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Streszczenie

Porównano koszty energii wykorzystywanej do ogrzewania pomieszczeñ i napêdu pojazdów, pochodz¹cej z ró¿nych paliw
i energii elektrycznej. Obliczeñ dokonano na podstawie cen energii elektrycznej i paliw w 2015 roku oraz wartoœci opa³owej
paliw. Uwzglêdniono równie¿ sprawnoœæ urz¹dzeñ grzewczych i silników napêdowych. Przedstawiono zmianê tych kosztów
w latach 2012-2015.
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KOSZTY ENERGII Z RÓ¯NYCH �RÓDE£
WYKORZYSTYWANEJ DO OGRZEWANIA

POMIESZCZEÑ I NAPÊDU POJAZDÓW

Wstêp

W warunkach gospodarki rynkowej istotn¹ czêœæ wydatków
stanowi¹ wydatki na energiê. Jest to powodem poszukiwania no-
wych, tanich Ÿróde³ energii [1, 2]. W przypadku istnienia alter-
natywnych Ÿróde³ energii, mo¿liwych do wykorzystania w okre-
œlonym celu, konsument mo¿e dokonaæ wyboru korzystniej-
szego dla siebie Ÿród³a.

Cele wykorzystania energii w gospodarstwie rodzinnym
mo¿na podzieliæ na trzy obszary. W gospodarstwach domowych
energia potrzebna jest do oœwietlenia i zasilania urz¹dzeñ
domowych: pralek, lodówek, kuchenek, telewizorów itp. Energia
elektryczna, która jest do tych celów wykorzystywana, nie ma
substytutu. Jedyny wybór jakiego mo¿e dokonaæ konsument to
wybór operatora dostarczaj¹cego energiê elektryczn¹, co ma nie-
wielki wp³yw na cenê tej energii.

Drugi obszar wykorzystania energii w gospodarstwie domo-
wym, w naszej strefie klimatycznej, to ogrzewanie pomieszczeñ
i wytwarzanie ciep³ej wody u¿ytkowej. W tym obszarze konsu-
ment mo¿e zainstalowaæ ró¿ne urz¹dzenia, wykorzystuj¹ce ró¿ne
paliwa [2]. Paliwami tymi mo¿e byæ gaz, paliwa ciek³e (olej
opa³owy), tradycyjne paliwa sta³e kopalne (wêgiel, koks), paliwa
odnawialne [3, 4, 5] (drewno i jego przetwory [6, 7], s³oma [8, 9]
i inne biopaliwa sta³e) oraz mieszanki paliw [10, 11]. Mo¿na tu
równie¿ wykorzystaæ energiê elektryczn¹, panele s³oneczne [12]
oraz ciep³o zgromadzone z otoczenia (pompy ciep³a). Urz¹dzenia
do ogrzewania pomieszczeñ i wytwarzania ciep³ej wody, wyko-
rzystuj¹ce ró¿ne rodzaje energii i ró¿ne paliwa, maj¹ ró¿ne ceny,
ró¿ne czasy amortyzacji i koszty eksploatacji oraz ró¿ne spraw-
noœci. Ma to wp³yw na koszty w tym obszarze wykorzystania
energii. Bardzo du¿e znaczenie ma cena energii zawartej w ró¿-
nych paliwach.

Trzecim celem wydatków z bud¿etów domowych zwi¹za-
nych z energi¹ jest napêd pojazdów. Mog¹ tu byæ wykorzy-
stywane tradycyjne paliwa ciek³e (benzyna, olej napêdowy),
biodiesel, gaz skroplony oraz energia elektryczna. Koszty
zwi¹zane z przemieszczaniem siê zale¿¹ od ceny pojazdów. Na
ceny te ma wp³yw m.in. rodzaj wykorzystywanego paliwa.
Pojazdy z silnikiem wysokoprê¿nym s¹ dro¿sze od benzyno-
wych. Przystosowanie silnika do spalania gazu te¿ wp³ywa na
wielkoœæ kosztów. Pojazdy z napêdem elektrycznym (hybry-
dowym) s¹ obecnie du¿o dro¿sze od pojazdów bez napêdu
elektrycznego. Na koszty eksploatacji w tym obszarze wyko-
rzystania energii, oprócz ceny pojazdu, wp³yw ma równie¿ cena
energii zawartej w paliwach.

Cel pracy

Materia³ i metoda

W latach 2012 i 2013 opublikowano wyniki badañ kosztów
energii z ró¿nych Ÿróde³ (energia elektryczna, tradycyjne kopalne
paliwa sta³e, ciek³e i gazowe, paliwa odnawialne) wykorzysty-
wanej do celów grzewczych i napêdu pojazdów [13, 14]. Opu-
blikowane dane mog³y byæ pomocne w wyborze sposobu
ogrzewania pomieszczeñ i napêdu pojazdów. Op³acalnoœæ stoso-
wania ró¿nych paliw do tych celów zmienia³a siê tak, jak zmie-
nia³y siê ceny paliw. W publikacji z 2013 roku, oprócz cen z tego
roku, przedstawiono ceny z roku poprzedniego, aby wykazaæ
zmiany op³acalnoœci wykorzystania paliw. Dla konsumenta zmia-
na decyzji u¿ycia okreœlonego Ÿród³a energii wi¹¿e siê z pono-
szeniem dodatkowych kosztów (zakup odpowiednich urz¹dzeñ)
i nie powinna byæ czêsto dokonywana. Aby sprawdziæ, jak zmie-
nia siê op³acalnoœæ wykorzystania energii z ró¿nych Ÿróde³ do
celów grzewczych i napêdu pojazdów, badania kontynuowano
w roku 2014 i 2015.

Celem pracy by³o porównanie kosztów energii z ró¿nych
Ÿróde³ wykorzystywanej do celów grzewczych i napêdu poja-
zdów. Koszty te ró¿ni¹ siê od kosztów energii zawartej w pali-
wach, gdy¿ ró¿ne urz¹dzenia wykorzystuj¹ ró¿n¹ czêœæ tej energii.
Czêœæ energii zawartej w paliwach jest tracona, co wyra¿a siê
w ró¿nych sprawnoœciach urz¹dzeñ. Koszty energii wykorzy-
stanej do celów grzewczych i napêdu pojazdów wp³ywaj¹ na
op³acalnoœæ stosowania danego paliwa do tych celów. Dodatko-
wym celem pracy by³o sprawdzenie zmian kosztów energii z ró¿-
nych Ÿróde³ wykorzystywanej do celów grzewczych i napêdu
pojazdów na przestrzeni lat 2012-2015.

Przedmiotem prezentowanej analizy by³a energia elektrycz-
na i paliwa wykorzystywane do celów grzewczych oraz energia
elektryczna i paliwa wykorzystywane do napêdu pojazdów.
Badaniom poddano kopalne paliwa sta³e, ciek³e i gazowe oraz
sta³e paliwa roœlinne (biopaliwa), oferowane w iloœciach
handlowych.

Porównano koszty energii wykorzystywanej do celów grzew-
czych zawartej w wêglu kamiennym ró¿nych sortymentów, kok-
sie, torfie, wêglu brunatnym, drewnie ³upanym, brykietach i pele-
tach drewnianych, peletach ze s³omy, oleju opa³owym, gazie
sieciowym, gazie skroplonym, energii elektrycznej jednotaryfo-
wej i energii elektrycznej pozaszczytowej.

Podstaw¹ opracowania by³y koszty energii zawartej w pa-
liwach, obliczone na podstawie cen paliw i ich wartoœci opa³owej,
przedstawione we wczeœniejszej publikacji [15].
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Koszty te podzielono przez sprawnoœci kot³ów spalaj¹cych
okreœlone paliwa. Jak nadmieniono w pracy z roku 2012 [13],
sprawnoœæ teoretyczna kot³ów jest bardzo ró¿na i zale¿y od
rodzaju kot³a, rodzaju wykorzystywanego paliwa, producenta.
Sprawnoœæ rzeczywista jest mniejsza od teoretycznej i zale¿y od
obci¹¿enia i sprawnoœci pieca: strat kominowych (do 15%), strat
nieca³kowitego spalania (ok. 2%), strat niezupe³nego spalania
(ok. 0,5%) i strat przez promieniowanie, konwekcjê, przewo-
dzenie (ok. 1%). W piecach gazowych kondensacyjnych straty
kominowe s¹ zminimalizowane, gdy¿ piece te odzyskuj¹ ciep³o ze
spalin i dodatkowo pobieraj¹ ciep³o z przemian fazowych (skra-
planie pary wodnej), dostarczaj¹c do instalacji grzewczej wiêcej
energii ni¿ zawiera paliwo. W zwi¹zku z tym, ich sprawnoœæ
liczona w stosunku do energii zawartej w paliwie wynosi ponad 1.

Do obliczeñ przyjêto nastêpuj¹ce sprawnoœci pieców do
ró¿nych paliw:
- piece na paliwa sta³e - sprawnoœæ 0,8,
- piece na paliwa ciek³e (olejowe) - sprawnoœæ 0,9,
- piece gazowe kondensacyjne- sprawnoœæ 1,05,
- ogrzewanie elektryczne - sprawnoœæ 0,98.

Koszty energii zawartej w paliwie podzielone przez spraw-
noœæ urz¹dzenia grzewczego wska¿¹ na koszty energii wykorzy-
stanej do ogrzewania. Badaj¹c koszty napêdu pojazdów, prze-
analizowano wykorzystanie benzyny, oleju napêdowego, gazu
skroplonego (LPG) oraz energii elektrycznej. Koszty energii
zawartej w tych paliwach podzielono przez sprawnoœæ silników.

Przyjêto nastêpuj¹ce sprawnoœci:
- sprawnoœæ silnika diesla - 0,4,
- silnika benzynowego - 0,3.

Dla napêdu elektrycznego przyjêto:
- sprawnoœæ silnika - 0,9,
- sprawnoœæ akumulatora - 0,9,
- sprawnoœæ przekszta³tników i kontrolerów ³adowania - 0,9.

Sumaryczna sprawnoœæ takiego uk³adu bêdzie wynosi³a 0,73.
Energia wykorzystywana do napêdu pojazdów jest dodatkowo
pomniejszona o sprawnoœæ uk³adu przeniesienia napêdu
(sprzêg³a, przek³adnie). Poniewa¿ te straty energii dotycz¹
wszystkich pojazdów, niezale¿nie od Ÿród³a wykorzystywanej
energii, pominiêto je w prezentowanej analizie porównuj¹cej
Ÿród³a energii.

Na wykresie (rys. 1) przedstawiono koszty energii wykorzy-
stywanej do ogrzewania pomieszczeñ i wytwarzania ciep³ej wody
u¿ytkowej w zale¿noœci od Ÿród³a energii, w kolejnoœci rosn¹cej.

Wyniki

Koszty te, zale¿ne od cen paliw, energii zawartej w paliwach
i sprawnoœci urz¹dzeñ wykorzystuj¹cych te paliwa, zmienia³y siê
na przestrzeni ostatnich 4 lat. Zmiany te przedstawiono na rys. 2.
Aby nie zaciemniaæ wykresu, nie umieszczono na nim wszystkich

Rys. 1. Koszty energii z ró¿nych Ÿróde³ wykorzystywanej do celów
grzewczych w 2015 r.
Fig. 1. The costs of energy from various fuels used for heating
purposes in 2015

badanych Ÿróde³ energii (paliw). Wykres przedstawia najpopu-
larniejsze Ÿród³a energii wykorzystywane do ogrzewania
pomieszczeñ. Z paliw sta³ych kopalnych przedstawiono najtañsze
Ÿród³o (mia³ wêglowy) i najdro¿sze (wêgiel gruby). Z paliw
sta³ych odnawialnych przedstawiono zmiany kosztów wyko-
rzystanej energii zawartej w drewnie ³upanym, brykietach
drewnianych i peletach ze s³omy. Paliwa te porównano z olejem
opa³owym, gazem sieciowym i skroplonym oraz „tani¹” energi¹
elektryczn¹.

Rys. 2. Zmiany, w latach 2012-2015, kosztów energii zawartej
w wybranych paliwach, wykorzystywanej do ogrzewania
pomieszczeñ
Fig. 2. Changes in the years 2012-2015 in the costs of energy
contained in selected fuels used for heating

Rys. 3. Koszty energii z ró¿nych Ÿróde³ wykorzystywanej do
napêdu pojazdów w 2015 r.
Fig. 3. The costs of energy from various fuels used for car drive in
2015

Rys. 4. Zmiany w latach 2012-2015, kosztów energii zawartej
w wybranych paliwach, wykorzystywanej do napêdu pojazdów
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 napêdu pojazdów, pochodz¹cej z ró¿nych
Ÿróde³. �ród³ami tymi jest energia elektryczna sprzedawana
w cenie ca³odobowej i pozaszczytowej, olej napêdowy i benzyna
oraz gaz skroplony wykorzystywany do silników benzynowych
i wysokoprê¿nych.

Na rys. 4 przedstawiono zmiany kosztów energii pochodz¹cej
z ró¿nych Ÿróde³ i wykorzystywanej do napêdu pojazdów, w la-
tach 2012-2015.

Analiza wyników, wnioski i podsumowanie

1. Koszty energii wykorzystywanej do ogrzewania pomieszczeñ
zawartej w ró¿nych paliwach wahaj¹ siê od oko³o 10 groszy do
ponad 50 groszy za kilowatogodzinê. Najtañsz¹ energiê do ogrze-
wania mo¿na uzyskaæ z tanich sortymentów sta³ych paliw kopal-
nych oraz drewna ³upanego. Energia z przetworzonych roœlin
kosztuje wiêcej: z peletów ze s³omy oko³o 14 gr za kWh, a z bry-
kietów drewnianych 20 gr za kWh. W zakresie pomiêdzy s³om¹
a przetworami drewnianymi sytuuj¹ siê koszty energii z wêgla
brunatnego, torfu, koksu i gazu ziemnego. Oko³o 30 groszy ko-
sztuje energii grzewcza pochodz¹ca z gazu skroplonego, oleju
opa³owego i energii elektrycznej pozaszczytowej. Zdecydowanie
najdro¿ej kosztuje ogrzewanie energi¹ elektryczn¹ jedno-
taryfow¹.
2. Z paliw odnawialnych niski koszt ma energia pochodz¹ca
z drewna ³upanego. W przedstawionym zestawieniu zwraca uwa-
gê wysoki koszt energii grzewczej, pochodz¹cej z brykietów
drewnianych i ni¿szy od nich koszt energii z gazu sieciowego.
Bior¹c dodatkowo pod uwagê bezobs³ugowoœæ i ekologiê ogrze-
wania gazowego mo¿na s¹dziæ, ¿e bêdzie to dominuj¹cy sposób
ogrzewania w nastêpnych latach. Ró¿nice kosztów ogrzewania
gazem, skroplonym olejem opa³owym i energi¹ elektryczn¹ poza-
szczytow¹ s¹ niewielkie, co powoduje, ¿e przy wyborze Ÿród³a
energii decydowaæ mo¿e koszt urz¹dzeñ grzewczych (kot³y).
3. Analizuj¹c zmiany kosztów energii wykorzystywanej do
ogrzewania (rys. 2) nale¿y zauwa¿yæ znacz¹cy spadek kosztów
oleju opa³owego i gazu skroplonego w ci¹gu ostatnich 4 lat.
Z paliw odnawialnych spadaj¹ równie¿ koszty energii pocho-
dz¹cej z peletów s³omianych. Koszty energii z pozosta³ych paliw
i energii elektrycznej nie wykazuj¹ wiêkszych zmian.
4. Koszty energii przeznaczonej do napêdu pojazdów kszta³tuj¹
siê od oko³o 40 gr do 1,6 z³ za kWh. Najni¿sze koszty napêdu
ponosi siê wykorzystuj¹c energiê elektryczn¹ poza szczytem.
Ponad 4-krotnie wiêcej kosztuje energia pochodz¹ca z benzyny.
5. Energia wykorzystywana do napêdu pojazdów, pochodz¹ca
z benzyny kosztuje prawie o 50% wiêcej od energii z oleju napê-
dowego. Przyczyn¹ tego nie s¹ ró¿nice w cenach paliw, obecnie
nieistotne, ale ró¿nice w kalorycznoœciach paliw i sprawnoœciach
silników.
6. Koszty energii pochodz¹cej z gazu skroplonego s¹ o ponad 1/3
ni¿sze od kosztów energii pochodz¹cej z paliw ciek³ych, zarówno
dla silników benzynowych, jak i wysokoprê¿nych. Monta¿
instalacji umo¿liwiaj¹cej spalanie gazu w silnikach przyczynia siê
do znacznych oszczêdnoœci w wydatkach na paliwa.
7. Sprawnoœæ silników elektrycznych powoduje, ¿e koszty
energii elektrycznej, wykorzystywanej do napêdu pojazdów, s¹
dwukrotnie ni¿sze od kosztów napêdu gazem skroplonym za
pomoc¹ silnika diesla, najtañszego z pozosta³ych napêdów. Je¿eli

nast¹pi udoskonalenie urz¹dzeñ i sposobów przechowywania
i dostarczania energii elektrycznej do pojazdów, to napêd ele-
ktryczny bêdzie bezkonkurencyjny.
8. W ostatnich 4 latach mo¿na zauwa¿yæ spadek cen paliw
ciek³ych (olej napêdowy, benzyna) i paliw gazowych (LPG), co
jest równoznaczne ze spadkiem kosztów energii zawartej w tych
paliwach i zu¿ywanej do napêdu pojazdów, przy w miarê
stabilnych cenach energii elektrycznej. Prawdopodobnie jest to
spowodowane sytuacj¹ polityczn¹ na œwiecie, niemniej tendencja
ta nieznacznie zmniejsza bardzo du¿¹ przewagê w op³acalnoœci
stosowania napêdu elektrycznego.

Podsumowuj¹c, nale¿y jeszcze raz podkreœliæ, ¿e prezento-
wana analiza dotyczy kosztów energii zawartej w paliwach, ale
tylko tej, która zostanie efektywnie wykorzystana do przedsta-
wionych celów (ogrzewanie pomieszczeñ i napêd pojazdów).
Ogólne koszty realizacji okreœlonych celów zawieraj¹ dodatkowo
koszty zakupu urz¹dzeñ (amortyzacji) i ich eksploatacji (naprawy,
przegl¹dów, obs³ugi, zasilania urz¹dzeñ steruj¹cych i pomp
w przypadku ogrzewania). Przy podejmowaniu decyzji doty-
cz¹cej wyboru sposobu ogrzewania czy transportu, nale¿y braæ
pod uwagê nie tylko koszty energii jakie bêdziemy ponosiæ przy
realizacji naszych celów.
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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.

costs of energy, heating cost, costs of car drive, biofuelsKey words:
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