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COMPARISON OF COSTS OF ENERGY CONTAINED IN FUELS
IN ECOLOGICAL CONTEXT

Summary

The study compared the prices of energy contaimélla different fuels, based on fuel prices in 2iBoland. These pric-
es were compared with prices in 2012. Also the ebshergy from various fuels to generate heatfandnotor vehicle was

compared in this paper.
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POROWNANIE KOSZTOW ENERGII ZAWARTEJ W PALIWACH
W KONTEK SCIE EKOLOGICZNYM

Streszczenie

W pracy poréwnano ceny energii zawartej wnych paliwach na podstawie cen paliw w 2013 rokueBstawiono zmign
tych cen w stosunku do roku 2012. Poréwnaneéetddoszty energii uzyskanej zmgch paliw do wytwarzania ciepta i na-

pedu pojazdow.
Stowa kluczowepaliwa, ceny, poréwnanie, Polska

1. Wstep

Duzy udziat kosztéw energii w wydatkach domowych
przyczynia s do poszukiwania tanicirédet energii [11].
Czesto cel, na ktéry jest przeznaczona energia, waijenk
uzycie okraélonego jej rodzaju. Tak jest w przypadku
oswietlenia, do ktérego stosujeesienergé elektryczn.
Producent energii elektrycznej émojednak, do jej wytwo-
rzenia, uy¢ roznych paliw, ktérych ceny wplywaj na
koszty wytworzenia energii elektrycznej. Do niekich
celéw, sam konsument m® wy¢ réznych rodzajéw ener-
gii i r6znych paliw. Rozwégwiadomdci ekologicznej po-
woduje, ze konsumenci energii coraz edeiej wybieraj
zrédta odnawialne, niewysdzapce szkodysrodowisku [1,
7]. Przyczynia s do tego polityka pé@stwa i Unii Europej-
skiej, objawiagca st réznorodnymi doptatami lub zwol-
nieniami z obcjzen fiskalnych. W 2012 roku opublikowa-
no wyniki bada kosztéw energii zawartej w paliwach, na
podstawie ich cen [3]. Opublikowane dane mogt¢ pp-
mocne w wyborze sposobu ogrzewania pomieszczy
napdu pojazdéw. Poniewadecyzja uycia okrélonego
zrédta energii wize sk z ponoszeniem dodatkowych kosz-
téw na zakup odpowiednich wdzea, nie mae ona by
czesto zmieniana. Z punktu widzeniaytkownika, wana
jest stabilné¢ cen paliw. Dlatego postanowiono kontynu-
owat w 2013 roku badania, pate w roku 2012. Wyniki
bada pozwolity ocent czy i jak zmienia si optacalnéé
uzycia okraélonych rodzajow energii i paliw.

2. Cel pracy

3. Materiat i metoda

Badaniom ponownie poddano paliwa dpsie w Pol-
sce, zar6éwno tradycyjne jak i oferowane od niedavama:
jace zastosowanie w gospodarstwie przemystowym, -rolni
czym i domowym [3].

W pracy poréwnano koszty 1 kWh energii zawarte
w cenach rénych paliw. Nie poréwnywano kosztow wurz
dzer do ogrzewania pomieszaze napdu pojazdow oraz
pozostatych kosztéw eksploatacji, ponoszonych wazki
z realizacy wymienionych zada Na rynku znajduje si
bardzo wiele przedmiotowych wdzer i uwzgkdnienie
wszystkich nie bytloby mdiwe.

Ceny paliw uzyskano analizig dostpna literatur, za-
réwno drukowan jak i w postaci elektronicznej, korzysta-
jac z fachowej prasy, publikacji i stron internetovwyarz-
dow centralnych, przedsiiorstw sprzedagych paliwa itp.

W przypadkach rinych oferowanych cen, przyjmowano
ceny dominujce, niesrednie.

4. Wyniki

Wyniki bada przedstawiono w tabeli 1 oraz na wykre-
sie (rys. 1).

Cere energii elektrycznej do ogrzewania pomiesacize
napdu pojazdéw przyito, dla poréwnania, w cenie energii
elektrycznej jednotaryfowej i w cenie pozaszczytpwe
w przypadku systemu dwutaryfowego, jako sumptat
zmiennych za energi zmiennej sieciowej.

Jak wyjd@niono w poprzedniej publikacji [3] ,Wartoé
opatowa kadego rodzaju paliwa jest zmienna w zalgci

Celem pracy, podobnie jak w badaniach z 2012 rokuwpd zrodfa”. W tab. 1 umieszczono wafthd opatowe przyg-

jest poréwnanie cen 1 kWh energii zawartej wniyich pa-
liwach na podstawie cen tych paliw. Badaniom poaleg
ceny rynkowe paliw, a nie koszty ich wytwarzanig. [5
Sprawdzono tate jak zmienity s} badane ceny w stosunku
do roku 2012.
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te przez Gtowny Urad Statystyczny [6]. W przypadkuew
gla kamiennego pomigtio typy i klasy, a uwzghlniono
tylko najpopularniejsze sortymenty. W przypadkuvera
opatowego, jednosik sprzeday jest metr przestrzenny
(mp), stanowicy ilos¢ drewna w potupanych kawatkach
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o dituggsci ok. 30-40 cm wsypanego do pojemnika ogtj
éci 1 . 1 mp odpowiada 0,65-0,7*titego drewna suche-
go (okoto 15% wilgotnéci), o gstasci od 0,43 g/crm
($wierk) do 0,83 g/crh(grab). Dla najogciej stosowanych
gatunkow opatowych &b, grab, buk, jesion) przyjmujeesi
mas 1 mp drewna rownO0,5 t. Brykiety i pelety ze stomy
i z innych, poza drewnem, produktéwslionych mog
mie¢ wyzsz od przygtej wartéd¢ opatova, szczegOlnie

przy mniejsz

twa (0 min

Tab. 1. Ceny energii zawartej wzrgych paliwach w 2013 r.
Table 1. Prices of energy in various fuels in 2013

ej wilgotngéci [2]. W tabeli zamieszczono tyl-
ko produkt oferowany w ikziach handlowych.

Tak jak w 2012 roku, do poréwnania prag sieciowy
gaz E, dostarczany przez WielkopalsBpotke Gazownic-

imalnej, gwarantowanej waftd opalowej

31 MJ/n? i $redniej wartéci opatowej 34 MJ/) oraz
plynna mieszank (50/50 procent) propanu z butanem
w sredniej cenie na stacjach paliwowych.

Zrodio energii paliwo Wartasé Cena paliwa Cena zt/kWh
opatowa 2013 r. (20127r)
Energia elektryczna (ENEA)
Suma zmiennych sktadnikéw ceny:
taryfy G11, 3,6 MJ/kWh 0,5735 zt/kWh 0,5735 (0,5592
taryfy G12, poza szczytem 3,6 MJ/KWh 0,2927 z#kWh 0,2927 (0,2860
Paliwa state kopalne i ich przetwory:
Wegiel kamienny: kostka, gruby 27,5 MJ/kg 860 zHt 0,113 (0,105)
orzech 27 MJ/kg 10&H/t 0,108 (0,100
groszek 27 MJ/kg 800 z/t 0,106 (0,093
ekogroszek 26 kaJ 700 z#/t 0,096 (0,102
miat 22 MJ/Kg 580 0,097 (0,090)
Koks 25,4 MJ/kg 1250 zH 0,177 (0,163)
Wegiel brunatny gruby 10 MJ/kg 400 zht 0,144 (0,126
Torf 9,2 MJ/kg | 320 zi/t] 0,126 (0,157)
Paliwa state odnawialne:
Drewno opatowe: tupane 18 MJ/Kg 250 zi/mp 0,100080)
brykiety drewniane 18 kg)/ 800zHt 0,160 (0,130
pelety drewniane 18 MJ/kg 800zHt 0,160 (0,160
Stoma - pelety 14 MJ/kg 500 z#t 0,128 (0,141)
Paliwa ciekie:
Olej opatowy 37 MJ/I 3,8z4I 0,370 (0,399)
Olej nagdowy 37 MJ/I 5,6 zi/l 0,545 (0,564
Benzyna 33,2 MJ/I 5,6 zi/l 0,607 (0,629
Paliwa gazowe:
Gaz sieciowy (suma opt. zmiennych) 34 MJ/n3 1,944403 0,203 (0,204
Propan-butan (LPG) w fazie cieklej 24 MJ/I 2,6 z¥ 0,390 (0,435)
0.7 i Paliwa state kopalne
O Drewna
0,6
MStoma
05 OPaliwa gazowe
§ EPaliwa ciekte
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Rys. 1. Poréwnanie cen energii zawartej wng@ch paliwach w 2013 r.
Fig. 1. Comparison of prices of energy containethimvarious fuels in 2013
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Rys. 2. Poréwnanie cen energii zmgchzrodet wykorzystywanej do celéw grzewczych w 2013 r.
Fig. 2. Comparison of prices of energy containethimvarious fuels, used for heating purposes it320

Z obliczeéh wynika,ze najnisze ceny ma energia zawar- Do celéw grzewczych magstuzy¢é wszystkie wymie-
ta w weglu kamiennym rénych sortymentéw (rys. 1). Je- nione powyej paliwa. Jednak popular§opaliw odnawial-
dynie drewno tupane nie konkurowa cenowo z wglem. nych [4, 8, 12] i ich mieszanek z paliwami kopalry
Energia zawarta w przetworach drewna jest niecasday 10] od kilku lat r@nie. Przy analizowaniu wykorzystania
a cena tych przetworéw wzrosta w stosunku do 2@kR.r energii do celdow grzewczych, uwzgdhiono sprawngti
Ceny peletow stomianych spadly i ima spodziew@a siec  kottdw wodnych i parowych. Z krétkanaliz; sprawndci
dalszych waha tych cen, spowodowanych no$ely tego  piecOw mana zapoznasie w pracy z roku 2012 [3]. Do
rynku, & do maliwej przysziej stabilizacji. Na rynku po- obliczexr przyjeto nasgpujace sprawnéci kottéw wodnych
jawily sie tez materiaty palne wykonane z innych produk-i parowych do rénych paliw:

téw i odpaddéw: brykiety z mieszanki trocin, torfslomy - piece na paliwa stale: sprawdd,8,
i miatlu weglowego. Producenci wykorzystugo produkcji - piece na paliwa ciekte (olejowe): sprawé®,9,
materialtédw do spalania #de dostipne odpady, np. tuski - piece gazowe kondensacyjne: sprasrni95,
stonecznika. - ogrzewanie elektryczne: spravéid,98.

Niewielki spadek cen gazu sieciowego powoduje, Cena energii zawartej w paliwie podzielona przez

paliwo to staje si coraz bardziej atrakcyjne. Cena energiisprawndé urzadzenia grzewczego wska na koszty ener-
zawartej w ptynnych paliwach kopalnych utrzymuje sa  gii wykorzystanej do ogrzewania. (rys. 2). W nawizs
wysokim poziomie z powodu ohtenia ich optatami fi- podano ceny energii w 2012 r.

skalnymi. Warté¢ energetyczna analizowanych$nikow Wyniki obliczeax niewiele rénia sie od wynikéw uzy-
energii jest réna. Dodatkowo wartd danego nénika mo-  skanych w roku 2012. Pomijgj koszty amortyzacji unz
ze by rézna przy przeznaczeniu nazrie cele. dzeh i ,poza paliwowe” koszty eksploatacji mwa zauwa-
zy¢, ze nadal najkorzystniej jest uzyskivanergé grzew-
5. Analiza wynikéw cza ze stalych paliw kopalnych oraz, drewna, stompilg

ziemnego. Koszty ogrzewania gazem pltynnym i olejem

Jak wspomniano w poprzedniej publikacji: ,poréwigan opatlowym g wysokie. Jeeli jednak bierze sipod uwag
cen energii zawartej w #z@ych naénikach, na podstawie koszty obstugi urgdzer, czesto dokonywanej przez do-
cen tychie ngnikdw energii, nie mge by jedym wska- mownika i nieprzeliczanej na piedize, to ogrzewanie ga-
z6wka do stosowania okfonego paliwa w danym celu. zem ziemnym wydaje siby¢ celowe. W stosunku do 2012
Istotne wskazowki do podejmowania decyzji o wyborzeoku optacalné ogrzewania pomieszcazegazem siecio-
paliwa wyptywaj z ograniczé technicznych, cen i trwato- wym w poréwnaniu do innych paliw wzrosta na skutek
§ci urzadzen energetycznych oraz ich sprawobenerge- wzrostu cen innych paliw.
tycznej, a take pozostalych kosztow eksploatacjizele Porownujc koszty energii zerodet wykorzystywanych
koszty amortyzacji usdzen wykorzystupcych dane paliwa do nagdu pojazdéw, uwzghniono sprawn& silnikow.
oraz sprawnéci tych uradzean beda poréwnywalne, to W przypadku silnikbw elektrycznych, uwzghiono
przedstawione ceny wskazupezpdrednio na optacalrié  sprawndé¢ silnika, sprawn& akumulatora i sprawré
stosowania danego paliwa”. przeksztattnikdw i kontroleréw fadowania. Razemrasp
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nos¢ tego uktadu &dzie wynosita 0,73. Sprawgbsilnikow
spalinowych przyto: silnik diesela 0,4, a silnik benzyno-
wy 0,3. Po podzieleniu ceny energii zawartej vénikach
stosowanych do nadu pojazdéw przez spraw§m urza-

nia pomieszcze zawarte w wglu praktycznie pozostaj
bez zmian na skutek stabilnych ceagia, na co ma praw-
dopodobnie wptyw import tego paliwa.

3. W 2013 roku, tak jak w 2012, energia elektryczrst je

dzeh, mazna poréwna koszty stosowania poszczegoélnychnajtaiszym napdem pojazdéw. Feli akumulatory pojazdu
paliw do napdu pojazdéw (rys. 3). W nawiasach podanosa tadowane poza szczytem energetycznym, to jestien p
wyniki z 2012 roku. ciokrotnie taiszy od napdu benzynowego. Wynika to
Analizujac wykorzystanie energii elektrycznej do nap z mniejszych strat energii, zawianych z wksz sprawno-
du pojazdéw, pomimo poréwnywalnych cen energii zawa $cia silnikdw elektrycznych.
tej w paliwach cieklych i energii elektrycznej, mhdan- Na koszty energii majwptyw nie tylko fizyczne koszty
szym na@nikiem jest energia elektryczna. ,Kluczowe zna-pozyskiwania danego paliwa, ale rownigodatki, doptaty
czenie maj w tym przypadku rénice w sprawngci silni-  itp. Wskazuje to na oczywisty wptyw polityki ekonaz
kow elektrycznych i silnikow spalinowych. Nalejednak nej na rozwdj rénych gatzi energetyki, a przez to na stan
pamktat, ze otrzymane wyniki nie uwzeliniaja innych  srodowiska naturalnego. Za pomoénterwenciji ekono-
kosztéw eksploatacji i amortyzacji udzen. W pojazdach micznych usituje si rozwiaza¢é dwa globalne problemy:
z nagdem elektrycznym koszty amortyzacyi stosunkowo  wyczerpywanie si paliw kopalnych i emisja dwutlenku
wysokie z powody wysokich cen i krotkiej trwébd aku-  wegla do atmosfery. Préba oddzielnego ramania jedne-
mulatoréw. Na podstawie niniejszego opracowaniezmao go z tych problemoéw mie powodowa zwiekszenie zagro-
wskazé@ najtaisze zrodto energii (paliwo) do nagu po- zen spowodowanych drugim problemem. Przykladowo,
jazdow, ale nie jest to jednoznaczne z najbardzk@no- wydaje s¢ sprzecznym dofinansowywanie spalania drewna
micznym nagpdem” [3]. w elektrowniach (tzw. energia odnawialna) i walkavy-
cinka laséw (pochtaniacych dwutlenek wgla) w Amazo-
nii. Emisja dwutlenku wgla do atmosfery, w przypadku
spalania paliw odnawialnych, m® by¢ nieszkodliwa, tylko
wtedy, jezeli jest bilansowana zyciem emitowanego dwu-
tlenku w reakcji fotosyntezy, w wyniku ktorej otrayje sé
biomag (paliwa odnawialne). Skuteczne rozmanie tych
probleméw mae nasipi¢ tylko w wyniku hcznego ich
traktowania. Dodatkowo, na stosowane instrumersiyaft
ne ma wptyw nie tylko polityka ekologiczna, ale zakpo-
trzeby ekonomiczne. Stosunkowo niska cena enelgjit e
niez wyzsze od cen energii zawartej w paliwach statych. trycznej do pojazdow wynika z z8zych cen paliw wyko-
2. Najtansz energé cieplm do ogrzewania pomieszaze rzystywanych w elektrowniach i braku ofgn fiskalnych,
mozna uzyské w wyniku spalania statych paliw kopalnych ktére naktadaneasna paliwa ciekte do pojazdow. I¥oa
i odnawialnych oraz gazu ziemnego. W stosunku dt220 obawia sig, ze masowe przégie na wykorzystanie ,taniej”
roku nasipit niewielki wzrost cen energii zawartej w drew- energii elektrycznej do nagu pojazdéw mge spowodo-
nie opatowym. Ceny energii wykorzystywanej do ograe wa¢ obtazenie tegarrddia energii obeizeniami fiskalnymi.

6. Whnioski i podsumowanie

Badania przeprowadzone w 2013 roku upaviaa do
wyciagniecia nastpujacych wnioskow:
1. Przy obecnych cenach paliw, nags cere ma energia
zawarta w statych paliwach kopalnych i odnawialnychaj-
drozej kosztuje energia zawarta w kopalnych paliwaeh ci
klych. Taka sytuacja utrzymujeesdd wielu lat i nie naley
spodziewa si¢ jej zmiany. Ceny energii elektrycznej w-
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Rys. 3. Poréwnanie cen energii zmgchzrodet wykorzystywanej do nagu pojazdéw w 2013 r.
Fig. 3. Comparison of prices of energy containethimvarious fuels, used in motor vehicle in 2013
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