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Streszczenie

W pracy porównano ceny energii zawartej w ró¿nych paliwach na podstawie cen paliw w 2015 roku. Na podstawie œrednich cen
tradycyjnych paliw kopalnych i paliw odnawialnych na pocz¹tku 2015 roku oraz wartoœci opa³owej tych paliw, obliczono cenê
jednej kilowatogodziny energii zawartej w tych paliwach. Porównuj¹c ceny paliw z lat 2012-2015 przedstawiono tendencjê
zmian cen energii zawartej w analizowanych paliwach.
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Wstêp

Cel pracy

Wyczerpywanie siê kopalnych Ÿróde³ energii oraz wzra-
staj¹ca œwiadomoœæ ekologiczna spo³eczeñstw spowodowa³y
dynamiczny rozwój rynku odnawialnych Ÿróde³ energii, w tym
rynku biopaliw [11]. Prowadzone s¹ badania nad wykorzy-
staniem ró¿nych produktów roœlinnych do wytwarzania energii
[9]. Szczególnym zainteresowaniem ciesz¹ siê produkty odpa-
dowe takie jak np. s³oma [2, 3, 8, 12], resztki po¿niwne [10],
makuchy [1]. Zwiêksza siê równie¿ wykorzystanie do wytwa-
rzania energii cieplnej, tradycyjnego odnawialnego produktu
jakim jest drewno [6].

Rynek biopaliw jest rynkiem rozproszonym z wieloma
lokalnymi producentami, oferuj¹cymi ró¿ne rodzaje paliw
w ró¿nych cenach. Stawia to klientów przed dylematem wybo-
ru najtañszego paliwa do swoich celów, spoœród paliw trady-
cyjnych i odnawialnych. WskaŸnikiem kosztów realizacji celu
energetycznego mo¿e byæ cena energii zawartej w okreœlonym
paliwie. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e na ca³kowite koszty
wp³yw ma tak¿e cena urz¹dzeñ (amortyzacja), koszt ich
eksploatacji i obs³ugi oraz ich sprawnoœæ energetyczna.
Energia zawarta w ró¿nych paliwach mo¿e byæ wykorzysty-
wana w ró¿nym procencie, poniewa¿ sprawnoœæ urz¹dzeñ do
spalania ró¿nych paliw jest ró¿na. W przypadku koniecznoœci
stosowania ró¿nych urz¹dzeñ (o ró¿nych cenach, okresach
eksploatacji, sprawnoœciach i kosztach obs³ugi) do pozyski-
wania energii z ró¿nych Ÿróde³, kryterium ceny energii zawartej
w paliwie powinno zostaæ zmodyfikowane.

Podstawowym, choæ nie jedynym, wskaŸnikiem op³acal-
noœci stosowania okreœlonego paliwa jest cena zawartej w nim
energii, uwarunkowana cen¹ paliwa i jego wartoœci¹ opa³ow¹.
Celem prezentowanego opracowania by³o porównanie cen
energii zawartej w paliwach kopalnych i odnawialnych na
podstawie cen paliw oferowanych w Polsce na pocz¹tku 2015
roku (luty, marzec). Podobne porównanie paliw na podstawie
cen z lat poprzednich przedstawiono we wczeœniejszych
publikacjach  [4,  5].  Pozwala  to  obecnie  na  ocenê  krótko-
okresowej tendencji w kszta³towaniu siê cen paliw.

Nale¿y jednak powtórzyæ, ¿e tak otrzymany „ranking”
paliw nie mo¿e byæ wykorzystany bezpoœrednio do wyboru
paliwa dla ka¿dego celu. Analiza cen energii zawartej w ró¿-
nych paliwach i wykorzystywanej do przyk³adowych celów
(ogrzewanie oraz napêd pojazdów) zostanie przedstawiona
w odrêbnym opracowaniu.

Materia³ i metoda

Ceny energii zawartej w ró¿nych paliwach

Badaniom, podobnie jak w latach poprzednich, poddano
paliwa dostêpne w Polsce, zarówno tradycyjne, jak i odna-
wialne, maj¹ce zastosowanie w gospodarstwie przemys³owym,
rolniczym i domowym. Badaniom podlega³y paliwa sta³e,
ciek³e i gazowe oraz energia elektryczna.

Ceny paliw ustalono analizuj¹c oferty sprzeda¿y, dostêpne
na stronach internetowych przedsiêbiorstw sprzedaj¹cych
paliwa, po weryfikacji z dostêpnymi danymi GUS. W przy-
padku ró¿nych oferowanych cen, przyjmowano ceny dominu-
j¹ce, nie œrednie.

Ceny jednostkowe paliw dzielono przez wartoœæ energe-
tyczn¹ (opa³ow¹) paliw. W ten sposób otrzymano cenê 1 kWh
energii zawartej w ró¿nych paliwach. Je¿eli ró¿ne paliwa
by³yby spalane w tych samych urz¹dzeniach, otrzymana cena
mo¿e wskazywaæ na op³acalnoœæ wykorzystania tych paliw.

Jak nadmieniono w poprzednich publikacjach [4, 5],
wartoœæ opa³owa jednego rodzaju paliwa mo¿e byæ ró¿na, w za-
le¿noœci od Ÿród³a. Do obliczeñ przyjêto wartoœci opa³owe
proponowane przez G³ówny Urz¹d Statystyczny [7]. W przy-
padku wêgla kamiennego pominiêto typy i klasy, a uwzglê-
dniono tylko najpopularniejsze sortymenty. W przypadku
drewna opa³owego, jednostk¹ sprzeda¿y jest metr przestrzenny
(mp), stanowi¹cy iloœæ drewna w po³upanych kawa³kach o d³u-

goœci ok. 30-40 cm wsypanego do pojemnika o objêtoœci 1 m .

1 mp odpowiada 0,65-0,7 m litego drewna suchego (oko³o

15% wilgotnoœci), o gêstoœci od 0,43 g·cm (œwierk) do

0,83 g·cm (grab). Dla najczêœciej stosowanych gatunków
opa³owych (d¹b, grab, buk, jesion) przyjmuje siê wagê 1 mp
drewna równ¹ 0,5 t. Brykiety i pelety ze s³omy i z innych, poza
drewnem, produktów roœlinnych mog¹ mieæ wy¿sz¹ od
przyjêtej wartoœæ opa³ow¹, szczególnie przy mniejszej
wilgotnoœci. Badania dotyczy³y tylko produktów oferowanych
w iloœciach handlowych.

Wyniki badañ i obliczeñ przedstawiono w tab. 1 oraz na
wykresie (rys. 1). W tabeli zamieszczono ceny energii elektry-
cznej oraz paliw sta³ych kopalnych, sta³ych odnawialnych,
ciek³ych i gazowych notowanych w lutym i marcu 2015 roku
w Polsce, w jednostkach sprzeda¿y. Tabela zawiera równie¿
wartoœci opa³owe notowanych paliw. W ostatniej kolumnie
umieszczono cenê jednej kilowatogodziny energii, wynikaj¹c¹
z podzielenia ceny paliwa przez wartoœæ opa³ow¹ z uwzglê-
dnieniem jednostek miar.
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�ród³o energii, paliwo

Energia elektryczna (ENEA)
Suma zmiennych sk³adników ceny:
taryfy G11
taryfy G12, poza szczytem

Wartoœæ energetyczna
(wartoœæ opa³owa)

3,6 MJ kWh

3,6 MJ kWh

·

·

-1

-1

Cena paliwa
w 2015 r.

0,5361 z³·kWh

0,2736 z³

-1

·kWh
-1

Paliwa sta³e kopalne i ich przetwory:

Paliwa sta³e odnawialne:

Paliwa ciek³e:

Paliwa gazowe:

Wêgiel kamienny: kostka, gruby

orzech

groszek

ekogroszek

mia³

Koks

Wêgiel brunatny gruby

Torf

Drewno opa³owe: ³upane

brykiety drewniane

pelety drewniane

S³oma - pelety

Olej opa³owy

Olej napêdowy

Benzyna

Gaz sieciowy (suma op³. zmien)

Propan-butan (LPG) w fazie ciek³ej

27,5 MJ·kg

27 MJ·kg

27 MJ·kg

26 MJ·kg

22 MJ·kg

25,4 MJ·kg

10 MJ·kg

9,2 MJ·kg

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

18 MJ·kg

18 MJ·kg

18 MJ·kg

14 MJ·kg

-1

-1

-1

-1

37 MJ dm

37 MJ dm

33,2 MJ dm

·

·

·

-3

-3

-3

11,1kWh m

24 MJ dm

·

·

-3

-3

720
660
560
570
450
970
330
360

z³·t

z³·t

z³·t

z³·t

z³·t

z³·t

z³·t

z³·t

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

200
800
800
430

z³·mp

z³·t

z³·t

z³·t

-1

-1

-1

-1

2,97
4,49
4,41

z³· dm

z³· dm

z³· dm

-3

-3

-3

0,187
1,93

z³·kWh

z³·dm

-1

-3

Cena energii
z³·kWh-1

0,5361

0,2736

0,094

0,088

0,075

0,079

0,074

0,137

0,119

0,141

0,080

0,160

0,160

0,110

0,289

0,437

0,478

0,187

0,290

Tab. 1. Ceny energii zawartej w ró¿nych paliwach w 2015 r.
Table 1. Prices of energy in various fuels in 2015

Cenê energii elektrycznej przyjêto, dla celów porównaw-
czych, w cenie energii jednotaryfowej i w cenie poza-
szczytowej w przypadku systemu dwutaryfowego. W cenie tej
uwzglêdniono tylko op³aty zmienne, zale¿ne od zu¿ycia
energii. Op³aty sta³e, miesiêczne, zale¿¹ od przyjêtej taryfy
i trudno by³oby uwzglêdniaæ ich wielkoœæ w cenie jednostki
energii przy ró¿nej wielkoœci zu¿ycia energii.

W zestawieniu umieszczono równie¿ paliwa gazowe. Do
porównania przyjêto sieciowy gaz E, dostarczany przez
Wielkopolsk¹ Spó³kê Gazownictwa (o minimalnej, gwaranto-

wanej wartoœci opa³owej 31 MJ·m , a œredniej wartoœci opa³o-
-3

wej 34). Gaz ten sprzedawany jest od 2015 roku ju¿ w cenie
zale¿nej od wartoœci energetycznej (na kWh), któr¹ to cenê
podaje sprzedawca.

Na wykresie (rys. 1) przedstawiono ceny energii zawartej
w poszczególnych paliwach w kolejnoœci rosn¹cej.

Zmiany cen energii zawartej w paliwach w latach 2012-
2015 przedstawiono na wykresach (rys. 2, 3, 4, 5). W kolejnoœci
przedstawiono zmiany cen paliw sta³ych kopalnych i ich
przetworów, sta³ych odnawialnych, ciek³ych i gazowych.

Zmiany cen energii zawartej w paliwach

Rys. 2. Zmiany cen energii zawartej w paliwach sta³ych
kopalnych w latach 2012-2015
Fig. 2. Prices of energy contained in fossil solid fuels in the
years 2012-2015

Rys. 1. Porównanie cen energii zawartej w ró¿nych paliwach
w 2015 r.
Fig. 1. Comparison of prices of energy contained in the various
fuels in 2015
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Rys. 3. Zmiany cen energii zawartej w paliwach sta³ych
odnawialnych w latach 2012-2015
Fig. 3. Prices of energy contained in renewable solid fuels in the
years 2012-2015

Rys. 4. Zmiany cen energii zawartej w paliwach ciek³ych
w latach 2012-2015
Fig.4. Prices of energy contained in liquid fuels in the years
2012-2015

Rys. 5. Zmiany cen energii elektrycznej oraz zawartej w pali-
wach gazowych w latach 2012-2015
Fig. 5. Prices of electricity and energy contained in gas fuels in
2012-2015

COMPARATIVE ANALYSIS OF PRICES OF ENERGY CONTAINED IN FUELS

Summary

The study compares the prices of energy contained in the different fuels, based on fuel prices in 2015 in Poland. The price of
kilowatt hour of energy contained in the fuel was calculated on the basis of the average prices of traditional fossil fuels and
renewable fuels at the beginning of 2015 and the calorific value of the fuel. Fuel prices in the years 2012 - 2015 indicate the trends
in energy prices in Poland.

prices of energy, renewable solid fuels, fossil fuels, calorific valueKey words:
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Wnioski i podsumowanie
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1. Porównanie cen energii zawartej w analizowanych paliwach wskazuje
na du¿e ró¿nice tych cen. Wahaj¹ siê one od oko³o 7 groszy za
kilowatogodzinê do ponad 50 groszy. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e
wykorzystanie „dro¿szego” paliwa do okreœlonego celu mo¿e okazaæ siê
korzystniejsze finansowo z powodu wiêkszej sprawnoœci urz¹dzeñ wyko-
rzystuj¹cych to paliwo, ni¿szych cen urz¹dzeñ i kosztów ich obs³ugi.
2. Z obliczeñ wynika, ¿e podobnie jak w poprzednich latach, najni¿sze
ceny ma energia zawarta w wêglu kamiennym ró¿nych sortymentów.
Z paliw odnawialnych nadal tylko drewno ³upane oraz pelety ze s³omy
mog¹ konkurowaæ cenowo z wêglem. Energia zawarta w przetworach
drewna jest ju¿ dro¿sza i niewiele ró¿ni siê od ceny energii zawartej
w gazie sieciowym, a w stosunku do drewna ³upanego jest dwukrotnie
wy¿sza.
3. Poni¿ej 30 groszy za kilowatogodzinê kosztuje tak¿e energia zawarta
w oleju opa³owym, gazie skroplonym (propan, butan) oraz energia
elektryczna poza szczytem. Znane inne zalety energii elektrycznej
wskazuj¹ na przewagê tej energii w wielu zastosowaniach.
4. Powy¿ej 40 groszy za kilowatogodzinê kosztuje energia zawarta
w paliwach silnikowych (olej napêdowy, benzyna). Jest to spowodowane
ob³o¿eniem tych paliw wysokimi op³atami fiskalnymi.
5. Na przestrzeni ostatnich 4 lat mo¿na zauwa¿yæ niewielki spadek cen
energii zawartej w sta³ych paliwach kopalnych. Zmiany tych cen s¹
podobne we wszystkich sortymentach i przetworach (koks) wêgla
kamiennego. Cena energii zawartej w torfie jest mniej stabilna. Ze
wzglêdu na ograniczone wykorzystanie energetyczne torfu (cele
grzewcze) i koniecznoœæ jego obróbki (suszenie), jego atrakcyjnoœæ jest
ograniczona.
6. Cena energii zawartej w drewnie ³upanym, brykietach i peletach
drewnianych ustabilizowa³a siê w ci¹gu ostatnich 4 lat. Cena peletów
s³omianych w ci¹gu tych lat spada³a, co dobrze rokuje na przysz³oœæ w
wykorzystaniu tego paliwa.
7. W ostatnich latach spada³a cena energii zawartej w oleju opa³owym,
oleju napêdowym i benzynie. Paliwa te s¹ bardzo wra¿liwe na wahania
œwiatowej polityki.
8. Ceny energii elektrycznej i gazu sieciowego ulegaj¹ niewielkim wa-
haniom, natomiast cena energii zawartej w gazie skroplonym spad³a w ci¹-
gu ostatnich 4 lat.
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