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COMPARATIVE ANALYSIS OF PRICES OF ENERGY CONTAINED IN FUELS,
BASED ON MARKET PRICES OF FUELS

Summary

The study compared the prices of energy containedd different fuels, based on fuel prices iny2012. Also the cost of
energy from various fuels to generate heat andrfotor vehicle was compared in this paper.
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ANALIZA POROWNAWCZA KOSZTOW ENERGII ZAWARTEJ W PALI  WACH,
NA PODSTAWIE ICH CEN

Streszczenie

Poréwnano ceny energii zawartej wengch paliwach na podstawie cen paliw na pdka 2012 r. Poréwnano tak koszty
energii uzyskanej z faych paliw do wytwarzania ciepta i nggu pojazdow.
Stowa kluczowepaliwa; energia; ceny; koszty; pojazdy; raly; analiza ekonomiczna

1. Wstep réznic w sprawnéciach piecéw opalanych xoymi pali-
wami i kosztéw (amortyzaciji) tych wdzen i ich obstugi.

Rosmce ceny kopalnych surowcéw energetycznych

spowodowaly wzrost zainteresowania nowydmbddiami 3. Materiat i metoda badan

energii [1, 2, 3] i optymalizagjwykorzystania wszystkich

dostpnych zrédet energii [4, 5]. W obszarze tym peid Badaniom poddano paliwa dgshe w Polsce zaréwno

takze wiele bada nad wykorzystaniem alternatywnych tradycyjne, jak i oferowane od niedawna, #oaej zastoso-

zrodet do zasilania okémnych odbiornikéw energii [6]. wanie w gospodarstwie przemystowym, rolniczym i do-

Whnioski wyckagane z dokonywanych eksperymentéwmowym.

wskazuj na r@&na przydatné¢ réznych paliw do ranych Na koszty jednostkowe realizacji okienego zadania

celéw, nie tylko z powodu ograniazeechnicznych, ale energetycznego takiego jak np. transport lub ogezpo-

takze z powodéw ekonomicznych. Przykladowo koszt namieszczé, map wptyw:

pedu pojazdu elektrycznego jestzeiy od kosztow naplu 1. Ceny nadnikdéw energii (paliw).

pojazdu spalinowego przy takim samym sposobie jazd®. Ceny i trwald¢ urzadzen, sprowadzajce sé do kosz-

(przyspieszenia, ptynié), a co za tym idzie: takim samym tdéw amortyzaciji.

zapotrzebowaniu energetycznym. Wyniki takie uzyslglj 3. Pozostate koszty eksploatacji (zasilania, obstugai

pomimo tegoze przy aktualnych cenach energii elektrycz-praw) tych urzdzer, z kosztami dostarczenia i przecho-

nej i paliw silnikowych, koszt energii zawartej valjwach ~ wywania paliw.

silnikowych jest porownywalny z cerenergii elektrycznej. Przygty podziat kosztéw ma na celu uwypuklenie kosz-
Na ceny nénikbw energii maj wptyw zaréwno obiek- tow paliw. Nie jest to szczeg6towa analiza kosztfaka

tywnie dziatajce prawa ekonomiczne jak i ingerencja in-coraz cezsciej przeprowadza siw inzynierii rolniczej [8].

stytucji paistwowych. Poprzez czynniki finansowe (optaty, Do wielostronnej analizy, nie tylko ekonomicznejpjek-

podatki, akcyza) pestwo wptywa na optacaldé, a co za tOw inwestycji zwazanych z energetyk mogy postiyé

tym idzie, na rozwdj wykorzystaniamdychzrédet energii.  specjalne programy obliczeniowe [9].
Przytoczone ponej koszty § zmienne i zaley od cen
2. Cel pracy w danym miejscu i czasie. Prezentowane badanigpmze

wadzono w Polsce w pierwszym kwartale 2012 roku.

Celem pracy jest poréwnanie cen 1 kWh energii zawa W pracy poréwnano koszty 1 kWh energii zawarte
tej w renych paliwach na podstawie cen tych paliw. Badaw cenach rénych paliw. Nie poréwnywano kosztéw grz
niom podlegaly ceny rynkowe paliw, a nie koszty wjr  dzeh i pozostalych kosztow eksploatacji ponoszonych
twarzania [7]. Porownanie cen by pomocne w wybo- w zwiazku z realizag okreslonego dziatania. Na rynku
rze odpowiedniego paliwa do realizacji oftomego celu. znajduje s bardzo wiele przedmiotowych wdzeh
Oczywiscie, nie kady rodzaj paliwa mena wy¢ do reali- i uwzglednienie wszystkich nie bytoby miiwe.
zacji kadego celu. Cgsto jednak istnieje nidiwos¢ wybo- Ceny paliw uzyskano analizig dostpna literatur, za-
ru paliwa. Ceny 1 kWh energii zawartej wzngch pali- réwno drukowan jak i w postaci elektronicznej, korzysta-
wach mog na przyktad wskazywana optymalny sposéb jac z fachowej prasy, publikacji i stron internetovwyarz-
ogrzewania pomieszcage szczegoblnie po uwzgdnieniu  déw centralnych, przeddiiorstw sprzedagych paliwa itp.
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W przypadkach rinych oferowanych cen, przyjmowano
ceny dominujce, niesrednie.

4. Wyniki badan

Wyniki bada przedstawiono w tabeli oraz na wykresie

(rys. 1).

Energia elektryczna do ngju pojazdow jest oferowana
w Polsce w ramach promocji bez opfat lubsnedniej cenie
0,5-0,6 zVkWh. Cena ta jest poréwnywalna zagexdno tary-

fowa operatora ENEA. W przypadku tadowania akumulato

row z wtasnej instalacji dwutaryfowej, gemazna obnky¢ do
ceny pozaszczytowej. Cganergii elektrycznej do ogrzewania
pomieszczé przygto take w taryfie pozaszczytowej, jako
sunt optat zmiennych: za eneegisieciowej. Optaty state po-
nosi kady odbiorca podiczony do sieci.

Wartas¢ opatowa kadego rodzaju paliwa jest zmienna
w zaleznosci od zrodta. W tabeli zamieszczono waitd
opatowe przyjte przez Gtéwny Urad Statystyczny [10].
W przypadku wgla kamiennego pomigtio typy i klasy,
a uwzgtdniono tylko najpopularniejsze sortymenty.

W przypadku drewna opatowego, jednassiprzeday
jest metr przestrzenny (mp), stanayi ilo¢ drewna w po-
tupanych kawatkach o dlugo ok. 30-40 cm wsypanego
do pojemnika o okjosci 1nT. 1 mp odpowiada 0,65-0,7°m
litego drewna suchego (okoto 15% wilgotnD, o gstasci
od 0,43 g cri (swierk) do 0,83 g cr (grab). Dla najog
sciej stosowanych gatunkéw opatowychalfd grab, buk,
jesion) przyjmuje siwag: 1 mp drewna rown0,5 t.

Brykiety i pelety ze stomy i z innych, poza drewne
produktow rdlinnych mog, mie¢ wyzsz od przygtej war-
tos¢ opatove, szczegolnie przy mniejszej wilgotiu [11].

W tabeli umieszczono tylko produkt oferowany wédiach
handlowych.

Do ogrzewania, oprdcz gazu ziemnego stosgjedsne
mieszanki propanu z butanem, zaréwno w dostawash si
ciowych jak i w stanie cieklym. Dla poréwnania pktp
sieciowy gaz E, dostarczany przez Wielkopalspotie
Gazownictwa (0 minimalnej, gwarantowanej wacicopa-
lowej 31 MJ n?, asredniej wartéci opatowej 34 MJ )
oraz ptynma mieszank propanu z butanem 50/50%éned-
niej cenie na stacjach paliwowych.

" Jak wid& na wykresie (rys. 1) najigze ceny ma ener-
gia zawarta w drewnie i ¢glu kamiennym. Nieco désza
jest energia zawarta w pozostatych statych palinaagal-
nych i odnawialnych (torf, koks, egiel brunatny, brykiety i
pelety drewniane i ze stomy) oraz gazie sieciowlgmergia
zawarta w gazie ptynnym i paliwach ciektych kosetjw
wyraznie wiecej.

5. Analiza wynikéw

Poréwnanie cen energii zawartej wmych ndénikach,
na podstawie cen tygh nagnikdw energii, nie mee by
jedym wskazoéwly do stosowania oké®nego paliwa
w danym celu. Istotne wskazowki do podejmowaniayeec
zji o wyborze paliwa wyptywaj z ograniczé technicz-
nych, cen i trwaiéci urzadzen energetycznych oraz ich
sprawndci energetycznej, a tak pozostalych kosztow
eksploatacji. Jak wida w przedstawionym zestawieniu
(tab.) r@nice cen energii zawartej wadych ngnikach g
duwze. Jeeli koszty amortyzacji usgzen wykorzystuacych
dane paliwa oraz sprawm tych uradzer beda poréwny-
walne, to przedstawione ceny wskagzljezpdrednio na
optacalndé¢ stosowania danego paliwa.

Tab. Ceny energii zawartej waidych paliwach (stan na | kwartat 2012)

Table. Prices of energy in various fuels

ﬁgﬁs\/}g energ Wartos¢ opatowa | Cena paliwa kar:/&\l/h

Energia elektryczna

Suma zmiennych sktadnikéw ceny taryfy G11

Suma zmiennych sktadnikdw ceny energii poza szozyeeyfy G12, gg m:]];tw:: 82223 iztwﬂ 82223

ENEA ' ' '

Paliwa state kopalne i ich przetwory:

Wegiel kamienny: kostka, gruby 27,5 MJ/kg 800 zHt 0,104
orzech 27 MJ/kg 750 zHt 0,100
groszek 27 MJ/kg 700 zHt 0,093
ekogroszek 26 MJ/kg 740 zH/t 0,102
miat 22 MJ/kg 550 z#t 0.09¢

Koks 25,4 MJ/kg 1150 zi 0,163

Wegiel brunatny gruby 10 MJ/kg 350 z#t 0,126

Torf 9,2 MJ/kg 400 zit 0,157

Paliwa state odnawialne:

Drewno opatowe: tupane 18 MJ/kg 200 zt/mp 0,08(

brykiety drewniane 18 MJ/kg 650zH1t 0,130
pelety drewniane 18 MJ/kg 800zHt 0,160

Stoma - pelety 14 MJ/kg 550 z#t 0,141

Paliwa ciekie:

Olej opatowy 37 MJ/I 4,1z4 0,399

Olej nagdowy 37 MJ/I 5,8 zi/l 0,564

Benzyna 33,2 MJ/ 5,8 z#/I 0,629

Paliwa gazowe:

Gaz sieciowy (suma opt. zmiennych) 34 MJ/m3 1,9282 zH/m3 0,204

Propan — butan (LPG) w fazie cieklej 24 MJ/I 2,9 z¥I 0.435]
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Rys. 1. Poréwnanie cen energii zawartej wng@h paliwach (stan na | kwartat 2012)
Fig. 1. Comparison of prices of energy containethmvarious fuels

W przypadku wykorzystania energii do celow grzew-W zwiazku z tym ich sprawn@ liczona w stosunku do
czych, naley uwzgkdni¢c sprawnéé teoretyczn kottbw,  energii zawartej w paliwie wynosi ponad 1.
ktéra jest bardzo vha i zaley od rodzaju kotta, rodzaju
wykorzystywanego paliwa, producenta.¢So cena kotla W celu poréwnania kosztow ogrzewania pomieszcze
jest odzwierciedleniem jego sprawsd Sprawnéé rze- za pomog roznych zrodet energii, przyto nastpujace
czywista jest mniejsza od teoretycznej i zgled obcize-  Sprawndci piecow do ranych paliw:
nia i sprawnéci pieca: strat kominowych (do 15%), strat- piece na paliwa state: spravéad®,8,

niecatkowitego spalania (ok. 2%), strat niezupeinsgala- - piece na paliwa ciekte (olejowe): sprawé@,9,

nia (ok. 0,5%) i strat przez promieniowanie, kongjek - piece gazowe kondensacyjne: spra§rig05,
przewodzenie (ok. 1%). W piecach gazowych kondensa- ogrzewanie elektryczne: spravéd®,98,

cyjnych straty kominoweaszminimalizowane, gdy piece Po podzieleniu cen energii przez przytoczone spoaw

te odzyskuj ciepto ze spalin i dodatkowo pobierajepto z  $Ci otrzymamy ceny energii z zoych paliw, wykorzysty-
przemian fazowych (skraplanie pary wodnej), dogt@isic ~ wanej do celow grzewczych i uwzghiajace sprawnét
do instalacji grzewczej wtej energii ni zawiera paliwo. urzadzea (rys. 2).

0,6
O Paliwa state kopalne i ich przetwory
@ Drewno i przetwory £
0,5 3 —
’ ; —
M~
O Stoma N a
b o
= i I
.; 04 O Paliwagazowe _ § )
- . .
= [ Paliwa ciekfe z o — [ 5
L v s T | = .
=z £ o aQ c | o =
%03 z ¢ £ ' E 21—
- o a E [<] o
o > ! - S w 3 & v
< =% = =] ™~ 2 2 -
@ [ s £ 2 N £t ¥ o|YN|3 L]
© 0 ® 3 £ @ ¢ § =x|o|a T
€02 o o €S 3§ O w &~ e 51
-
S e - % § ¥ 82 5 s I3 s 5
s 88 ¥ 3 & 2] °
v E m_o "l o a
T o
0,1
0 .

Zrédto energii - paliwo

Rys. 2. Poréwnanie cen energii zmygchzrodet wykorzystywanej do celéw grzewczych
Fig. 2. Comparison of prices of energy containethimvarious fuels, used for heating purposes
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Pomijahc koszty amortyzacji uadzen i ,poza paliwo-
we” koszty eksploatacji mima zauway¢, ze najkorzystniej-
sza jest energia grzewcza uzyskana ze stalych palpal-
nych oraz drewna, stomy i gazu ziemnego. Kosztyega-
nia gazem ptynnym i olejem opatowym wysokie. Jeeli
jednak bierze si pod uwag koszty obstugi urmzei, to
ogrzewanie gazem ziemnym wydaje Bi¢ celowe. Jednak
w catdciowym rachunku kosztéw nale dodatkowo
uwzgkdni¢ koszty amortyzacji usglzer i inne koszty eks-
ploatacji (oprocz paliwa i robocizny), takie jakasdanie
elektryczne dodatkowych umdzer itp. Analiz taky prze-
prowadzit Sotowiej i inni w 2008 r. [12], w dwdclo#ow-
niach o mocach 21 i 2 MW opalanycklzkami drzewnymi i
innymi odpadami drzewnymi. Catkowite koszty uzyskan
energii wyniosty odpowiednio 17,25 zt €3 31,34 zt GJ,
co daje 0,062 zt kwhi 0,113 zt kwht, w tym koszty paliw
odpowiednio 83% i 58%, co daje 0,052 zt kiWh0,065 zt
kWh', Swiadczy to o tym,ze optacalné wykorzystania
biomasy do celéw energetycznych trwa ad kilku lat, po-
mimo nieproporcjonalnego wzrostu cen energii ivpali

W celu poréwnania kosztow energii zeddet wykorzy-
stywanych do naglu pojazdéw, naley uwzgkdni¢ spraw-
nos¢ silnikow. W przypadku silnikéw elektrycznych, wyko
rzystywanych do naglu pojazdow w ukladach hybrydo-
wych, naley uwzgkdni¢ sprawnéé¢ silnika, sprawn&
akumulatora i sprawi6 przeksztattnikéw i kontroleréw fa-
dowania, ktére wynoszpo okoto 0,9. Razem, sprawito

tego ukladu bdzie wynosita 0,73. W pojazdach elektrycz-

nych, istniej dodatkowe mdiwosci odzysku energii w trak-
cie hamowania (pdnice, alternatory) przy braku mwosci
odzysku paliwa w pojazdach spalinowych (dyssypaoer-
gii cieplnej). Sprawn& silnikéw spalinowych migi sie w
granicach 0,25-0,45 (przyjmug: silnik diesla 0,4, a silnik
benzynowy 0,3). Sprawi’é t¢ mazna zwikszy¢ obnizajac
pojemnd¢ skokowy silnikdw (phasing dowh Sprawnéé
pozostatych ukladéw pojazdu (przeniesieniacdap jezdne-
go itp.) mana przyié, jako tak samy w pojazdach z silni-
kiem spalinowym i elektrycznym i pomié w poréwnaniu
paliwowych kosztow eksploatacji. Dziel ceny energii za-
wartej w nénikach stosowanych do ngju pojazdoéw przez
sprawndci urzadzei, mazna poréwné koszty stosowania
poszczegdlnych paliw do ngglu pojazdéw (rys. 3).

W przypadku wykorzystania energii elektrycznejrdo
pedu pojazdéw, pomimo poréwnywalnych cen energii za-
wartej w paliwach ciektych i energii elektryczn&gnszym
nosnikiem, jak ju wspomniano na wgpie, jest energia
elektryczna. Kluczowe znaczenie may tym przypadku
réznice w sprawn&i silnikéw elektrycznych i silnikéw
spalinowych. Nalgy jednak pamita¢, ze otrzymane wyniki
nie uwzgtdniaja innych kosztow eksploatacji i amortyzacji
urzadzeh. W pojazdach z ngpem elektrycznym koszty
amortyzacji § stosunkowo wysokie z powody wysokich
cen i krétkiej trwatdci akumulatoréw. Na podstawie ni-
niejszego opracowanie moa wskazé najtaisze zrodio
energii (paliwo) do naglu pojazdéw, ale nie jest to jedno-
znaczne z najbardziej ekonomicznym ¢tbgm.

6. Whnioski i podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych b&adaozna wych-
gna¢ nastpujace wnioski:

1. Przy obecnych cenach paliw, naps cerg ma energia
zawarta w statych paliwach kopalnych i odnawialnycmaj-
drazsza jest energia uzyskana z kopalnych paliw ciéktyc

2. Najtarsza energg cieplm mozna uzyska w wyniku
spalania statych paliw kopalnych i odnawialnychzogazu
ziemnego.

3. Naped elektryczny jest obecnie zdecydowanie ngjta
szym napdem pojazdéw. Jeli akumulatory pojazduas
tadowane poza szczytem energetycznym, to jest @riopi
krotnie taiszy od napdu benzynowego.

Na koszty energii majwptyw nie tylko fizyczne koszty
pozyskiwania danego paliwa, ale rowinEkonomiczna po-
lityka paistwa. Stosunkowo niska cena energii elektrycznej
do pojazdéw wynika z aszych cen paliw wykorzystywa-
nych w elektrowniach i braku olgien fiskalnych, ktére
naktadane gna paliwa do pojazdow. Masowe przig na
wykorzystanie taniej energii elektrycznej do edip pojaz-
déw maze spowodowa obtazenie tegozrodia energii ob-
ciazeniami fiskalnymi.

Dodatkowo, ten rodzaj energii w Polsce nie zalisia
do ,czystych”, gdy powstaje ze spalania kopalnych paliw
statych, powodujcych emis¢ dwutlenku wvggla i innych
zanieczyszczedo atmosfery
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Rys. 3. Poréwnanie cen energii zmgchzrodet wykorzystywanej do nagu pojazdéw
Fig. 3. Comparison of prices of energy containethm various fuels, used in motor vehicle
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W przypadku spalania paliw odnawialnych, emisja
dwutlenku vegla do atmosfery ma by nieszkodliwa, je-
zeli jest bilansowana zyciem emitowanego dwutlenku w [4]
reakcji fotosyntezy, w wyniku ktorej otrzymujemy Ipea
odnawialne. Taki cykl sprowadzaestio przeksztalcania,
akumulowania i wykorzystywania energii stonecznej. 5]
Trudno jednak sobie wyobrdzisytuacg, w ktérej cata
energia elektryczna jest produkowana z paliw odabwi
nych. Dlatego rozwoj bezpiecznej energetykirpwej wy-
daje st by¢ nieunikniony. Energetyka odnawialna wymaga
natomiast rozwoju technicznego w obszarze prodybaji
liw, a przede wszystkim automatyzacji ich wykorzysa w
urzadzeniach domowych. déchodzi o napd pojazdéw to
przetomu naukowego wymaga sposob magazynowan'tg]
energii elektrycznej.

Przytoczona analiza wykorzystaniazmygch paliw do
wytwarzania energii wskazuje na ogromny wptyw pyddit
ekonomicznej na rozwoj #aych gatzi energetyki, a przez
to na starsrodowiska naturalnego.

(6]

(7]

[9]
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