ,miejskich" 50 km/h w samochodzie miejskim o wnetrzu Smarta —
przepis na rewolucje godng Forda T.

Jednym z najbardziej niezwyktych projektow jest samochdéd napedzany sprezonym
powietrzem. Okazuje sie, ze ma ono gestos¢ energii wystarczajgcq do uzycia w samochodzie
miejskim. Pierwszy taki pojazd ma wyprodukowac juz za rok hinduska Tata we wspoétpracy z firma,
MDI bytego inzyniera Formuty 1 Guya Negre. Bedzie tadowany ze specjalnej pompy w ciggu 2 minut
lub w ciagu 4 godzin przy uzyciu kompresora zasilanego pradem ze zwyktego gniazdka. Jedynym
produktem jest zimne powietrze o temperaturze -15 st. C, ktére mozna wykorzystac¢ do klimatyzacji
a nawet chtodni (czyzby rewolucyjny samochod dostawczy...?). Emitowany dwutlenek wegla — 4 g
na kilometr — jest tym, ktory zostat wczesniej pobrany. Warto zauwazy¢, ze w przypadku zasilania
z gniazdka z perspektywy klienta jest to samochdd elektryczny, tyle ze prad zamiast do tadowania
baterii uzywany jest do kompresowania powietrza. Test zasiegu i predkosci przy poborze tej samej
iloéci kilowatogodzin rozstrzygnie, czy jest to technologia konkurencyjna dla samochoddw
elektrycznych.

Niejako naturalnym pomystem jest wykorzystanie pierwiastka boru o 2,5 raza wiekszej gestosci
energii na litr niz benzyna. Pod wzgledem fizykochemicznym to paliwo idealne. Uwaga naukowcdw
skupiona byla na NaBH4 — tetrawodorobromianie sodu. Jego teoretyczna gestos$¢ energii wynosi
7314 Wh/I przy efektywnosci 40% czyli gestos¢ praktyczna prawie 3 kWh/h. Mniej niz ropa, ale
znacznie wiecej niz ciekty woddr. Reagujac ze zwykia woda wydziela woddr, ciepto i NaBO2.
Technologie te nazwano ,wodor na zadanie". Do wifasciciela patentu - firmy Millennium Cell —
ustawifa sie juz kolejka klientdw na czele z US Army (zob. (http://www.millenniumcell.com/fw/main/
Technology_Advantag es-28.html)). Firma wspétpracowata z dwoma producentami. We wspodipracy
tej firmy z Daimler Chrysler powstat koncepcyjny Natrium. Jednak trudnosci podczas reakcji
chemicznych spowodowaty zamkniecie programu w 2003 roku. Efektem wspoétpracy z Samsungiem
byt prototyp skutera (zob. (http://www.greencarcongress.com/2004/11/samsung_hydroge.html)).
NaBH4 ma przed sobg wielkg przysztos¢ nie tylko w motoryzacji. Don Gervasio z Arisona State
University pracuje nad wykorzystaniem go w urzgdzeniach przenos$nych, np. laptopach (zob. (http://
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kopalniawiedzy.pl/wiadomosc_687.html)). Znacznie dalej idzie Tareq Abu-Hamed z University of
Minnesota i jego wspdtpracownicy z Weizmann Institute of Science w Rehovot w Izraelu. Pracujq
nad uzyciem jako paliwa czystego boru (zob.
(http://technology.newscientist.com/channel/tech/mg19125621.200-a-fuel-tank-full-of-
water.html)). Jak obliczyli, 18 kg boru i 45 litrow wody datoby ,na zadanie" 5 kg wodoru co réwna
sie 40 litrom benzyny. Jedynym produktem jest tritlenek diboru (B203) sktadowany osobno w celu
recyklingu. Co wiecej, mozna z niego odzyskac¢ bor w zamknietym cyklu reakcji chemicznych pod
wptywem temperatury 1000C, ktdérg mozna osiggna¢ przy uzyciu energii stonecznej. Jedynym
produktem tych reakcji bytby uwalniany do atmosfery tlen. Przy sprawnosci fotoogniw 35% caty
system — od pobrania energii stonecznej do reakcji w silniku samochodu — dziatatby ze sprawnosciag,
11%. Jest tylko jeden problem — bor kosztuje 5% za gram. 18 kg zatem — 90 tys. $. Poza tym juz
teraz jego Swiatowe zuzycie rosnie a kopalnie nie nadazajqa z wydobyciem (zob.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Boron)), wiec cena raczej wzrosnie a nie spadnie. Samochéd na bor
bytby wiec warty tyle co z przemycanymi narkotykami — i podobnie bezpieczny.

Najwiekszg reklame (niezastuzenie) zrobiono ogniwom paliwowym zasilanym wodorem. Prace
nad nimi podjeto za prezydentury Billa Clintona, ktory roztaczat wizje samochoddw produkujacych
jedynie pare wodng (a w domysle — niezaleznosci energetycznej USA) w 2025 roku. Rzeczywistos¢
okazata sie by¢ bardziej skomplikowana. Najbardziej atrakcyjny byt pomyst uzycia go w stanie
cieklym (ma wowczas ponad dwukrotnie wiekszg gestos¢ energii niz skompresowany do 700 baréw).
Zarzucono go jednak poniewaz w prototypowym pojezdzie GM Hydrogen3 inzynierowie nie mogli
rozwigza¢ problemu ogrzewania sie i parowania paliwa (woddr jest cieczg w zakresie od -259 do
-253 st. C). Skupiono sie wiec na maksymalnej kompresji. European Integrated Hydrogen Project
(EIHP) wymaga wytrzymatosci zbiornika 23500 psi (funtdw na cal kwadratowy) i mnoznika 2,35
miedzy dopuszczalng kompresjg a fizycznym rozerwaniem testowanego zbiornika. Wiodaca firma
Quantum Fuel Systems Technologies Worldwide osiggnefa 24,000 psi czyli bezpieczng granicq
wytrzymatosci jest tu okoto 10 tysiecy psi czyli 700 baréow lub 70 MPa. Jej konkurent, Lincoln
Composites, osiggnat wytrzymatos¢ 25000 psi (1750 baréw). Pewne nadzieje budzi najtwardszy
materiat na $wiecie powstaly z potaczenia diamentu i stali. Ale Andy Abele, dyrektor ds. rozwoju
w Quantum, studzi hurraoptymizm. Osiggniete 700 baréw odpowiada 800 Wh/I i duzo wiecej nie
mozna juz zrobi¢ (zob. (http://www.greencarcongress.com/2006/09/quantums_compre.html)).
Planowane jest osiggniecie gestosci 900 Wh/I po 10$/kWh w 2010 roku dzieki modyfikacjom
zbiornika. Jest to o wiele mniej niz przewidywaly optymistyczne plany amerykanskiego
Departamentu Energetyki, ktory spodziewat sie, ze w 2010 zostanie osiggniete 1,5 kWh/I po 4$/kWh
aw 2015 — 2,7 kWh/l po 2$/kWh, co otworzytoby droge do seryjnej produkcji samochoddéw na
wododr. "Gestos¢ energii jest taka jaka jest" — powiedziat wprost Abele. W domysle — Zzaden
urzednik nie zmieni praw natury i moze zaktadane plany gestosci energii wyrzuci¢ do kosza.
Tymczasem 900 Wh/I to tylko lub az o potowe wiecej od obecnych najlepszych baterii, ktdre nie
powiedziaty jeszcze ostatniego stowa (teoretyczna gestos¢ rozwijanych baterii litowo-siarkowych to
2,6 kWh/I czyli do wyréwnania wystarczy 35% efektywnosci) a w dodatku nie potrzebujg niczego
poza pradem z gniazdka.
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Alternatywne napedy samochoddw (synteza)

TABELA 1

Naped

Przedstawiciel

Uwagi

czysty bioetanol (E100) lub
mieszanka z paliwem (E85)

E100 — prototyp Saaba 9-5
BioPower 100 Concept E85 —
Swiatowy lider Saab, ponadto
Ford Focus

mozliwo$¢ mieszania z benzyng
(technologia Flexible fuel
vehicles); w Brazylii dziata
E100 dzieki brakowi mrozow;
107 oktanow

czysty biodiesel (B100) lub
mieszany (np. B30)

eksperymentalne

CNG (skompresowany do
25 MPa gaz ziemny)/ LPG

Honda Civic GX (jako jedyne),
Volvo S60,Volvo V70
(CNG+benz.)

LPG — mozliwos¢
zainstalowania w salonie bez
utraty gwarancji

paliwo syntetyczne (GTL /
CTL / BTL)

eksperymentalne

brak siarki i zwigzkow
aromatycznych

LNG (liquefied natural gas),
temp. -163st. C

nie istnieje; stosuje sie
w transporcie morskim

utrzymanie tak niskich
temperatur w baku samochodu
jest trudne i nieoptacalne;

w wyniku podgrzania ciecz
paruje

ciekty wodér temp. -253 st.
C

powstat prototyp GM Hydrogen3,
technologia zarzucona

pojazdy o napedzie
hybrydowym

Toyota Prius NHW20, Lexus RX
400h, Toyota Camry Hybrid

gtdownie uzywa paliwa, pradu
uzupetniajgco

PHEV (plug-in hybrid
electric vehicle)

oczekiwane w 2009 roku;
mozliwa konwersja hybrydy

w PHEV, m. in. w Kaliforni; Opel
Flextreme — 2010

uzywa pradu na kroétkich
trasach do ok. 60 km,
nastepnie benzyny lub ON;
tadowany z gniazdka

pojazdy autonomiczne:
wykorzystujgce stonce,
wiatr, site miesni (Human
Powered Vehicle — HPV)
lub energie ludzkiego ciata
(chéd, bieg etc.)

Twike (HPV + bateria NiMH)
Critical Power Streamliner (HPV)
Nuna 3, Nuna 4 (solarny) Venturi
AstrolLab; Venturi Eclectic;
mozliwe konwersje (panel solarny
0 mocy 240W, trwajq prace nad
320W) do BEV lub hybrydy;

w przysztosci pokrycie catej
karoserii; konwersje - firma
Solar Electrical Vehicles (zwrot
inwestycji po 2-3 latach w
Kaliforni) potencjalnie idealny
samochod miejski

na baterie (battery electric
vehicle — BEV); od 2008 —
ultracapacitor firmy EEStor

G-Wiz, ZAP Xebra, BlueCar
(prototyp), Tesla Roadster
(sprzedaz 2008), Smart Fortwo
EV (obecnie leasingowany za 375
GBP/miesiac), Phoenix Motorcars
SUT

firma A123 bedzie dostawca
baterii Li-ion dla GM;
nanotechnologia - rozwigzanie
problemu czasu tadowania

i samoroztadowania

90 m3 powietrza sprezone
do 700 baréow (70 MPa)

istniejg prototypy; najblizsza
komercjalizacji wspoétpraca Tata-
MDI

planowana produkcja
samochoddéw od sierpnia 2008;
typ — samochod miejski,
zasieg 200-300 km

wodor sprezony do 700
baréw (70MPa)

Chevrolet Equinox Fuel Cell,
Chevrolet Sequel (GM w ogniwa
paliwowe zainwestowat miliard $)

obecna efektywna gestos¢
energii — 800Wh/I, potencjat
do 900 Wh/I; produkcja ew. ok.
2020 r.

bor produkujacy wodér
(,woddr na zgdanie")

w reakcji z wodq (sam lub
jako NaBH4)

NaBH4 + 2 H20: prototypowy
skuter Samsunga Natrium
(prototyp z 2002) 2 B + 3 H20:
prototyp do 2010 r.

18 kg B + 45 |. H20 f 5 kg H2
Tareq Abu-Hamed, University
of Minnesota; wada:
astronomiczna cena




wstepne prace badawcze

w University of Missouri-
ewentualnie odlegta przysztosc Columbia na zlecenie US Air

Force Research Laboratory,

Space Vehicles Directorate

rozktad betawoltaniczny
trytu

Maciej Psyk, opracowanie wiasne

Kontratak ,,benzyniakow"

Nikt nie powinien sie dziwi¢, ze samochody benzynowe — a $cislej: zasilajace je koncerny
naftowe — nie chcg podzieli¢ losu dinozaurdéw. Majg one w rekawie kilka aséw — kilka tylko dla nich
i kilka wspdlnych z innymi napedami.

Metody podniesienia wydajnosci

Tylko dla spalinowych: Dla wszystkich:

— wzrost wydajnosci silnikéw - poprawa korelatéw fizycznych
— zwiekszenie wydajnosci - niskie Cx

— zmniejszenie strat - mata pow. czotowa

— wyeliminowanie pracy bezuzytecznej
— zmniejszenie zapotrzebowania na

masa <1t a nawet <600 kg
dobre opony

moc - "hypermiling"
— atut duzego zasiegu — dobre drogi (jurysdykcja
— obnizenie podatkéw na paliwa rzadéw)

Tylko dla spalinowych

Pierwszym jest plan zwiekszenia wydajnosci silnikow o0 45% do roku 2012. Odpowiadatoby
to zmniejszeniu zuzycia paliwa o 10-15%. Obecnie s$rednia wydajnos¢ to 25% dla osobowych
samochoddw benzynowych i 35% dla diesli (co jest powodem ich nizszego spalania). 5% tracone

jest na tarcie, dalsze 60-70% — na chiodzenie i w postaci spalin. Amerykanski Departament
Energetyki przeznaczyt 87,5 miliona dolardw na wsparcie dwunastu projektow (zob.
(http://www.energy.gov/news/1581.htm)). 1Idg one w dwdch kierunkach — zwiekszenia

efektywnosci spalania, m. in. stworzenia silnika HCCI (Homogeneous Charge Compression Ignitron)
oraz wykorzystania traconego ciepta. Mercedesowi udato sie wyprzedzi¢ Amerykandw i jako pierwszy
stworzyt taczacy zalety silnikdw benzynowych i wysokopreznych silnik HCCI nazwany DiesOtto.
Charakteryzuje sie on m.in. bezposrednim wtryskiem benzyny, turbodotadowaniem, zmiennymi
wartosciami sprezania, kontrolowanym automatycznym zaptonem oraz wysoce efektywnym
procesem spalania, podobnym do tego w dieslu. Efekt? Z pojemnosci 1.8-litra dostarcza moc 238
KM i maksymalny moment obrotowy réwny 400 Nm. Jednoczesnie spalanie takiego silnika
utrzymuje sie na poziomie ponizej 6l/100km w samochodzie wielkosci Mercedesa klasy S. Silnik
moze pracowac na zwyktej benzynie bezotowiowej. Innymi stowy, udato sie osiggna¢ parametry
typowe dla szesciocylindrowego silnika 3,5 litra. Pierwszym samochodem z silnikiem DiesOtto bedzie
Mercedes F700. GM stworzyt wiasny silnik tego typu zasilany E85 i testuje go w Oplu Vectra HCCI.

Zatozony cel by¢ moze uzyska silnik rozdzielonego cyklu (ang. split cycle engine) firmy Scuderi
Group spalajacy paliwo pod wysokim ci$nieniem. Zatozone cele sg rewolucyjne: efektywnosc okoto
40%, zmniejszenie zanieczyszczen o 80% i jednoczesnie zwiekszenie mocy. Projekt otrzymat
dotacje na badania oraz nagrode za innowacje w dziedzinie silnikdw. Jedynym problemem jest to, ze
nie ma prototypu na ktérym mozna by to sprawdzic.

Innym juz zastosowanym rozwigzaniem jest system ,stop-start", wytaczajacy silnik podczas
postoju. Badania wykazaty, ze samochdod w miescie na odcinku siedmiu kilometréw zatrzymuje sie
dwanascie razy na 15 sekund. W takich warunkach zuzycie paliwa spada o 8%. W przypadku
korkow oszczednos$¢ moze przekroczy¢ 10%. Zastosowano go w Daihatsu Cuore Eco — co pozwolito
mu wejs¢ do klasy A — oraz w BMW 1. Obiecujace sq takze prace nad zamiang wytworzonego ciepta
w energie mechaniczng lub elektryczng prowadzone przez Detroit Diesel. Istnieje takze pomyst
zamiany energii kinetycznej drgan samochodu w energie elektryczna.

Drugim asem jest umocnienie sie w niszy, w ktorej samochody elektryczne ani
wodorowe nie sa obecnie w stanie konkurowac¢ - czyli pojazddw wymagajacych duzego
zasiegu. Jest to technicznie najprostsze, bo do wydajnego silnika wystarczy doda¢ duzy bak. Z tego
powodu mozna przypuszczaé, ze napedy alternatywne oming transport miedzynarodowy.
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Wreszcie as trzeci — by¢ moze najwazniejszy — to wspomniane podatki. W Polsce stanowig
wiekszos¢ ceny benzyny (zob. (http://szczesniak.pl/node/527)). Benzyna jest najwyzej
opodatkowanym produktem na rynku. Nawet w stawianym za wzér USA jest to 46%
(zob. (http://www.api.org/policy/tax/stateexcise/uplo ad/GAS_TAX_MAP_MARCH2007_2A025.pdf)).
Najmniejszy udziat, bo tylko 25% (czyli nadal wiecej niz wysoki polski VAT!) jest na Alasce. Gdyby je
obnizy¢ cena by spadta a tym samym wzrostaby konkurencyjno$¢ benzyny w stosunku do paliw
alternatywnych. Formalnie decyzji takiej nie mozna kupi¢ a jeszcze trudniej ja wykonaé nawet
legalnym wtadzom — tym niemniej jest to najpewniejszy sposéb zwiekszenia konkurencyjnosci a Big
Oil w obliczu zagrozenia nie bedzie préznowac.

Bez radykalnego obnizenia podatkéw na paliwo nawet gdyby najdoskonalszy silnik
samochodu osobowego w 2012 roku marnowat tylko potowe paliwa (!) przy obecnym
opodatkowaniu oznaczatoby to, ze kierowca tankujac za 100 zt korzysta z benzyny za 20
zt — 60 zl to podatki, benzyna z marza — 40 zi. Obecnie przy 60% podatkow i 25%
sprawnosci jest to 10 zt z kazdych 100 zi. Jezdzenie samochodem to wysokowydajny sposdb
tracenia pieniedzy — gorszy tylko od sekstelefonéw i utrzymania kochanki. Nawet liczac dla nisko
opodatkowanej benzyny w USA (Srednio tylko 46%) datoby to 27% ,benzyny w benzynie".
Zwiekszanie wydajnosci poréwna¢ wiec mozna do uporczywej terapii — a tej odmowit nawet Jan
Pawet II. Silnik benzynowy potrzebuje raczej eutanazji, ktorg moze by¢ wprowadzenie na rynek
motoryzacyjny baterii Li-Ion.

Wspolne dla wszystkich

Wbrew pozorom nawet potencjalnie rewolucyjny silnik Scuderi nie wystarcza do osiggniecia
dobrych wynikéw zuzycia paliwa. Trzeba wykona¢ drugq czes¢ zadania — osiagna¢ jak najblizsze
ideatu fizyczne korelaty spalania.

Osigga sie to przez:

« obnizenie Cx

« zmniejszenie wysokosci i/lub rozmiaréw

- zastosowanie opon o niskim oporze toczenia (wspdtczynnik 0,006 daje 3-4%
oszczednosci paliwa w stosunku do standardowych opon w tym 4-6% w jezdzie
miejskiej)

« zmniejszenie wagi pojazdu (ponizej tony, por. np. Audi A2); w Japonii
samochody osobowe podzielone sg na szesnascie klas wagowych (analogicznie
do podnoszenia ciezaréow czy sportdw walki!) — utatwia to uczciwszg rywalizacje
oraz wprowadzanie decyzji administracyjnych

- modyfikacje skrzyni biegow

- odzyskiwanie energii hamowania (tylko dla hybryd)

- osobne zasilanie klimatyzacji i odbiornikow pradu (najlepiej z fotoogniw
zamontowanych na dachu)

- zastosowanie tempomatu (interesujacy bytby tempomat stosujacy , pulse and
glide"!)

. zastosowanie uktadu tandem w samochodach dwuosobowych

- zastosowanie przektadni E-CVT

- analize stylu jazdy kierowcy przez komputer poktadowy w celu wyksztatcenia
bardziej oszczednego stylu jazdy (zastosowane w studyjnym Fiacie Panda Aria)
oraz wyswietlacz biezacych parametréw spalania (VW Up)

Najdoskonalszy ksztatt w przyrodzie ma spadajgca kropla wody — wspdtczynnik Cx 0,04.
Najlepsze samochody osiggajg Cx=0,25 (Audi A2 (http://pl.wikipedia.org/wiki/Audi_A2), Honda
Insight (http://www.hondapl.org/insight/doskonalosc.html), Lexus LS430

(http://pl.wikipedia.org/wiki/Lexus_LS) z zawieszeniem pneumatycznym). Juz w 1935 roku
wizjonerska i zaskakujgco wspodtczesna Tatra T77 (http://en.wikipedia.org/wiki/Tatra_T77) miata
Cx=0,212. Przyszio$¢ nalezy jednak do samochoddéw o Cx<0,2, co pozwolitoby na znaczne
oszczednosci paliwa. Takie prototypy o Cx 0,14-0,17 juz istniejg. Wyprzedzajac swojq epoke o pot
wieku 0,19 osiggnat juz w 1953 Alfa Romeo BAT (http://en.wikipedia.org/wiki/Alfa_Romeo_BAT).
Pierwszy nowoczesny samochdd elektryczny EV1 miat 0,195. Podpatrujac nature a sScislej rybe
Ostracion cubicus w prototypie Mercedes-Benz Bionic (http://news.mongabay.com/2005/0710-
DaimlerChrysler.html) osiggnieto 0,19. Planowany na 2009 ekstremalny VW ,1-litre" [na 100 km)]
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ma 0,159 (zob. (http://www.edmunds.com/insideline/do/News/article]l d=120448)). Jeszcze nizej
mogq zejs¢ pojazdy zrywajace z dzisiejszym wygladem samochodu a wygladajace jak uniesione
w powietrzu jajko Iub kropla. Takim samochodem 22 wieku bedzie kalifornijska Aptera
(http://en.wikipedia.org/wiki/Aptera_hybrid_car), na ktérg mozna juz sktada¢ zamoéwienia. Cx —
0,11. Gtdwnymi wrogami Cx sg zatamania karoserii, wystajgce lusterka zewnetrzne (zastepowane
kamerami), klamki, antena, listwy dachowe, ksztatt felg i kotpakdéw, duzy przeswit a takze fartuchy
przeciwbtotne i bagaznik dachowy.

Prawdopodobnie po przekroczeniu magicznych 100 mpg (2,821/100km) ksztatt pojazdéw moze
zosta¢ gteboko zredefiniowany. Dzieje sie tak poniewaz samochody czterokotowe majg wyzsze
zuzycie paliwa przy niskich predkosciach niz przy srednich (co jest ich wadg). Natomiast
w samochodach trzykotowych z dwoma kofami z przodu spalanie paliwa rosnie wraz ze wzrostem
predkosci. Taka konstrukcja przy niskiej masie i zasilaniu hybrydowym moze przekroczy¢ 200 mpg
— wiecej niz Chevrolet Volt - pozostajac funkcjonalnym samochodem dwuosobowym z normalnymi
siedzeniami. Alternatywnym pomystem jest ,samochdd" jednoosobowy podobny do wdzka
inwalidzkiego czyli Toyota i-Real — co$, co mozna nazwaé rowerem dla staruszkéw. Z kolei w MIT
trwajg prace nad hiper-oszczednym pojazdem integrujgcym w catos¢ wszystkie metody znane
Zz samochodu oraz wykorzystujagcym site miesni (zob.
(http://www.vehicledesignsummit.org/website)).

Bardzo duzo zalezy od stylu jazdy kierowcy (stad podpowiedzi komputera oraz analiza
spalania i emisji w czasie rzeczywistym) oraz tuningu samochodu. Wyniki mozna poprawié
o ponad jedng trzecig ponad podane przez producenta stosujac metody odkryte i rozwiniete przez
»~nenpimaniakdw" (od japonskich stow ,maniacy zasiegu"; jest to nowy sport wsrod posiadaczy
Priuséw):

Tuning samochodu pod katem spalania (,hardware"):

- tuning komputera poktadowego oraz dodanie informacji o dystansie,
temperaturze powietrza i uzyciu wycieraczek (dla dalszej analizy)

- wymiane $wiec zaptonowych, filtra powietrza, filtra paliwa, uzycie specjalnego
oleju (zob. (http://www.nissan-global.com/EN/TECHNOLOGY/INTRODUCTION/
DETAILS/DLC/index.html)) zmniejszajacego tarcie (nie z ,ceramizerem", ktéry
wyglada na ten sam rodzaj wynalazkéw co stynny ,magnetyzer")

- zaizolowanie gumag lub pianka silnika i grilla

« usuniecie zbednego bagazu (w wersji ekstremalnej — czesci wyposazenia)

- dodanie wskaznika nacisku pedatu gazu (stosuje sie takze jazde na boso)

« podgrzanie silnika przed jazda (najwieksze spalane ma miejsce w pierwszych 5-
iu minutach jazdy)

- wymiane zaréwek na diody LED (docelowo — wszystkie odbiorniki pradu klasy
A)

- dopompowanie opon do 2,75 bar (40 psi), zdemontowanie bagaznika
dachowego i fartuchéw przeciwbtotnych (jesli sg).

Technika jazdy (,software"):

- technike ,rozpedz i szybuj" (ang. pulse and glide); pozwala na obnizenie
spalania o potowe

- jazde z predkoscig dla ktorej spalanie jest najnizsze (w praktyce — co najmniej
nieprzekraczalnie predkosci); po kryzysie paliwowym pierwszg odpowiedzig
rzagdu USA byto obnizenie dopuszczalnej predkosci na autostradach; moze to
mie¢ decydujacy wptyw na proponowane wprowadzenie ograniczenia predkosci
na autostradach w Niemczech

« unikanie na ile tylko mozna gwattownego przyspieszania, hamowania
i ryzykownych manewrdéw

« jazde na niewielkiej ilosci paliwa (obnizenie masy o okoto 40 kg)

- nieuzywanie klimatyzacji, radia itd.

- jechanie za ciezaréwka wykorzystujac podcisnienie (technika niebezpieczna)

« uzywanie biegu jatowego przy zjezdzaniu i do zwalniania

- unikanie biegu wstecznego, zwtaszcza na parkingach

- zamkniecie okien i szyberdachu
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- jak najwieksze wykorzystanie napedu elektrycznego w hybrydach.

Warunki pogodowe (niska temperatura, deszcz, wiatr) oraz rodzaj nawierzchni. Uzycie do
budowy drog wysokiej jakosci asfaltu obnizajacego opdr toczenia opon (Scislej: o odpowiednie]
makro- i megateksturze) oraz ich dalsze nalezyte utrzymanie moze poprawic¢ spalanie nawet o 10

procent (zab. (file:///P:27|http://www.vti.se/Nordic/2-99mapp/299sw.html)), (zab.

(http://www.eapa.org/START/positionprs_publicati ons/papers/Fuel%?20Efficiency%20 Report.pdf)).
Dzieki zastosowaniu powyzszych metod najoszczedniejsze samochody (pomijajac elektryczne)
to:
« VW 1-Litre (???), Chevrolet Volt (???), Opel Flextreme (???), Volvo Recharge
(???)
+ Loremo LS (planowany na 2009) — 50 g CO2/km
- Fiat Panda Aria (pojazd studyjny, prawdopodobna produkcja; dwupaliwowy
benzyna-CNG) - 69
« Smart Fortwo CDI MHD (diesel-hybryda) — 78
« VW Lupo 3L TDI — 79 (zaprzestano produkcji w 2005 roku)
« Audi A2 1.2 TDI — 81 (zaprzestano produkcji w 2005 roku)
+ Smart Fortwo CDI — 88
« Peugeot 308 Hybrid HDi (planowany na 2010) — 90
- Daihatsu Cuore Eco (z systemem start-stop) — 99
« VW Polo BlueMotion bez klimatyzacji — 99

Jak wida¢ samochody z silnikami wewnetrznego spalania mogg wejs¢ do elitarnej klasy A gdzie
presja ekologiczna znacznie maleje. Co wiecej w przysztych samochodach hybrydowych Iub
radykalnie zminiaturyzowanych osiggalne jest zejscie ponizej 70g CO2/km czyli do poziomu
porownywalnego z samochodami elektrycznymi zasilanymi z gniazdka. Odpowiada to okoto 100
mpg, co mozna uzna¢ za granice od ktérej przestaje by¢ problemem emisja gazow
cieplarnianych. Znajda sie tam samochody biorgce udziat w konkursie Automotive X Prize (http://
auto.xprize.org/) (majacym na celu przyspieszenie rozwoju samochodow osiggajacych ponad 100
mpg). Wyniki tego konkursu poznamy w 2009 roku. Na marginesie mdwiac, sam ten konkurs

najlepiej odzwierciedla postep jaki dokonuje sie w dziedzinie designu i paliw (zob.

(http://cosmiclog.msnbc.msn.com/archive/2007/08/01/300979.aspx)).

Warto wiedzieé, ze producenci samochoddw 7-osobowych zdajg sie lansowaé wskaznik emisji
CO2 na kilometr na osobe. Przy 7 osobach w samochodzie mégtby wynosi¢ mniej niz 30 — zamiast
okoto 200 liczac tradycyjnie. Nie wydaje sie jednak, by bylo to czyms$ wiecej niz trikiem
marketingowym. Idac tym tokiem rozumowania mozna by kupi¢ autobus i podzieli¢ jego spalanie
przez 60. Poza tym wszedzie na Swiecie $rednio w samochodzie jedzie 1,6-1,8 osdb.

Zastosowanie wszystkich chwytéw z obu grup ma w sobie duzy potencjat oszczednosci i moze
zaowocowac w przysztych samochodach hybrydowych spalaniem ponad 100 mpg, spodziewanym po
Priusie trzeciej generacji (bliskie sgq takie pojazdy jak VW Up — 94 mpg, Smart Fortwo diesel-
hybryda — 97,4 i Toyota 1/X; pozwoli to przekroczy¢ magiczne 100 mpg przy oszczednej jezdzie).
~Nenpimaniacy" w warunkach rekordu $wiata osiggneli 116 mpg w zmodyfikowanej Toyocie Prius
(zob. (http://www.cleanmpg.com/forums/articles/t-world-rec ord-distance-on-a-single-tank-f or-a-

prius-ii-japan-july-4-aug- 16-2006-1793.html)) i 110 mpg w oryginalnej (zob.

(http://www.treehugger.com/files/2005/08/team_achieves _1.php)), co pokazuje jak wielkie jest
znaczenie tuningu i stylu jazdy (oraz podaje na talerzu rozwigzania uczestnikom Automotive X Prize,
uwaznie analizowane przez Toyote). Tym niemniej nawet przy osiagnieciu tego niezwykle
niskiego poziomu problemy zropa nie zostana rozwiazane, a jedynie zlagodzone.
Podobna do samochodéw elektrycznych zasilanych z gniazdka jest tu juz emisja CO2, ale
ropa jest znacznie drozsza niz ekwiwalent pradu, nieporownywalnie trudniejsza
w przesyle, zanieczyszcza atmosfere podczas wydobycia i spalania w silniku (co niweluja
kolejne normy emisji — Euro 4, Euro 5 i Euro 6) oraz jest ogromnym problemem
politycznym. Z tego powodu nigdy nie bedzie dobrym rozwigzaniem bez wzgledu na
postep technologiczny w motoryzacji. Co wiecej, 100 mpg jest osiagalne tylko dla
pojedynczych rekordzistéw i to w segmencie aut najmniejszych. Srednia nie tylko dla
catego przemystu, ale nawet najlepszych marek przekracza 140 gram CO2/km
a najbardziej ambitny plan na swiecie zakiada 95 gram w 2020 roku — o 1/3 ponad
emisje samochodow elektrycznych. Oznacza to, ze reguly gry nie zmieniq sie bez co
najmniej upowszechnienia pojazdéw PHEV — i 1-litrowe Volvo, odwrotno$¢ Bugatti
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Veyron, nie moze by¢ listkiem figowym catego przemystu.

Mozna sie zatem spodziewaé coraz wiecej decyzji administracyjnych dotyczacych spalania
paliwa i emisji CO2 przechodzacych ze stadium marchewki w stadium kija. Pierwszym tego typu
programem na $wiecie byt Zero Emission Vehicle Program wprowadzony w 1990 roku w Kaliforni,

ktéry uczynit z tego stanu Swiatowg Mekke »Zielonych" technologii (zob.

(http://www.arb.ca.gov/msprog/zevprog/factsheets/2 003zevchanges.pdf)). Podobny od lat 90-tych
ma Japonia. W 2006 roku rzad Japonii podniést wymagania o 20-25% z poziomu roku 2004 na 2015
(np. samochody do 600 kg - 4,4l/100km (zob. (http://www.greencarcongress.com/2007/08/prius-
certified.html))). Unia Europejska postawita na dobrowolne ograniczenia, ktére jednak nie zostaty
dotrzymane (P:1|W 1999 zatozono dobrowolne osiggniecie srednio 140g CO2/km do 2008, po fiasku
w 2007 wyznaczono cel 120g CO2/km do 2012 i95g do 2020 egzekwowany metodami
administracyjnymi.}. Bardzo prawdopodobne jest wiec wprowadzenie systemu kar i zakazdéw.
Radykalny plan bawarskiego CDU zakfada zakaz sprzedazy samochoddw wytacznie spalinowych od
2020 roku (zob. (http://auto.gazeta.pl/auto/1,48316,3961431.html)). Jest to zmuszanie
producentéw do przyjecia planu Toyoty, ktéra zapowiedziata, Zze od 2020 roku bedzie produkowac
wytacznie hybrydy (zob. (http://www.motonews.pl/toyota/news-1499-wszystkie-t oyoty-do-2020-
roku-beda-hybryda mi.html)). Duze samochody sg do tego stopnia passé w Europie, ze
zaniepokojenie destabilizacja rynku wyrazit unijny komisarz do spraw przemystu, Guenter
Verheugen, uwazany za rzecznika koncernéw samochodowych.

Podsumowanie

Ropa naftowa jako surowiec energetyczny wykorzystywana jest od 1853 roku, kiedy to ojciec
przemystu petrochemicznego, Polak Ignacy tukasiewicz o$wietlit w nocy sale operacyjng szpitala, co
uratowato zycie pacjentowi Wiadystawowi Choleckiemu. Wczesniej ,olej skalny" byt przeklinany przez
rolnikbw na terenach roponosnych poniewaz uniemozliwiat wypas i uprawy. Jest to jeden
z najbardziej energetycznych surowcdw w przyrodzie. Jest to zrddiem jej sukcesu i zastosowania
jako naped samochoddw mimo ogromnych wad i rosnacych kosztdow — a jednoczesnie stawia to
wysoko poprzeczke dla jej nastepcy. Wyraznie lepsze sg tylko (poza fuzjg jadrowa) bor, beryl,
aluminium oraz — ale tylko w ukfadzie grawimetrycznym czyli w przeliczeniu na kilogram masy —
wodor.

W 1970 roku barytka ropy kosztowata 2 dolary. W 1973 roku podczas kryzysu paliwowego
spowodowanego embargiem zastosowanym przez kartel OPEC jej cena wzrosta do 35 dolaréw
powodujac kryzys we wszystkich krajach uprzemystowionych. Panstwa zachodnie przestawily sie
wowczas na ekologie co jest spotecznie zrozumiatg nazwg uniezaleznienia od OPEC. By sie o tym
przekona¢ wystarczy przeprowadzi¢ prosty eksperyment myslowy: czy gdyby produkcja ropy byfa
~ekologiczna" (wydajnos¢ silnikow rzedu 80%, brak zanieczyszczen i gazdéw cieplarnianych) to
problemu by nie byto? Otdéz bytby o wiele gorszy, bo wartos¢ takiej ,superropy" bytaby o wiele
wieksza i byloby jeszcze trudniej przestawi¢ gospodarke na paliwa alternatywne (poprzeczka bytaby
tak wysoko, ze wrecz nie do pokonania). A zatem uzaleznienie od OPEC w cafosci wyjasnia istnienie
ekologii. Od 1999 roku ropa nieustannie drozeje. Obecnie (pazdziernik 2007) bije rekordy
wszechczasow i wynosi 92 dolary za barylke. Amerykanski bank Goldman Sachs prognozuje
przekroczenie 100 dolaréw w 2008 roku i dalsze rekordy w przypadku wojny z Iranem lub dalszych
zamachow terrorystycznych na ropociggi. Jest to zresztg zrozumiate, bo wzrasta na nig popyt,
gtdwnie za sprawg gwattownego wzrostu gospodarczego w Chinach. Odpowiedzig zachodnich rzadéw
jest przeniesienie akcentéw ekologicznych z walki z freonami i smogiem na emisje dwutlenku wegla
czyli — de facto — zuzycia paliwa i wypromowanie tego na najwiekszy problem wspotczesnego
Swiata.

Jako paliwa alternatywne proponuje sie: paliwa syntetyczne (co jest dobrym rozwigzaniem
politycznym i prawie zadnym technologicznie) czy paliwa pochodzenia roslinnego (co wychodzi
naprzeciw zyczeniom europejskiego rolnictwa, pochfaniajagcego potowe unijnego budzetu).
Produkowane sg one z jedzenia, co moze by¢ uznane za moralnie odrazajace, nie méwigc o tym, ze
jest to lekarstwo gorsze od choroby (zob. (http://www.rsc.org/chemistryworld/News/2007/Se
ptember/21090701.asp)). Nawet ekonomicznie jest to kleska, poniewaz wykorzystujgc pola uprawne
zwieksza cene zywnosci. Ratunkiem moze byc¢ produkcja etanolu z produktow ubocznych gospodarki
le$nej i rolnictwa, np. stomy.

Remedium popieranym przez Big Oil (http://en.wikipedia.org/wiki/Big_Oil) (pejoratywne
okreslenie wielkich koncerndéw paliwowych) sg pojazdy typy PHEV, bedace rozwinieciem hybryd
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takich jak Toyota Prius, zuzywajgce prad i tradycyjne paliwa. Wszak lepiej zarobi¢ mniej niz nic
i wypas¢ z gry. Big Qil jest w stanie wyda¢ miliardy dolaréw na to, by z tej gry nie wypas¢ —
inwestujgc w zwiekszenie efektywnosci silnikow spalinowych i — ze wzgledow taktycznych — rozwaj
technologii PHEV. Moze to doprowadzi¢ do spowolnienia rozwoju innych paliw lub osiggniecia
konkurencyjnej z nimi pozycji, co doprowadzi do ich koegzystencji na rynku. PHEVy dzieki
czesciowemu uzyciu pradu beda oszczedniejsze od dzisiejszych samochoddw. Nie rozwigzujg jednak
zadnego problemu zwigzanego z ropa. Mogq co najwyzej zmniejszy¢ jej import.

Ciekawg propozycjg jest uzycie skompresowanego powietrza. Wadg samochoddw miejskich na
ten naped bedzie jednak maty zasieg, okoto 200 km. Zainteresowanie produkcjq hinduskiej Taty
sugeruje, ze gtownym rynkiem zbytu beda rynki wschodzace.

Pojazd autonomiczny, faczacy site miesni i site natury (stonce i wiatr) moze znalez¢
zastosowanie w ruchu miejskim jesli jako ,, powiekszacz zasiegu" uzyta zostanie tadowana z gniazdka
bateria (analogicznie do silnika spalinowego w Chevrolet Volt). Moze by¢ w pehi funkcjonalny jesli
potaczy najlepsze rozwigzania w potrzebnych elementach: ksztalt Aptery, efektywnos¢ panelu
solarnego ponad 25%, pokrycie nim catej karoserii i 400W turbine wiatrowa. W wersji mniej
radykalnej wszystko to stuzytoby do zwiekszenia zasiegu a produkowana przez kierowce podczas
jazdy energia mechaniczna bylaby zamieniana na elektryczng. taczytby dwa najlepiej sprzedajace
sie trendy: aktywnos$¢ fizyczng i ochrone $rodowiska. Sukces murowany. Obecnie takiego
samochodu nie ma poniewaz wymaga zintegrowania intensywnie rozwijanych technologii.

Pozostate rozwazane zrodta napedow to ogniwa paliwowe zasilane wodorem o cisnieniu 700
baréw, bor w reakcji z wodq oraz baterie nowej generaciji.

Wodor, ktory nie wystepuje w stanie wolnym, otrzymac¢ mozna na rézne sposoby: reforming,
gazyfikacja wegla lub biomasy, technologia plazmowa, elektroliza wody, fotoelektroliza, metoda
biologiczna (pozyskiwanie przez fotosynteze, fermentacje lub ze $ciekow). Samochody na wodor sg
ciekawym rozwigzaniem pod warunkiem, ze gaz ten bedzie mozna produkowac niskim
kosztem w warunkach domowych (w praktyce metoda elektrolizy, zwtaszcza przy uzyciu panelu
solarnego (zob. (http://wiadomosci.onet.pl/1619538,16,item.html))). Teoretycznie mozna sobie
wyobrazi¢, ze elektroliza zachodzitaby w samym samochodzie (tzw. ,samochdod na wode").
Wymagatoby to jednak dostarczenia energii z baterii do zajscia reakcji. W rezultacie efektywnosé
bylaby nizsza niz przy samym uzyciu baterii. Niestety, to samo dotyczy elektrolizy w warunkach
domowych. Skoro trzeba uzy¢ pradu do elektrolizy a potem pradu do sprezarki uzyskujac 900 Wh/I
(nie mdwiac o przenoszeniu i zaktadaniu ciezkiego zbiornika a i to zaktadajac, ze bedzie wymienny
jak toner w drukarce) — to czy w ogdle ma to sens? Optymizm co do sprezonego wodoru jest wiec
warunkowy i ograniczony a nie brak mu krytykéw (zob. (http://www.fev-now.com/index.php?
page=hydrogen)). Nie bez znaczenia jest czesto podnoszony fakt, ze woddr jest paliwem
fatwopalnym — w przypadku katastrofy drogowej i rozszczelnienia zbiornika nastgpi potezny wybuch
a pasazerowie sptong w ciggu kilku sekund.

Problem skfadowania i przewozenia sprezonego wodoru rozwigzuje uzycie go ,nha zadanie" —
w reakcji boru z wodg. Po wyczerpaniu boru mozna go odzyska¢ w reakcjach chemicznych
w zaktadzie odzyskiwania skad cysterna zabierze go z powrotem do stacji ,borowej". Zaréwno jazda
samochodem jak i odzyskiwanie nie emitowatyby zadnych zanieczyszczen ani gazéw cieplarnianych
(osiggnieto by ostateczny cel ekologiczny — neutralng ekologicznie motoryzacje). Przy cenie 100
tysiecy dolarow za zbiornik paliwa moze to by¢ strzat w dziesigtke dla Romana Abramowicza
i odpokutowanie za ekologiczny grzech posiadania prywatnego Airbusa A380.

Wszystkie problemy zwigzane z wodorem, oligopolem, stacjami benzynowymi i opresyjnymi
podatkami rozwigzuje zasilanie pradem elektrycznym. Moze on doprowadzi¢ do ,demokratyzacji"
rynku energii — miliony konsumentéw bytyby jednoczesnie producentami. Obecnie prawdziwym
problemem jest to, Zze zarabiajace miliardy dolarow koncerny paliwowe (Exxon Mobile zarobit
rekordowe w historii biznesu 8,4 miliarda dolarow tylko w ciggu jednego kwartatu 2006 roku, zob.
(http://www.businessweek.com/magazine/content/06_20/b398 4001.htm)) sg w stanie wptywac na
decyzje rzadzacych poza mechanizmami demokratycznymi, np. uzyskujac przywileje podatkowe (co
w Polsce jest akurat dobrze zrozumiate — kto jest wazny ten nie ptaci podatkéw). Oskarzane sg
takze o degradacje srodowiska, niszczenie ekosystemow, bezwzgledny wyzysk robotnikéw

w Trzecim Swiecie, przymykanie oczu na zbrodnie lokalnych rezimow (zob.

(http://www.mcspotlight.org/beyond/shelloil. pdf), zob.

(http://www.essentialaction.org/shell/issues.html)), nakfanianie do wojen (miedzy innymi w Iraku)
i kupowanie licencji na alternatywne metody tylko po to, by potozy¢ je na dnie szuflady i nigdy ich
nie wykorzystac¢ (czego zakaz, obok wprowadzenia podatku Tobina, jest jednym ze sztandarowych
postulatow alterglobalistow). Bez rozwigzania problemu oligopolu ,Big Oil" historia zatoczy koto
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i bedzie to samo — ale z wodorem, borem lub czymkolwiek innym. Istniejg podobne zaawansowane
plany pozyskiwania z Ksiezyca helu-3, co tez nie czyni wielkiej réznicy — ropa, woddr, bor czy hel-3.

Wazne, ze zaden konsument nie byitby producentem a produkcja nalezataby do kilku-
kilkunastu gigantébw na $wiecie. Mozna to poréwna¢ do sytuacji w ktorej istniatoby kilka
superkomputerow na s$wiecie ktérych wilasciciele decydowaliby kiedy i jakie obliczenia na nich
prowadzi¢. Na szczescie istnieje przetwarzanie rozproszone i tysigce wiascicieli komputerdw
uczestniczy w pozytecznych badaniach np. nowych lekéw (zob. BOINC (http://pl.wikipedia.org/wiki/
BOINC)). Juz obecnie kazda rodzina klasy s$redniej moze produkowac prad na wilasny
uzytek — instalujac panel solarny czyli fotoogniwa. Przekroczono juz sprawnos¢ 40% (zob. (http://
www.renewableenergyaccess.com/rea/news/story?id=49483)), co jest wynikiem lepszym zaréwno
od wynalazku natury czyli fotosyntezy (5%) (zob. (http://www.if.uj.edu.pl/Foton/92-special
%?20issue/pdf /06%20kburda.pdf)) jak i dzisiejszych diesli. Rzad USA chce uczyni¢ energie
stoneczng cenowo konkurencyjng do 2015 roku (zob.
(http://www1.eere.energy.gov/solar/solar_america/mission _approach.html)). Prace Laboratorium
Angstroema stwarzajg mozliwos$¢ taniego wykorzystania jako wielkich paneli solarnych catych Scian.
Nie nalezy zapomina¢ o domowym wykorzystaniu energii wiatrowej produkujacej ponad 1 MWh
pradu rocznie — np. estetycznym Quiet Revolution 2,5

(http://www.quietrevolution.co.uk/products_in_development.htm). Mozna wykorzysta¢ takie nosniki
energii jak spuszczanie wody, otwieranie drzwi czy chodzenie po przedpokoju. Osiggniecie

samowystarczalnosci _energetycznej domu (i _samochodu) uniezalezniloby panstwa_
zachodnie od OPEC (czego chca panstwa zachodnie, nie chce OPEC i co jest prawie bez

znaczenia dla obywateli) a obywateli od panstw (czego chca obywatele, nie chca rzady

i co jest prawie bez znaczenia dla OPEC).

Wymaga to stosowania odbiornikéw pradu klasy energetycznej A, bardzo dobrej izolacji i moze
wymagacé zmiany pewnych przyzwyczajen (zarowno w domu jak i w samochodzie). Niewatpliwie
jednak jest to idea zaptadniajgca wyobraznie. Sam samochdd statby sie zintegrowanym z domem
sprzetem AGD, tyle ze dziatajacym niejako w delegacji. Dodatkowym sposobem jest paliwowy
generator pradu - oczywiscie pod warunkiem opfacalnosci w stosunku do pradu z gniazdka (w
praktyce — dostepu do nieopodatkowanego paliwa). Teoretycznie mozna by do tego uzy¢ Chevroleta
Volt (lub jego dowolnego konkurenta). W niedalekiej przysziosci energie ze zrédet odnawialnych
mozna bedzie magazynowad w baterii umieszczonej np. w piwnicy i uzywa¢ w dowolnej chwili,
z sieci korzystajac tylko w przypadku niedoboru. Po kilku latach inwestycja zwrdcitaby sie nawet bez
korzystania z OZE poniewaz caty zuzywany prad bytby pobierany w nocy — nie médwigc
0 bezpieczenstwie w przypadku awarii. Poza tym — istnieje doskonale zorganizowana sie¢ przy
uzyciu ktérej nadwyzke mozna bedzie sprzedal skracajac czas zwrotu inwestycji. W przypadku
wodoru bytby on jedynie sktadowany, analogiczna sie¢ nie istnieje a stacje wodoru trzeba by
budowac od zera. Bytby to wiec rynek doskonale konkurencyjny

(http://pl.wikipedia.org/wiki/Konkurencja_doskonal8218;a) a,Big Oil" przestatoby istnieé.
Uniezaleznitoby to panstwa od ryzyka przerw w dostawach pradu przez wielkie zakiady.
Podczas II wojny $wiatowej fabryka benzyny syntetycznej w Policach byfa intensywnie
bombardowana przez aliantow. Z kolei Niemcy poniesli wielkie naklady na jej obrone
przeciwlotnicza. Uczynienie z rodzin producentéw energii — na wzér sieci ARPANET, ktéra miata
wytrzymac atak atomowy w razie III wojny Swiatowej — rozwigzatoby ten problem. Elektrownie
o mocy ponad 100 MW sg jednym z pierwszych celéw w razie wojny zas wielkie, o mocy ponad 1
GW, s niebezpieczne nawet w czasie pokoju. Elektrownie na OZI o mocy do kilku MW — takie jak
planowana elektrownia geotermalna w Uniejowie - czynig duzy postep, ale dopiero domowa
produkcja elektrycznosci (mikrogeneracja) jest idealem przy obronie i problemem przy
ataku. Jest nie tylko optacalna, bezemisyjna, likwiduje straty przesylowe i obniza import
ropy naftowej, ale takze zwieksza bezpieczenstwo narodowe. Przyszios¢ nalezy wiec do
samochodow elektrycznych uzywajacych pradu pozyskiwanego przez miliony
gospodarstw domowych.

Gwoli uczciwosci nalezy dodac, ze jest jeszcze jeden $miertelny wrdég samochoddw zasilanych
pradem — rzady, ktére zarabiajg wiele miliardow euro na akcyzie za paliwo. Unia Europejska dba
o to, by urzedy rosty w site a urzednicy zyli dostatniej. Zgodnie z dyrektywag 2003/96/EC akcyza na
olej napedowy nie moze by¢ nizsza niz 302 euro na 1000 litréw, 330 euro od 2010 r. oraz
proponowana jest podwyzka do 380 euro od 2012 r. (zwana, jak za Gomutki, ,harmonizacjq").
Natomiast VAT nie moze by¢ nizszy niz 15% (nalezy rozumieé, ze tamatoby to prawa cziowieka).
~Prymusem" jest Wielka Brytania, gdzie akcyza ,bez bicia" wynosi 700 euro. Wstyd przyznaé, ze
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akcyza na ON jest w Polsce nielegalnie niska — tylko okoto 280 euro. Same Niemcy ,tracg" 2 mid
euro rocznie z powodu tankowania przez Niemcéw paliwa w ,stacji benzynowej Europy" czyli
Luksemburgu oraz w Polsce. W tej sytuacji gdyby upowszechnity sie samochody na prad, rzady
mogtyby zbankrutowaé z powodu braku wplywéw — lub musiatyby drastycznie podnies¢ podatki
gdzie indziej. Z usmiechem na ustach, poniewaz osiggnetyby cel, o ktéry tak usilnie walcza —
neutralng ekologicznie motoryzacje.

Dla naszych prawnukow zuzywanie zasobow naturalnych Ziemi marnujac przy tym wiekszos¢
energii, niszczac ekosystemy oraz produkujac dwutlenek wegla i zanieczyszczenia bedzie tym
samym, co wiamanie sie do domu i zablocenie dywanu po to, Zzeby wypi¢ mleko rozlewajac
wiekszo$¢ na podioge. W konsekwencji w 2050 roku uzywanie silnikow spalinowych zostanie
zdelegalizowane i postawione na réwni z posiadaniem broni czy paleniem tytoniu.

Jak bedzie wygladat hit salondw w 2020 roku? Jestem gotéw zatozy¢ sie, ze bedzie to
optywowy, czarny, wazacy 500 kg samochdd elektryczny bez lusterek zewnetrznych, z Cx 0,2
i wspomagany autonomicznymi zrédlami napedu. Catkowicie pokryty folig z fotoogniwami,
z bateriami o wydajnosci 1 kWh/I, z joystickiem zamiast kierownicy (system drive-by-wire),
elektryczng hulajnogg lub rowerem (przydatne do obejscia zakazu wjazdu a takze niezbedne aby
przezy¢ Europejski Dziern bez Samochodu), gniazdkiem do odbioru pradu z butdéw, ubrania, torebki
damskiej, aktowki czy parasolki, z opcjonalng turbing wiatrowa iz 20% rabatem na wiasnie
wprowadzony na rynek zestaw: panele stoneczne o wydajnosci 50% i bateria wystarczajaca na
tydzien zasilania domu. Do tego fadowany podczas jazdy z pedatowania — dla sportu, rozrywki i aby
moc dojecha¢ do najblizszego gniazdka w przypadku roztadowania. Reklamowany pod hastem
"Wreszcie ponad tysigc kilometrow. Teraz mozesz bezszelestnie wyemigrowac az do Luksemburga".
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