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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 contained in the different fuels, based on fuel prices in early 2012. Also the cost of 
energy from various fuels to generate heat and for motor vehicle was compared in this paper. 
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ANALIZA PORÓWNAWCZA KOSZTÓW ENERGII ZAWARTEJ W PALI WACH, 
NA PODSTAWIE ICH CEN 

 

Streszczenie 
 

Porównano ceny energii zawartej w różnych paliwach na podstawie cen paliw na początku 2012 r. Porównano także koszty 
energii uzyskanej z różnych paliw do wytwarzania ciepła i napędu pojazdów. 
Słowa kluczowe: paliwa; energia; ceny; koszty; pojazdy; napędy; analiza ekonomiczna 
 
 
1. Wstęp 
 
 Rosnące ceny kopalnych surowców energetycznych 
spowodowały wzrost zainteresowania nowymi źródłami 
energii [1, 2, 3] i optymalizacją wykorzystania wszystkich 
dostępnych źródeł energii [4, 5]. W obszarze tym podjęto 
także wiele badań nad wykorzystaniem alternatywnych 
źródeł do zasilania określonych odbiorników energii [6]. 
Wnioski wyciągane z dokonywanych eksperymentów 
wskazują na różną przydatność różnych paliw do różnych 
celów, nie tylko z powodu ograniczeń technicznych, ale 
także z powodów ekonomicznych. Przykładowo koszt na-
pędu pojazdu elektrycznego jest niższy od kosztów napędu 
pojazdu spalinowego przy takim samym sposobie jazdy 
(przyspieszenia, płynność), a co za tym idzie: takim samym 
zapotrzebowaniu energetycznym. Wyniki takie uzyskuje się 
pomimo tego, że przy aktualnych cenach energii elektrycz-
nej i paliw silnikowych, koszt energii zawartej w paliwach 
silnikowych jest porównywalny z ceną energii elektrycznej. 
 Na ceny nośników energii mają wpływ zarówno obiek-
tywnie działające prawa ekonomiczne jak i ingerencja in-
stytucji państwowych. Poprzez czynniki finansowe (opłaty, 
podatki, akcyza) państwo wpływa na opłacalność, a co za 
tym idzie, na rozwój wykorzystania różnych źródeł energii. 
 
2. Cel pracy 
 
 Celem pracy jest porównanie cen 1 kWh energii zawar-
tej w różnych paliwach na podstawie cen tych paliw. Bada-
niom podlegały ceny rynkowe paliw, a nie koszty ich wy-
twarzania [7]. Porównanie cen może być pomocne w wybo-
rze odpowiedniego paliwa do realizacji określonego celu. 
Oczywiście, nie każdy rodzaj paliwa można użyć do reali-
zacji każdego celu. Często jednak istnieje możliwość wybo-
ru paliwa. Ceny 1 kWh energii zawartej w różnych pali-
wach mogą na przykład wskazywać na optymalny sposób 
ogrzewania pomieszczeń, szczególnie po uwzględnieniu 

różnic w sprawnościach pieców opalanych różnymi pali-
wami i kosztów (amortyzacji) tych urządzeń i ich obsługi.  
 
3. Materiał i metoda badań 
 
 Badaniom poddano paliwa dostępne w Polsce zarówno 
tradycyjne, jak i oferowane od niedawna, mające zastoso-
wanie w gospodarstwie przemysłowym, rolniczym i do-
mowym. 
 Na koszty jednostkowe realizacji określonego zadania 
energetycznego takiego jak np. transport lub ogrzanie po-
mieszczeń, mają wpływ: 
1. Ceny nośników energii (paliw). 
2. Ceny i trwałość urządzeń, sprowadzające się do kosz-
tów amortyzacji. 
3. Pozostałe koszty eksploatacji (zasilania, obsługi i na-
praw) tych urządzeń, z kosztami dostarczenia i przecho-
wywania paliw. 
 Przyjęty podział kosztów ma na celu uwypuklenie kosz-
tów paliw. Nie jest to szczegółowa analiza kosztów, jaką 
coraz częściej przeprowadza się w inżynierii rolniczej [8]. 
Do wielostronnej analizy, nie tylko ekonomicznej, projek-
tów inwestycji związanych z energetyką, mogą posłużyć 
specjalne programy obliczeniowe [9]. 
 Przytoczone poniżej koszty są zmienne i zależą od cen 
w danym miejscu i czasie. Prezentowane badania przepro-
wadzono w Polsce w pierwszym kwartale 2012 roku. 
 W pracy porównano koszty 1 kWh energii zawarte  
w cenach różnych paliw. Nie porównywano kosztów urzą-
dzeń i pozostałych kosztów eksploatacji ponoszonych 
w związku z realizacją określonego działania. Na rynku 
znajduje się bardzo wiele przedmiotowych urządzeń 
i uwzględnienie wszystkich nie byłoby możliwe. 
 Ceny paliw uzyskano analizując dostępną literaturę, za-
równo drukowaną jak i w postaci elektronicznej, korzysta-
jąc z fachowej prasy, publikacji i stron internetowych urzę-
dów centralnych, przedsiębiorstw sprzedających paliwa itp. 
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W przypadkach różnych oferowanych cen, przyjmowano 
ceny dominujące, nie średnie.  
 

4. Wyniki badań 
 
 Wyniki badań przedstawiono w tabeli oraz na wykresie 
(rys. 1). 
 Energia elektryczna do napędu pojazdów jest oferowana  
w Polsce w ramach promocji bez opłat lub w średniej cenie 
0,5-0,6 zł/kWh. Cena ta jest porównywalna z ceną jedno tary-
fową operatora ENEA. W przypadku ładowania akumulato-
rów z własnej instalacji dwutaryfowej, cenę można obniżyć do 
ceny pozaszczytowej. Cenę energii elektrycznej do ogrzewania 
pomieszczeń przyjęto także w taryfie pozaszczytowej, jako 
sumę opłat zmiennych: za energię i sieciowej. Opłaty stałe po-
nosi każdy odbiorca podłączony do sieci. 
 

 Wartość opałowa każdego rodzaju paliwa jest zmienna 
w zależności od źródła. W tabeli zamieszczono wartości 
opałowe przyjęte przez Główny Urząd Statystyczny [10]. 
W przypadku węgla kamiennego pominięto typy i klasy,  
a uwzględniono tylko najpopularniejsze sortymenty. 
 W przypadku drewna opałowego, jednostką sprzedaży 
jest metr przestrzenny (mp), stanowiący ilość drewna w po-
łupanych kawałkach o długości ok. 30-40 cm wsypanego 
do pojemnika o objętości 1m3. 1 mp odpowiada 0,65-0,7 m3 
litego drewna suchego (około 15% wilgotności), o gęstości 
od 0,43 g cm-3 (świerk) do 0,83 g cm-3 (grab). Dla najczę-
ściej stosowanych gatunków opałowych (dąb, grab, buk, 
jesion) przyjmuje się wagę 1 mp drewna równą 0,5 t.  
 Brykiety i pelety ze słomy i z innych, poza drewnem, 
produktów roślinnych mogą mieć wyższą od przyjętej war-
tość opałową, szczególnie przy mniejszej wilgotności [11]. 

W tabeli umieszczono tylko produkt oferowany w ilościach 
handlowych.  
 Do ogrzewania, oprócz gazu ziemnego stosuje się różne 
mieszanki propanu z butanem, zarówno w dostawach sie-
ciowych jak i w stanie ciekłym. Dla porównania przyjęto 
sieciowy gaz E, dostarczany przez Wielkopolską Spółkę 
Gazownictwa (o minimalnej, gwarantowanej wartości opa-
łowej 31 MJ m-3, a średniej wartości opałowej 34 MJ m-3) 
oraz płynną mieszankę propanu z butanem 50/50% w śred-
niej cenie na stacjach paliwowych. 
 Jak widać na wykresie (rys. 1) najniższe ceny ma ener-
gia zawarta w drewnie i węglu kamiennym. Nieco droższa 
jest energia zawarta w pozostałych stałych paliwach kopal-
nych i odnawialnych (torf, koks, węgiel brunatny, brykiety i 
pelety drewniane i ze słomy) oraz gazie sieciowym. Energia 
zawarta w gazie płynnym i paliwach ciekłych kosztuje już 
wyraźnie więcej.  
 
5. Analiza wyników 
 

 Porównanie cen energii zawartej w różnych nośnikach, 
na podstawie cen tychże nośników energii, nie może być 
jedyną wskazówką do stosowania określonego paliwa 
w danym celu. Istotne wskazówki do podejmowania decy-
zji o wyborze paliwa wypływają z ograniczeń technicz-
nych, cen i trwałości urządzeń energetycznych oraz ich 
sprawności energetycznej, a także pozostałych kosztów 
eksploatacji. Jak widać w przedstawionym zestawieniu 
(tab.) różnice cen energii zawartej w różnych nośnikach są 
duże. Jeżeli koszty amortyzacji urządzeń wykorzystujących 
dane paliwa oraz sprawności tych urządzeń będą porówny-
walne, to przedstawione ceny wskazują bezpośrednio na 
opłacalność stosowania danego paliwa.  

 
 
Tab. Ceny energii zawartej w różnych paliwach (stan na I kwartał 2012) 
Table. Prices of energy in various fuels 
 
Źródło energii  
paliwo Wartość opałowa Cena paliwa Cena 

zł/kWh 
Energia elektryczna 
Suma zmiennych składników ceny taryfy G11 
Suma zmiennych składników ceny energii poza szczytem taryfy G12, 
ENEA 

 
3,6 MJ/kWh 
3,6 MJ/kWh 

 
0,5592 zł/kWh 
0,2860 zł/kWh 

 
0,5592 
0,2860 

Paliwa stałe kopalne i ich przetwory: 
Węgiel kamienny:    kostka, gruby  27,5 MJ/kg 800 zł/t 0,105 
                                  orzech   27 MJ/kg 750 zł/t 0,100 
                                  groszek   27 MJ/kg 700 zł/t 0,093 
                                  ekogroszek 26 MJ/kg 740 zł/t 0,102 
                                  miał 22 MJ/kg 550 zł/t 0.090 
Koks  25,4 MJ/kg 1150 zł/t 0,163 
Węgiel brunatny gruby 10 MJ/kg 350 zł/t 0,126 
Torf  9,2 MJ/kg 400 zł/t 0,157 
Paliwa stałe odnawialne: 
Drewno opałowe:  łupane 18 MJ/kg 200 zł/mp 0,080 
                               brykiety drewniane  18 MJ/kg 650zł/t 0,130 
                               pelety drewniane  18 MJ/kg 800zł/t 0,160 
Słoma - pelety 14 MJ/kg 550 zł/t 0,141 
Paliwa ciekłe: 
Olej opałowy  37 MJ/l 4,1zł/l 0,399 
Olej napędowy 37 MJ/l 5,8 zł/l 0,564 
Benzyna  33,2 MJ/l 5,8 zł/l 0,629 
Paliwa gazowe: 
Gaz sieciowy (suma opł. zmiennych)  34 MJ/m3 1,9282 zł/m3 0,204 
Propan – butan (LPG) w fazie ciekłej 24 MJ/l 2,9 zł/l 0.435 
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Rys. 1. Porównanie cen energii zawartej w różnych paliwach (stan na I kwartał 2012) 
Fig. 1. Comparison of prices of energy contained in the various fuels 
 
 W przypadku wykorzystania energii do celów grzew-
czych, należy uwzględnić sprawność teoretyczną kotłów, 
która jest bardzo różna i zależy od rodzaju kotła, rodzaju 
wykorzystywanego paliwa, producenta. Często cena kotła 
jest odzwierciedleniem jego sprawności. Sprawność rze-
czywista jest mniejsza od teoretycznej i zależy od obciąże-
nia i sprawności pieca: strat kominowych (do 15%), strat 
niecałkowitego spalania (ok. 2%), strat niezupełnego spala-
nia (ok. 0,5%) i strat przez promieniowanie, konwekcję, 
przewodzenie (ok. 1%). W piecach gazowych kondensa-
cyjnych straty kominowe są zminimalizowane, gdyż piece 
te odzyskują ciepło ze spalin i dodatkowo pobierają ciepło z 
przemian fazowych (skraplanie pary wodnej), dostarczając 
do instalacji grzewczej więcej energii niż zawiera paliwo. 

W związku z tym ich sprawność liczona w stosunku do 
energii zawartej w paliwie wynosi ponad 1. 
 
 W celu porównania kosztów ogrzewania pomieszczeń 
za pomocą różnych źródeł energii, przyjęto następujące 
sprawności pieców do różnych paliw:  
- piece na paliwa stałe: sprawność 0,8, 
- piece na paliwa ciekłe (olejowe): sprawność 0,9, 
- piece gazowe kondensacyjne: sprawność 1,05, 
- ogrzewanie elektryczne: sprawność 0,98, 
 Po podzieleniu cen energii przez przytoczone sprawno-
ści otrzymamy ceny energii z różnych paliw, wykorzysty-
wanej do celów grzewczych i uwzględniające sprawność 
urządzeń (rys. 2). 

 

 
Rys. 2. Porównanie cen energii z różnych źródeł wykorzystywanej do celów grzewczych 
Fig. 2. Comparison of prices of energy contained in the various fuels, used for heating purposes 
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 Pomijając koszty amortyzacji urządzeń i „poza paliwo-
we” koszty eksploatacji można zauważyć, że najkorzystniej-
sza jest energia grzewcza uzyskana ze stałych paliw kopal-
nych oraz drewna, słomy i gazu ziemnego. Koszty ogrzewa-
nia gazem płynnym i olejem opałowym są wysokie. Jeżeli 
jednak bierze się pod uwagę koszty obsługi urządzeń, to 
ogrzewanie gazem ziemnym wydaje się być celowe. Jednak 
w całościowym rachunku kosztów należy dodatkowo 
uwzględnić koszty amortyzacji urządzeń i inne koszty eks-
ploatacji (oprócz paliwa i robocizny), takie jak: zasilanie 
elektryczne dodatkowych urządzeń itp. Analizę taką prze-
prowadził Sołowiej i inni w 2008 r. [12], w dwóch kotłow-
niach o mocach 21 i 2 MW opalanych zrębkami drzewnymi i 
innymi odpadami drzewnymi. Całkowite koszty uzyskania 
energii wyniosły odpowiednio 17,25 zł GJ-1 i 31,34 zł GJ-1, 
co daje 0,062 zł kWh-1 i 0,113 zł kWh-1, w tym koszty paliw 
odpowiednio 83% i 58%, co daje 0,052 zł kWh-1 i 0,065 zł 
kWh-1. Świadczy to o tym, że opłacalność wykorzystania 
biomasy do celów energetycznych trwa już od kilku lat, po-
mimo nieproporcjonalnego wzrostu cen energii i paliw. 
 W celu porównania kosztów energii ze źródeł wykorzy-
stywanych do napędu pojazdów, należy uwzględnić spraw-
ność silników. W przypadku silników elektrycznych, wyko-
rzystywanych do napędu pojazdów w układach hybrydo-
wych, należy uwzględnić sprawność silnika, sprawność 
akumulatora i sprawność przekształtników i kontrolerów ła-
dowania, które wynoszą po około 0,9. Razem, sprawność 
tego układu będzie wynosiła 0,73. W pojazdach elektrycz-
nych, istnieją dodatkowe możliwości odzysku energii w trak-
cie hamowania (prądnice, alternatory) przy braku możliwości 
odzysku paliwa w pojazdach spalinowych (dyssypacja ener-
gii cieplnej). Sprawność silników spalinowych mieści się w 
granicach 0,25-0,45 (przyjmując: silnik diesla 0,4, a silnik 
benzynowy 0,3). Sprawność tę można zwiększyć obniżając 
pojemność skokową silników (phasing down). Sprawność 
pozostałych układów pojazdu (przeniesienia napędu, jezdne-
go itp.) można przyjąć, jako taką samą w pojazdach z silni-
kiem spalinowym i elektrycznym i pominąć w porównaniu 
paliwowych kosztów eksploatacji. Dzieląc ceny energii za-
wartej w nośnikach stosowanych do napędu pojazdów przez 
sprawności urządzeń, można porównać koszty stosowania 
poszczególnych paliw do napędu pojazdów (rys. 3). 

 W przypadku wykorzystania energii elektrycznej do na-
pędu pojazdów, pomimo porównywalnych cen energii za-
wartej w paliwach ciekłych i energii elektrycznej, tańszym 
nośnikiem, jak już wspomniano na wstępie, jest energia 
elektryczna. Kluczowe znaczenie mają w tym przypadku 
różnice w sprawności silników elektrycznych i silników 
spalinowych. Należy jednak pamiętać, że otrzymane wyniki 
nie uwzględniają innych kosztów eksploatacji i amortyzacji 
urządzeń. W pojazdach z napędem elektrycznym koszty 
amortyzacji są stosunkowo wysokie z powody wysokich 
cen i krótkiej trwałości akumulatorów. Na podstawie ni-
niejszego opracowanie można wskazać najtańsze źródło 
energii (paliwo) do napędu pojazdów, ale nie jest to jedno-
znaczne z najbardziej ekonomicznym napędem. 
 
6. Wnioski i podsumowanie 
 
 Na podstawie przeprowadzonych badań można wycią-
gnąć następujące wnioski: 
1. Przy obecnych cenach paliw, najniższą cenę ma energia 
zawarta w stałych paliwach kopalnych i odnawialnych, a naj-
droższa jest energia uzyskana z kopalnych paliw ciekłych. 
2. Najtańszą energię cieplną można uzyskać w wyniku 
spalania stałych paliw kopalnych i odnawialnych oraz gazu 
ziemnego. 
3. Napęd elektryczny jest obecnie zdecydowanie najtań-
szym napędem pojazdów. Jeżeli akumulatory pojazdu są 
ładowane poza szczytem energetycznym, to jest on pięcio-
krotnie tańszy od napędu benzynowego. 
 Na koszty energii mają wpływ nie tylko fizyczne koszty 
pozyskiwania danego paliwa, ale również ekonomiczna po-
lityka państwa. Stosunkowo niska cena energii elektrycznej 
do pojazdów wynika z niższych cen paliw wykorzystywa-
nych w elektrowniach i braku obciążeń fiskalnych, które 
nakładane są na paliwa do pojazdów. Masowe przejście na 
wykorzystanie taniej energii elektrycznej do napędu pojaz-
dów może spowodować obłożenie tego źródła energii ob-
ciążeniami fiskalnymi.  
 Dodatkowo, ten rodzaj energii w Polsce nie zalicza się 
do „czystych”, gdyż powstaje ze spalania kopalnych paliw 
stałych, powodujących emisję dwutlenku węgla i innych 
zanieczyszczeń do atmosfery. 

 

 
 

Rys. 3. Porównanie cen energii z różnych źródeł wykorzystywanej do napędu pojazdów 
Fig. 3. Comparison of prices of energy contained in the various fuels, used in motor vehicle 
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 W przypadku spalania paliw odnawialnych, emisja 
dwutlenku węgla do atmosfery może być nieszkodliwa, je-
żeli jest bilansowana zużyciem emitowanego dwutlenku w 
reakcji fotosyntezy, w wyniku której otrzymujemy paliwa 
odnawialne. Taki cykl sprowadza się do przekształcania, 
akumulowania i wykorzystywania energii słonecznej. 
Trudno jednak sobie wyobrazić sytuację, w której cała 
energia elektryczna jest produkowana z paliw odnawial-
nych. Dlatego rozwój bezpiecznej energetyki jądrowej wy-
daje się być nieunikniony. Energetyka odnawialna wymaga 
natomiast rozwoju technicznego w obszarze produkcji pa-
liw, a przede wszystkim automatyzacji ich wykorzystania w 
urządzeniach domowych. Jeśli chodzi o napęd pojazdów to 
przełomu naukowego wymaga sposób magazynowania 
energii elektrycznej. 
 Przytoczona analiza wykorzystania różnych paliw do 
wytwarzania energii wskazuje na ogromny wpływ polityki 
ekonomicznej na rozwój różnych gałęzi energetyki, a przez 
to na stan środowiska naturalnego.  
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