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KOSZTY ENERGII Z ROZNYCH ZRODEL
WYKORZYSTYWANEJ DO OGRZEWANIA
POMIESZCZEN I NAPEDU POJAZDOW

Streszczenie

Porownano koszty energii wykorzystywanej do ogrzewania pomieszczen i napedu pojazdow, pochodzqcej z roznych paliw
i energii elektrycznej. Obliczen dokonano na podstawie cen energii elektrycznej i paliw w 2015 roku oraz wartosci opatowej
paliw. Uwzgledniono rowniez sprawnosc urzqdzen grzewczych i silnikow napedowych. Przedstawiono zmiane tych kosztow

wlatach 2012-2015.

Stowa kluczowe: koszty energii, koszty ogrzewania, koszty napedu pojazdow, biopaliwa

Wstep

W warunkach gospodarki rynkowej istotna czes¢ wydatkow
stanowia wydatki na energig. Jest to powodem poszukiwania no-
wych, tanich zrodet energii [1, 2]. W przypadku istnienia alter-
natywnych zrédet energii, mozliwych do wykorzystania w okre-
Slonym celu, konsument moze dokona¢ wyboru korzystniej-
szego dla siebie zrodta.

Cele wykorzystania energii w gospodarstwie rodzinnym
mozna podzieli¢ na trzy obszary. W gospodarstwach domowych
energia potrzebna jest do os$wietlenia i zasilania urzadzen
domowych: pralek, lodowek, kuchenek, telewizorow itp. Energia
elektryczna, ktora jest do tych celow wykorzystywana, nie ma
substytutu. Jedyny wybor jakiego moze dokona¢ konsument to
wybor operatora dostarczajacego energi¢ elektryczna, co ma nie-
wielki wptyw na ceng tej energii.

Drugi obszar wykorzystania energii w gospodarstwie domo-
wym, w naszej strefie klimatycznej, to ogrzewanie pomieszczen
i wytwarzanie cieptej wody uzytkowej. W tym obszarze konsu-
ment moze zainstalowac rozne urzadzenia, wykorzystujace rozne
paliwa [2]. Paliwami tymi moze by¢ gaz, paliwa ciekle (olej
opatowy), tradycyjne paliwa state kopalne (wegiel, koks), paliwa
odnawialne [3, 4, 5] (drewno i jego przetwory [6, 7], stoma [8, 9]
i inne biopaliwa state) oraz mieszanki paliw [10, 11]. Mozna tu
réwniez wykorzysta¢ energi¢ elektryczna, panele stoneczne [12]
oraz cieplo zgromadzone z otoczenia (pompy ciepta). Urzadzenia
do ogrzewania pomieszczen i wytwarzania cieptej wody, wyko-
rzystujace rozne rodzaje energii irdzne paliwa, maja rodzne ceny,
rézne czasy amortyzacji i koszty eksploatacji oraz rézne spraw-
nosci. Ma to wpltyw na koszty w tym obszarze wykorzystania
energii. Bardzo duze znaczenie ma cena energii zawartej w roz-
nych paliwach.

Trzecim celem wydatkéw z budzetow domowych zwigza-
nych z energia jest naped pojazdow. Moga tu by¢ wykorzy-
stywane tradycyjne paliwa ciekle (benzyna, olej napgdowy),
biodiesel, gaz skroplony oraz energia elektryczna. Koszty
zwigzane z przemieszczaniem si¢ zaleza od ceny pojazdow. Na
ceny te ma wplyw m.in. rodzaj wykorzystywanego paliwa.
Pojazdy z silnikiem wysokoprgznym sa drozsze od benzyno-
wych. Przystosowanie silnika do spalania gazu tez wptywa na
wielkos¢ kosztéw. Pojazdy z napedem elektrycznym (hybry-
dowym) sa obecnie duzo drozsze od pojazdéw bez napedu
elektrycznego. Na koszty eksploatacji w tym obszarze wyko-
rzystania energii, oprocz ceny pojazdu, wptyw ma rowniez cena
energii zawartej w paliwach.

Cel pracy

W latach 2012 1 2013 opublikowano wyniki badan kosztow
energii z roznych zrodet (energia elektryczna, tradycyjne kopalne
paliwa state, ciekte i gazowe, paliwa odnawialne) wykorzysty-
wanej do celow grzewczych i napedu pojazdow [13, 14]. Opu-
blikowane dane mogly by¢ pomocne w wyborze sposobu
ogrzewania pomieszczen i napedu pojazdow. Optacalnosé stoso-
wania réznych paliw do tych celéw zmieniata sig tak, jak zmie-
nialy sig ceny paliw. W publikacji z 2013 roku, oprocz cen z tego
roku, przedstawiono ceny z roku poprzedniego, aby wykazaé
zmiany oplacalno$ci wykorzystania paliw. Dla konsumenta zmia-
na decyzji uzycia okre$lonego zrodta energii wiaze si¢ z pono-
szeniem dodatkowych kosztow (zakup odpowiednich urzadzen)
i nie powinna by¢ czesto dokonywana. Aby sprawdzic, jak zmie-
nia si¢ optacalno$¢ wykorzystania energii z réznych zrodet do
celow grzewczych i1 napedu pojazdow, badania kontynuowano
wroku201412015.

Celem pracy bylo poréwnanie kosztow energii z réznych
zrodet wykorzystywanej do celow grzewczych i napedu poja-
zdow. Koszty te roznia si¢ od kosztow energii zawartej w pali-
wach, gdyz rézne urzadzenia wykorzystuja r6zna cze$¢ tej energii.
Czgs$¢ energii zawartej w paliwach jest tracona, co wyraza sig
w roznych sprawno$ciach urzadzen. Koszty energii wykorzy-
stanej do celow grzewczych i napedu pojazdow wplywaja na
oplacalnos¢ stosowania danego paliwa do tych celow. Dodatko-
wym celem pracy byto sprawdzenie zmian kosztow energii z r6z-
nych zrédet wykorzystywanej do celow grzewczych i napedu
pojazdow na przestrzeni lat 2012-2015.

Materiali metoda

Przedmiotem prezentowanej analizy byta energia elektrycz-
na i paliwa wykorzystywane do celow grzewczych oraz energia
elektryczna i paliwa wykorzystywane do napedu pojazdow.
Badaniom poddano kopalne paliwa state, ciekte i gazowe oraz
stale paliwa roslinne (biopaliwa), oferowane w ilosciach
handlowych.

Poréwnano koszty energii wykorzystywanej do celow grzew-
czych zawartej w weglu kamiennym réznych sortymentow, kok-
sie, torfie, weglu brunatnym, drewnie tupanym, brykietach i pele-
tach drewnianych, peletach ze stomy, oleju opatowym, gazie
sieciowym, gazie skroplonym, energii elektrycznej jednotaryfo-
wej i energii elektrycznej pozaszczytowej.

Podstawa opracowania byly koszty energii zawartej] w pa-
liwach, obliczone na podstawie cen paliw i ich warto$ci opatowej,
przedstawione we wezesniejszej publikacji[15].
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Koszty te podzielono przez sprawnos$ci kottéw spalajacych
okreslone paliwa. Jak nadmieniono w pracy z roku 2012 [13],
sprawnos¢ teoretyczna kotlow jest bardzo rézna i zalezy od
rodzaju kotla, rodzaju wykorzystywanego paliwa, producenta.
Sprawnos¢ rzeczywista jest mniejsza od teoretycznej i zalezy od
obciazenia i sprawnosci pieca: strat kominowych (do 15%), strat
niecatkowitego spalania (ok. 2%), strat niezupetnego spalania
(ok. 0,5%) i strat przez promieniowanie, konwekcjg, przewo-
dzenie (ok. 1%). W piecach gazowych kondensacyjnych straty
kominowe sa zminimalizowane, gdyz piece te odzyskuja ciepto ze
spalin i dodatkowo pobieraja ciepto z przemian fazowych (skra-
planie pary wodnej), dostarczajac do instalacji grzewczej wigcej
energii niz zawiera paliwo. W zwiazku z tym, ich sprawno$¢
liczona w stosunku do energii zawartej w paliwie wynosi ponad 1.

Do obliczen przyjeto nastgpujace sprawno$ci piecow do
roznych paliw:

- piecenapaliwa state - sprawno$c¢ 0,8,

- piecenapaliwa ciekte (olejowe) - sprawno$¢ 0,9,
- piece gazowe kondensacyjne- sprawnosc 1,05,
- ogrzewanie elektryczne - sprawno$¢ 0,98.

Koszty energii zawartej w paliwie podzielone przez spraw-
no$¢ urzadzenia grzewczego wskaza na koszty energii wykorzy-
stanej do ogrzewania. Badajac koszty napedu pojazdow, prze-
analizowano wykorzystanie benzyny, oleju napgdowego, gazu
skroplonego (LPG) oraz energii elektrycznej. Koszty energii
zawartej w tych paliwach podzielono przez sprawnos¢ silnikow.

Przyjeto nastgpujace sprawnosci:

- sprawnos¢ silnika diesla - 0,4,
- silnika benzynowego - 0,3.
Dlanapedu elektrycznego przyjgto:
- sprawnos¢silnika-0,9,
- sprawno$¢ akumulatora - 0,9,
- sprawno$¢ przeksztattnikow i kontroleréw tadowania - 0,9.

Sumaryczna sprawno$¢ takiego uktadu bgdzie wynosita 0,73.
Energia wykorzystywana do napgdu pojazdow jest dodatkowo
pomniejszona o sprawnos¢ uktadu przeniesienia napedu
(sprzegta, przektadnie). Poniewaz te straty energii dotycza
wszystkich pojazdéw, niezaleznie od zrodta wykorzystywanej
energii, pomini¢to je w prezentowanej analizie poréwnujacej
zrodta energii.

Wyniki

Na wykresie (rys. 1) przedstawiono koszty energii wykorzy-
stywanej do ogrzewania pomieszczen i wytwarzania cieptej wody
uzytkowej w zaleznosci od zrodta energii, w kolejnosci rosnace;j.
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Rys. 1. Koszty energii z roznych zrodel wykorzystywanej do celow
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Fig. 1. The costs of energy from various fuels used for heating
purposes in 2015

Koszty te, zalezne od cen paliw, energii zawartej w paliwach
i sprawnosci urzadzen wykorzystujacych te paliwa, zmienialy si¢
na przestrzeni ostatnich 4 lat. Zmiany te przedstawiono narys. 2.
Aby nie zaciemnia¢ wykresu, nie umieszczono na nim wszystkich

badanych Zrodet energii (paliw). Wykres przedstawia najpopu-
larniejsze zrodla energii wykorzystywane do ogrzewania
pomieszczen. Z paliw statych kopalnych przedstawiono najtansze
zrodlo (miat weglowy) i1 najdrozsze (wegiel gruby). Z paliw
statych odnawialnych przedstawiono zmiany kosztow wyko-
rzystanej energii zawartej w drewnie tupanym, brykietach
drewnianych i peletach ze stomy. Paliwa te poréwnano z olejem
opatowym, gazem sieciowym i skroplonym oraz ,tania” energia
elektryczna.
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Rys. 2. Zmiany, w latach 2012-2015, kosztow energii zawartej
w wybranych paliwach, wykorzystywanej do ogrzewania
pomieszczen

Fig. 2. Changes in the years 2012-2015 in the costs of energy
contained in selected fuels used for heating
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Rys. 3. Koszty energii z roznych zrodel wykorzystywanej do
napedu pojazdoww 2015 r.

Fig. 3. The costs of energy from various fuels used for car drive in
2015
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Fig. 4. Changes in the years 2012-2015 in the costs of energy
contained in selected fuels used for car drive
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Wykres (rys. 3) przedstawia koszty 1 kilowatogodziny energii
wykorzystanej do napgdu pojazddéw, pochodzacej z réznych
zrodet. Zrodlami tymi jest energia elektryczna sprzedawana
w cenie catodobowej i pozaszczytowej, olej napgdowy i benzyna
oraz gaz skroplony wykorzystywany do silnikow benzynowych
iwysokopreznych.

Narys. 4 przedstawiono zmiany kosztow energii pochodzacej
z r6znych zrodet i wykorzystywanej do napedu pojazdow, w la-
tach2012-2015.

Analiza wynikéw, wnioski i podsumowanie

1. Koszty energii wykorzystywanej do ogrzewania pomieszczen
zawartej w réznych paliwach wahaja si¢ od okoto 10 groszy do
ponad 50 groszy za kilowatogodzing. Najtansza energi¢ do ogrze-
wania mozna uzyskac z tanich sortymentow statych paliw kopal-
nych oraz drewna tupanego. Energia z przetworzonych roslin
kosztuje wigcej: z peletow ze stomy okoto 14 gr za kWh, a z bry-
kietoéw drewnianych 20 gr za kWh. W zakresie pomigdzy stoma
a przetworami drewnianymi sytuuja si¢ koszty energii z wegla
brunatnego, torfu, koksu i gazu ziemnego. Okoto 30 groszy ko-
sztuje energii grzewcza pochodzaca z gazu skroplonego, oleju
opatowego i energii elektrycznej pozaszczytowej. Zdecydowanie
najdrozej kosztuje ogrzewanie energia elektryczna jedno-
taryfowa.

2. Z paliw odnawialnych niski koszt ma energia pochodzaca
z drewna tupanego. W przedstawionym zestawieniu zwraca uwa-
g¢ wysoki koszt energii grzewczej, pochodzacej z brykietow
drewnianych i nizszy od nich koszt energii z gazu sieciowego.
Biorac dodatkowo pod uwage bezobstugowos¢ i ekologig ogrze-
wania gazowego mozna sadzi¢, ze bedzie to dominujacy sposob
ogrzewania w nastgpnych latach. Réznice kosztow ogrzewania
gazem, skroplonym olejem opalowym i energia elektryczng poza-
szczytowa s niewielkie, co powoduje, ze przy wyborze zrodta
energii decydowaé moze koszt urzadzen grzewczych (kotty).

3. Analizujac zmiany kosztow energii wykorzystywanej do
ogrzewania (rys. 2) nalezy zauwazy¢ znaczacy spadek kosztow
oleju opatowego i1 gazu skroplonego w ciagu ostatnich 4 lat.
Z paliw odnawialnych spadaja rowniez koszty energii pocho-
dzacej z peletéw stomianych. Koszty energii z pozostatych paliw
ienergii elektrycznej nie wykazuja wigkszych zmian.

4. Koszty energii przeznaczonej do napgdu pojazdow ksztattuja
si¢ od okoto 40 gr do 1,6 zt za kWh. Najnizsze koszty napedu
ponosi si¢ wykorzystujac energi¢ elektryczng poza szczytem.
Ponad 4-krotnie wigcej kosztuje energia pochodzaca z benzyny.

5. Energia wykorzystywana do napedu pojazdéw, pochodzaca
z benzyny kosztuje prawie o 50% wigcej od energii z oleju napg-
dowego. Przyczyna tego nie sa rdznice w cenach paliw, obecnie
nieistotne, ale r6znice w kalorycznos$ciach paliw i sprawnosciach
silnikow.

6. Koszty energii pochodzacej z gazu skroplonego sa o ponad 1/3
nizsze od kosztow energii pochodzacej z paliw ciektych, zarowno
dla silnikow benzynowych, jak i wysokopreznych. Montaz
instalacji umozliwiajacej spalanie gazu w silnikach przyczynia si¢
do znacznych oszczedno$ci w wydatkach na paliwa.

7. Sprawnos¢ silnikow elektrycznych powoduje, ze koszty
energii elektrycznej, wykorzystywanej do napedu pojazdow, sa
dwukrotnie nizsze od kosztow napedu gazem skroplonym za
pomoca silnika diesla, najtanszego z pozostatych napedow. Jezeli

nastapi udoskonalenie urzadzen i sposobow przechowywania
1 dostarczania energii elektrycznej do pojazdoéw, to naped ele-
ktryczny bedzie bezkonkurencyjny.

8. W ostatnich 4 latach mozna zauwazy¢ spadek cen paliw
ciektych (olej napedowy, benzyna) i paliw gazowych (LPG), co
jest rownoznaczne ze spadkiem kosztow energii zawartej w tych
paliwach i1 zuzywanej do napedu pojazdow, przy w miarg
stabilnych cenach energii elektrycznej. Prawdopodobnie jest to
spowodowane sytuacja polityczna na §wiecie, niemniej tendencja
ta nieznacznie zmniejsza bardzo duza przewage w optacalnos$ci
stosowania napgdu elektrycznego.

Podsumowujac, nalezy jeszcze raz podkresli¢, Zze prezento-
wana analiza dotyczy kosztow energii zawartej w paliwach, ale
tylko tej, ktora zostanie efektywnie wykorzystana do przedsta-
wionych celow (ogrzewanie pomieszczen i naped pojazdow).
Ogodlne koszty realizacji okreslonych celow zawieraja dodatkowo
koszty zakupu urzadzen (amortyzacji) i ich eksploatacji (naprawy,
przegladow, obstugi, zasilania urzadzen sterujacych i pomp
w przypadku ogrzewania). Przy podejmowaniu decyzji doty-
czacej wyboru sposobu ogrzewania czy transportu, nalezy brac¢
pod uwagg nie tylko koszty energii jakie bedziemy ponosi¢ przy
realizacjinaszych celow.
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COSTS OF ENERGY FROM VARIOUS SOURCES USED FOR HEATING AND CAR DRIVE

Summary

The study compares the cost of energy from different fuels and electricity, used for space heating and car drive. The calculations were
based on fuel and electricity prices in 2015 and the calorific value of the fuels. The efficiency of space heating stoves and engines
efficiency has been taken into account. Changes in the cost of energy in 2012-2015 was presented in this paper.

Key words: costs of energy, heating cost, costs of car drive, biofuels
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