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Urbino 12 hydrogen i Urbino 12 electric - zeroemisyjne éutobusy Solaris prezentowane podczas Globalnego Szczytu Transpoft_u Publicznego UITP 2019.

Tadeusz Dyr, Jacek Dyr

Fot. Solaris

Solaris Urhino 12 hydrogen.
Kolejny krok na drodze do zeroemisyjnosci

Solaris jako jeden z pierwszych producentéw autobusow postawit
na napedy elektryczne. Niemal dekade po premierze pierwszego
e-busa producent z Bolechowa uzupetnia swoje bezemisyjne port-
folio o autobus Urbino 12 hydrogen, w ktorym wodor przeksztat-
cany jest w energie elektryczna, a ta z kolei zasila uktad nape-
dowy pojazdu. Technologia wodorowa wykorzystana do produkcji
elektrycznosci umozliwi pokonywanie autobusom jeszcze wigk-
szych dystansow bez zadnych emisji. Swiatowa premiera Urbino
12 hydrogen odbyta sie podczas Globalnego Szczytu Transportu
Publicznego UITP 2019. W niniejszym artykule zaprezentowano
rozwigzania techniczne i eksploatacyjne tego autobusu.
_________________________________________________________________________|
Stowa kluczowe: autobus wodorowy, ogniwa paliwowe, elektromo-
bilnos¢, Solaris Urbino.

Wstep

Autobusy napedzane wodorem pozwolg stworzy¢ komplementar-
ne bezemisyjne portfolio, dzieki ktéremu Solaris bedzie przygo-
towany na wspoétczesne wyzwania oraz zréznicowane potrzeby
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klientéw odno$nie zasiegu, elastycznosSci i operacyjnosci po-
jazdow. Producent wychodzi z zatozenia, ze rozwdj wszystkich
odnog elektromobilnosci - zaréwno autobuséw bateryjnych,
trolejbusow, jak i modeli napedzanych wodorem - powinien
przebiega¢ w synergii oraz, ze jest to proces niezbedny dla za-
pewnienia zrownowazonego transportu przysztosci. Napedzane
wodorem autobusy Solaris nie bedg w tym rozumieniu stanowié
konkurencji dla autobuséw bateryjnych czy pojazddw z serii Trol-
lino. Wrecz przeciwnie, technologie te bedg sie perfekcyjnie uzu-
petniaé i wszystkie czerpaé z postepu technologicznego napeddow
elektrycznych i ich komponentéw.

Gdy w 2006 r., podczas konferencji prasowej towarzyszacej
premierze autobusu hybrydowego Solaris Urbino Hybrid 12
w Hanowerze, Krzysztof Olszewski wypowiadat znamienne sto-
wa ,Umart Diesel. Niech zZyje elektrycznoS¢”, wielu specjalistow
byto zaskoczonych, uwazajac, ze jeszcze przez wiele dziesigcio-
leci autobus elektryczny nie wejdzie do produkcji seryjnej i nawet
w sektorze autobusow miejskich nie bedzie stanowit powaznej al-
ternatywy dla autobusdw z silnikami spalinowymi. Przypomniano,
ze poprzednio nowe standardy napedu dla autobuséw miejskich
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miaty wyznaczac¢ gaz ziemny i wodor, a od lat nic sie nie zmienito,
nawet przy mocno zaostrzajgcych sie wymaganiach dotyczacych
czystosci spalin. Gdy jeden z dziennikarzy zadat pytanie wspot-
wiascicielowi Solarisa dlaczego uwaza, ze rozpoczeta sie era
elektromobilno$ci, w odpowiedzi ustyszat, ze w wielu miastach
Swiata autobus elektryczny, jakim jest takze trolejbus, jest row-
noprawnym uczestnikiem ruchu, a jedyng barierg wprowadzenia
autonomicznych autobuséw bezemisyjnych na szerszg skale jest
aktualny rozwdj technologiczny baterii. Obecnie, po dziesieciu
latach, autobusy elektryczne wpisaty sie na state w krajobraz ulic
$wiatowych metropolii [9]. Ich udziat jest jednak ciagle relatywnie
niski. Poszukiwane sg takze rozwigzania majgce poprawic efek-
tywno$é eksploatacji autobuséw elektrycznych.

Konsekwentne dziatania na rzecz elektromobilnoSci spowodo-
waly, ze Solaris postrzegany jest jako europejski lider w produkcji
autobusow elektrycznych. Zaprojektowany przez inzynieréw z Bo-
lechowa autobusow uzyskat, jako pierwszy pojazd z napedem
elektrycznym, tytut Bus of the Year 2017 [10].

Zastosowanie autobusow elektrycznych jest instrumentem
rozwigzania probleméw z pogarszajgca sie jakoscig powietrza
w miastach. Mobilno$¢ w miastach opiera sie bowiem w duzej
mierze na wykorzystaniu samochodéw osobowych i autobuséw
0 napedzie konwencjonalnym. Prowadzi to do generowania wy-
sokich kosztow zewnetrznych [1].

Istotna barierg szerokiego zastosowania autobuséw z nape-
dami elektrycznymi sg ciggle jeszcze znacznie wyzsze naktady
inwestycyjne niz w przypadku zakupu autobusow zasilanych ole-
jem napedowym [4]. Pomimo nizszych kosztow eksploatacyjnych,
w tym przede wszystkim wynikajgcych z redukcji kosztéw zuzycia
energii, efektywnosé finansowa zakupu takich autobusow jest
relatywnie niska [3]. Inwestycje takie charakteryzuja sie jednak
wysoka efektywnoscia ekonomiczna. Wynika ona z mozliwo$ci
znacznej redukeji kosztow ekonomicznych i spotecznych [1].
W konsekwencji inwestycje takie sa istotnym instrumentem kre-
owania zréwnowazonej mobilnosci [12].

Wodor jako paliwo alternatywne

Transport na obszarach miejskich charakteryzuje sie duzym
potencjatem dla zastosowania paliw i napeddw alternatywnych
(tab. 1). Wsréd nich istotne znaczenie ma wodér [2]. Jego wy-
korzystanie zarowno w transporcie, jak i w innych sektorach
gospodarki, pozwala uzyskaé czyste, wydaje, niezawodne i ta-
nie w eksploatacji Zrodto energii [5]. Szacuje sie, Zze do 2050 r.
wodor moze zaspokoi¢ 18% koAcowego zapotrzebowania na
energie, zmniejszyé emisje CO, 0 6 Gt rocznie i przyczynic sie do
utworzenia 30 min nowych miejsc pracy [11]. W sektorze trans-
portu mogtby by¢ wykorzystany w tym okresie do napedu ponad
400 min samochoddw osobowych, 15-20 min ciezarowek i ok.

Trolejbus Solaris Trollino 12 - ,prekursor” autobuséw elektrycznych.
Fot. Solaris

Solaris Urbino 12 electric nagrodzony tytutem Bus of the Year 2017.
Fot. Z. Rusak

5 mlIn autobusow. Stanowito to bedzie ok. 20-25% catkowitego
zapotrzebowania na energie w sektorze transportu [8].

Zalety wodoru jako no$nika energii sa niezaprzeczalne. Przez
swoja gestosc energii i lekkoS¢ pierwiastek ten moze stanowié
Zrodto czystej energii w pojazdach i umozliwi¢ im pokonywanie
nawet kilkusetkilometrowych dystanséw. Biorac pod uwage fakt,

Tab. 1. Zastosowanie gtownych paliw alternatywnych w poszczegdlnych rodzajach transportu i w zaleznosci od dtugosci przewozu [6]

Rodzaj transportu
. Drogowy Lotniczy | Kolejowy Wodny
Paliwo R -
_ Pa:c,azer:skl Tolﬂam\.lvy : &rodiadowy . .morsk| :
bliski Sredni Sredni daleki bliski daleki
LPG
Gaz ziemny LNG
CNG
Energia elektryczna
Biopaliwa
Wodér
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ze wodor w procesie elektrolizy mozna wytwarzac¢ z wody, uzy-
skuje sie czyste Zrédto energii. To takze znakomity wybor dla tych
operatordw transportu, ktérzy majg dostep do wodoru pocho-
dzacego z procesow przemystowych. Samo tankowanie wodorem
jest procesem krotkim i wygodnym, nie réznigeym sie praktycznie
od uzupetniania pojazdu paliwem konwencjonalnym.

Wodorowe ogniwa paliwowe

Prace nad stworzeniem ogniwa paliwowego trwajg od poczat-
ku XIX w. Pierwsze ogniwo zostato opisane przez sir Wiliama
Grove'a w 1839 r. Opracowat on ogniwo wodor/tlen, ktore skia-
dato sie z platynowej elektrody zanurzonej w kwasie siarkowym.
Ograniczeniem dla jego praktycznego zastosowania byta niewiel-
ka wydajnoS¢ pradowa. W kolejnych latach skoncentrowano sie
nad zwiekszeniem powierzchni dziatania ogniw i ich wydajnoscia.
Pierwsze praktyczne uzycie ogniwa zrealizowane zostato w pro-
gramie kosmicznym USA [7]. Schemat dziatania wodorowego
ogniwa paliwowego zaprezentowano na rysunku 1.

Solaris Urbino 18,75 electric z wodorowym ogniwem paliwowym na linii
109 w Hamburgu. Fot. Solaris.

S %

Solaris Trollino z ogniwem paliwowym umoZliwia w stolicy totwy obstuge
linii komunikacyjnych bez dostepu do sieci trakcyjnej. Fot. Solaris
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Rys. 1. Schemat dziatania wodorowego ogniwa paliwowego
Zr6dto: oprac. wtasne na podst. [7].

Wodorowe ogniwa paliwowe, dziatajgce na zasadzie odwroco-
nej elektrolizy, sg stosunkowo niewielkich rozmiardéw i wytwarzajg
prad w trakcie uzytkowania pojazdu. Sg wiec rozwigzaniem ide-
alnym przy konieczno$ci zapewnienia sporego zasiegu. Pierwsze
doswiadczenia w tym zakresie zebrat Solaris, projektujac pojaz-
dy bateryjne, wykorzystujace ogniwo paliwowe do zwiekszenia
zasiegu. W ramach programu JIVE dostarczyt do Hamburga 2
autobusy Urbino 18,75 electric oraz do Rygi 10 trolejbuséw
z wodorowym range extenderem. Dzi$ producent stawia kolejny
krok w tym obszarze - prezentujgc podczas Globalnego Szczytu
Transportu Publicznego UITP w Sztokholmie catkowicie bezemi-
syjny autobus Urbino 12 hydrogen.

Solarisy Urbino 18,75 electric dostarczone do Hamburga wy-
posazone zostaty w baterie o pojemnosci 120 kWh, ktore stano-
wig zasadnicze Zrédto napedu. Catkowitg nowoscig jest sposob
tadowania tych baterii. Energie uzupetnia sie w nich bowiem za
poSrednictwem zasilanego wodorem ogniwa paliwowego marki
Ballard o mocy 101 kW. Liczbe tadowar z gory zaprogramowano,
przyimujac zatozenie, ze ogniwo paliwowe bedzie sie zataczaé
tylko wtedy, gdy pojawi sie potrzeba wykorzystania 100% jego
mocy. Takie rozwigzanie znaczaco wydtuza zywotno$é urzadze-
nia. tadowanie autobuséw przewidziano podczas jazdy, co eli-
minuje konieczno$¢ postoju w celu uzupetniania energii. Tanko-
wanie wodorem zaplanowano tylko raz dziennie, po powrocie do
zajezdni. Pojazdy zostaty przygotowane do przejechania ponad
300 km kazdego dnia.

W Solarisach Trollino o dtugosci 18,75 m dla Rygi zastoso-
wane zostaty wodorowe ogniwa paliwowe zwiekszajgce zasieg.
Byta to absolutna nowos$é nie tylko w fotewskim transporcie pu-
blicznym, ale i na poziomie europejskim. Kazde Trollino zostato
wyposazone w ogniwo paliwowe oraz pakiet baterii umozliwiaja-
cy przejazd 100 km bez podigczenia do sieci trakeyjnej. Naped
trakeyjny w trolejbusach zostat dostarczony przez firme Medcom.

Urbino 12 hydrogen

Urbino 12 hydrogen wyposazony jest w ultranowoczesne ogniwo
paliwowe, ktére petni funkcje miniaturowej elektrowni wodorowej
na poktadzie pojazdu. Dzieki zastosowanej technologii autobus
bedzie miat mozliwo$é pokonania na pojedynczym tankowaniu
az 350 km. Energia elektryczna w ogniwie wodorowym powstaje
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w procesie odwrdconej elektrolizy wody i przekazywana jest
bezposSrednio do uktadu napedowego. Jedynymi produktami
reakcji chemicznej zachodzgcej w ogniwie sa ciepto oraz para
wodna. Pojazd nie generuje wiec absolutnie zadnych szkodliwych
substancji.

W autobusach wodorowych Solarisa wykorzystano zestaw
ogniw paliwowych o mocy 60 kW. W sktad catego uktadu wodo-
rowego wchodzg takze urzadzenia pomocnicze, odpowiadajgce
m.in. za dostarczanie wodoru i powietrza pod odpowiednim ci$-
nieniem, recyrkulacje pierwiastka, ktory nie zostat zuzyty wcze-
$niej, a takze za utrzymanie odpowiedniej i stabilnej temperatury
ogniw podczas pracy.

Produktowa nowo$é w portfolio Solarisa wyposazona jest
w matg baterie trakeyjng Solaris High Power, ktéra ma za zada-
nie wspomaganie ogniwa paliwowego w chwilach najwiekszego
zapotrzebowania na energie elektryczng. Bateria tadowana jest
energig pochodzacg z wodoru oraz poprzez rekuperacje z pro-
cesu hamowania. Jest tez mozliwo$é podtadowania jej poprzez
gniazdo plug-in. Uzupetnienie uktadu napedowego stanowi o$ ze
zintegrowanymi silnikami elektrycznymi.

W zakresie technologii magazynowania wodoru w pojeZzdzie
Urbino 12 hydrogen zastosowano najnowoczes$niejsze rozwigza-
nia. Pierwiastek gromadzony jest w postaci gazowej pod cisnie-
niem 350 atmosfer w 5 zbiornikach nowej generacji na dachu
autobusu. Dzieki wykorzystaniu zbiornikéw wodoru typu 4, inzy-
nierom z Biura Technicznego Solarisa udato sie zredukowaé ich
mase o0 okoto 20% w stosunku do poprzedniego modelu. Zestaw
kompozytowych butli umieszczonych wzdtuznie nad pierwszg
osig pojazdu pozwoli zmagazynowac 36,8 kg wodoru. Na koAcu
kazdego ze zbiornikéw zamontowany jest zawér multifunkeyjny
zawierajacy szereg zabezpieczenh: zawdr elektromagnetyczny,
zawor awaryjny aktywowany w przypadku podwyzszonej tem-
peratury oraz zawor przecigzeniowy odcinajgcy wyptyw wodoru
w przypadku rozszczelnienia uktadu.

Aby maksymalnie obnizy¢ zuzycie energii, w pojeZdzie zastoso-
wano system komfortu klimatycznego z pompa ciepta CO,, ktéra
wykorzystuje ciepto odpadowe z ogniwa paliwowego. To rozwia-
zanie gwarantuje niezwyktg efektywnosc i jeszcze bardziej zwiek-
Sza zasieg pojazdu.

Ekologiczny Solaris Urbino 12 hydrogen jest wynikiem kon-
sekwentnego inwestowania producenta w bezemisyjne $rodki

Tab. 1. Dane techniczne Solarisa Urbino 12 hydrogen

Diugos¢ 12 000 mm
Szerokos¢ 2550 mm
Wysokos¢ catkowita 3300 mm
Zwis przedni 2700 mm
Zwis tylni 3400 mm
Rozstaw osi 5900 mm
O$ przednia ZF RL 82 EC (0§ niezalezna)

. ZF AVE 130 0§ elekiryczna z dwoma
05 napedowa silnikami elektryczny:\ywi 2x 125 kW
Wodorowe ogniwo paliwowe 60 kW
Butle z wodorem Typ 4; w peini kompozytowe
Pojemno$¢ butli 5x3121
Baterie Solaris High Power
Klimatyzacja Klimatyzacja z pompa ciepta
Liczba siedzen 29
Liczba ‘siedzer'\ dostepnych z niskie] 1
podiogi
Ukfad drzwi 2-2-2
DMC 19200 kg
Pojemno$¢ pasazerska 87 0s6b

transportu publicznego. Autobus wodorowy z ogniwem wodoro-
wym oferuje wszystkie zalety napedu elektrycznego, m.in. niski
poziom hatasu i wibracji, a przede wszystkim absolutny brak
emisji szkodliwych substancji w miejscu uzytkowania. Pojazdy
wyposazone w technologie wodorowg cechujg sie przy tym du-
zym zasiegiem i krotkim czasem tankowania.

Pierwsze kontrakty
Wtoskie Bolzano jest pierwszym miastem, ktore zdecydowato
sie na zakup autobuséw Urbino 12 hydrogen. Beda one eksplo-
atowane przez firme SASA Bolzano. Zaméwienie obejmuje row-
niez 8-letnig umowe serwisowa. Jej czescig jest takze specjalne
szkolenie przeznaczone dla kierowcéw i pracownikéw serwisu
poSwiecone aspektom bezpiecznego uzytkowania i serwisowania
pojazdow wodorowych.

W trakcie Globalnego Szczytu UITP przedstawiciele Solarisa
oraz Régie Autonome des Transports Parisiens (RATP) podpisali

Solaris Urbino 12 hydrogen. Po prawej stronie wnetrze Solarisa Urbino 12 hydrogen. Fot. Solaris
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umowe dzierzawy i testow wodorowego Urbino 12. Przewoznik
odpowiedzialny za organizacje transportu publicznego w Pary-
zu przez 10 tygodni (kwiecien-czerwiec 2020) bedzie testowat
autobus w regularnym ruchu pasazerskim. Jest to kolejny krok
RATP ku catkowitemu przestawieniu floty swoich pojazdow z na-
pedow spalinowych na catkowicie bezemisyjne.
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Solaris Urbino 12 hydrogen, The next step to zeroemission

Solaris as one of the first bus manufacturer has decided on using
electric drive. Almost after 19 years after first e-bus the manu-
facturer presents Urbino 12 hydrogen, converting hydrogen into
electricity, which powers vehicle’s drive system. Used hydrogen
technology will allow buses to achieve longer distances without
any emission. Premiere of the bus took place during Global Public
Transport Summit UITP 2019. In this article has been presented
technical and exploitation solutions.
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