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Summary
Subject and purpose of work: The aim of the work is the analysis of possibilities of using different
renewable energy sources (RES) in tourism facilities and the effects caused by such installations.
Materials and methods: Empirical material is formed by tourist objects of different scale of service
provision in which RES have functioned for several years and the users are able to assess the
advantages and disadvantages of the applied solutions.
Results: It was noted that depending on the type and location of an object and the demand for energy
one may select such a source and method of conversion into usable energy which to the greatest
degree fulfils these needs. Solar energy deserves special attention as the greatest potential occurs
during the period of increased tourist traffic. Furthermore, solar energy may be processed into heat
and electric energy including island systems.
Conclusions: RES installations concern energy for tourist objects which has economic and
environmental impact and furthermore they constitute tourist attraction. For objects located far from
electricity grid they may constitute the basic source of energy.

Keywords: renewable energy resources, tourism, photovoltaic, solar collectors, heat pumps, biomass

Streszczenie
Przedmiot i cel pracy: Celem pracy jest analiza mozliwosci wykorzystania réznych odnawialnych
zrodet energii (OZE) w obiektach turystycznych oraz efektow, jakie instalacje te przynosza.
Materialy i metody: Materiat empiryczny stanowia obiekty turystyczne o réznej skali $wiadczenia
ustug, w ktérych OZE funkcjonuja od kilku lat, a uzytkownicy sa w stanie oceni¢ zalety i wady zasto-
sowanych rozwigzan.
Wyniki: Stwierdzono, ze w zaleznosci od typu i potozenia obiektu oraz zapotrzebowania na energie,
mozna dobrac¢ takie zZrédto i sposdb konwersji na energie uzytkowa, ktéry w najwiekszym stopniu za-
spokoi te potrzeby. Na szczegdlng uwage zastuguje energetyka stoneczna, gdyz najwiekszy potencjat
wystepuje w okresie nasilonego ruchu turystycznego. Ponadto energia stoneczna moze by¢ przetwarza-
na na ciepto i energie elektryczna, w tym w systemach wyspowych.
Whioski: Instalacje OZE dostarczaja energie dla obiektéw turystycznych, co ma znaczenie ekono-
miczne i Srodowiskowe, a ponadto stanowig atrakcje turystyczna. Dla obiektéw potozonych z dala od
sieci elektroenergetycznej moga stanowi¢ podstawowe Zrddto energii.

Stowa kluczowe: energia odnawialna, turystyka, fotowoltaika, kolektory stoneczne, pompy ciepta,
biomasa
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Introduction

Tourism, the dynamic development of which can
be observed in recent years in Poland has a negative
impact on the environment. Gotaszewski (2012) states
that on a global scale tourism is responsible for 5%
of the CO2 emission (about 1300 million tonnes of
C02), and the biggest sources of the emission are air
transport (39,5%) followed by other transport services
(36%), accommodation (21%) and the rest of tourist
activity (3,5%). The volume of energy used and the size
of CO2 emission connected with an accommodation
and food of an average tourist, depends on a quality of
service and tourist facilities which are engaged. Great
differences are observed in the needs of tourist facilities
depending on a localization, climate, size, quality of an
object, personnel, mentality and behaviour of tourists
as well as on many other factors. The pollution emission
is harmful for the condition of the environment which is
really valuable for such activity. Sokét (2012) notes that
it is necessary to take actions which would reduce the
influence of tourism on the environment by, for example,
replacing fossil energy with renewable energy resources.
It also should be noticed that beside the impact on the
environment installing the energy production systems
has the economic and social aspect; it has positive
influence on the image of a facility and its owner
Myczko (2012) indicates the possibility of improving the
energy security of agro tourist objects by using various
renewable resources which are based on the biomass,
wind or solar energy. Surveys carried out in Great Britain
indicate that local communities notice many advantages
of using the renewable energy technology. One of them is
the improvement of the municipalities’ attractiveness for
tourists (Chrobat, Sygit 2008).

The purpose of this paper is to show the possibility
of using various renewable resources in tourist
facilities and the effects of such methods. The research
was based on three cases of tourist facilities. They
were chosen consciously, basing on their differences
such as the number of accommodation places and
range of attractions in their offer. This way researchers
could examine the range of the size of such facilities,
which proves that renewable resources can be used
both in small agro tourist facilities and professional
guest houses offering not only accommodation but
also various other services.

Renewable energy resources
- division and relevance for tourism

The interest in renewable resources comes
from the will to reduce costs of obtaining the energy
necessary for power and heating in tourist facilities.
It can also provide the energy to very remote facilities
such as mountain shelters, incising the energy security
by a partial or total independence from monopolistic
energy providers or it has a marketing purpose, to
attract ecology-oriented clients (Sok6t 2012). The
actors mentioned above do not exclude each other and
are often mentioned together as causes for investing
in renewable energy resources (Krupa, Dec 2012). In
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Turystyka, ktérej dynamiczny rozwoj jest obser-
wowany w ostatnich latach w Polsce, ma negatywny
wptyw na Srodowisko. Gotaszewski (2012) podaje, ze
w skali Swiata turystyka odpowiada za 5% emisji CO2
(ok. 1300 mIn t CO2), przy czym najwiekszym zrodtem
emisji jest transport lotniczy (39,5%), nastepnie inne
ustugi transportowe (36%), zakwaterowanie (21%)
i pozostata dziatalno$¢ turystyczna (3,5%). Wielkos$¢
zuzycia energii i emisje CO, zwigzane z zakwaterowa-
niem i wyzywieniem turysty sa zalezne od standardu
ustugi i angazowanych obiektéw turystycznych. Ob-
serwuje sie duze zréznicowanie zapotrzebowania na
energie obiektoéw turystycznych w zaleznosci od loka-
lizacji, klimatu, wielkosci, standardu obiektu, persone-
lu, mentalnosci i zachowania turystéw, i wielu innych
czynnikdéw. Emisje zanieczyszczen powoduja pogor-
szenie stanu Srodowiska, ktore dla tej dziatalnosci jest
wyjatkowo cennym zasobem. Sokét (2012) podkresla
konieczno$¢ podejmowania dziatan zmniejszajgcych
wptyw turystyki na srodowisko poprzez m.in. zamia-
ne kopalnych Zrédet energii na OZE. Nalezy zwrdcié
uwage na fakt, ze oprécz efektow Srodowiskowych,
instalowanie systemoéw produkcji energii w obiektach
turystycznych ma wymiar ekonomiczny i spoteczny;
wplywa tez pozytywnie na wizerunek obiektu i jego
wiasciciela. Myczko (2012) wskazuje na mozliwosci
zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego obiek-
tow agroturystycznych, dzieki wykorzystaniu réznych
odnawialnych Zrddet energii, opartych na biomasie,
energii wiatrowej czy stonecznej. Badania ankieto-
we przeprowadzone w Wielkiej Brytanii wskazuja,
ze lokalne spotecznos$ci dostrzegaja szereg korzysci
z wdrozenia technologii OZE, a jedna z nich jest wzrost
atrakcyjnosci turystycznej gmin (Chrobat, Sygit 2008).

Celem opracowania jest ukazanie mozliwosci wy-
korzystania réznych OZE w obiektach turystycznych
oraz efektow, jakie instalacje te przynosza. Opracowa-
no studia przypadkdéw trzech obiektéw, $wiadczacych
ustugi turystyczne. Wybor obiektéw byt celowy, a jego
podstawe stanowito zréznicowanie pod wzgledem
liczby miejsc noclegowych i zakresu oferty. W ten spo-
sob udato sie uzyska¢ duzy przekroj wielkosci obiek-
téw, co udowadnia, ze OZE moga by¢ wykorzystane za-
réowno w matych gospodarstwach agroturystycznych,
jak tez profesjonalnych pensjonatach oferujgcych nie
tylko noclegi, ale tez szereg innych ustug.

Odnawialne zrédta energii
- podzial i znaczenie dla turystyki

Zainteresowanie produkcja energii z odnawial-
nych Zrédet wynika z checi obnizenia kosztéw po-
zyskiwania energii niezbednej do zasilania i ogrze-
wania obiektéw turystycznych, dostarczenia energii
do obiektéw znacznie oddalonych od istniejacej in-
frastruktury energetycznej (np. schronisk gérskich),
podniesienia bezpieczenstwa energetycznego po-
przez czeSciowe lub catkowite uniezaleznienie sie
od monopolistycznych dostawcéw energii lub ma na
celu efekt marketingowy, przyciagajacy klientéw zo-
rientowanych na proekologiczny sposoéb zycia (Sokot



The use of renewable energy resources...

Wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii...

order to provide heating to tourist facilities (heating,
preparing warm usable water) boilers powered by the
biomass, solar collectors and heat pumps are used. The
electricenergyis provided by the photovoltaic systems,
wind turbines, less often by small hydroelectric power
stations. It should be mentioned here that most of
the renewable resources are characterized by a great
instability and unpredictability in producing energy.
That is why everywhere where a higher security
level of power is required hybrid systems should be
created with at least one fully controllable auxiliary
generator (for example power generator) or it should
be connected to a public electricity grid. In case of
solar energy system (solar collectors and photovoltaic
panels) a seasonal activity of such a source of energy
should be taken intoaccount: 80% ofthe solar radiation
in a year takes place in a period between April and
September and its availability is 8 times higher in June
than in December (Tytko 2014). The hybrids, with
solar energy devises as one of the sources of obtaining
energy but not the only one are therefore all the more
reasonable.

In the case of the photovoltaic (PV) the concept of
tourist facility should not be limited only to buildings
(houses or commercial facilities). This should be
also perceived as small architecture elements such
as in carports above places to park, by traffic routes,
elements of the dispersed technical infrastructure
connected with managing the tourist movement
(lighting systems, monitoring, access control, small
trade machines as well as devises and systems of
a mobile tourism (campers, camping, boats and
yachts). To compare the work of various photovoltaic
systems a standardized energy production from
nominal power unit of photovoltaic panels (usually
1 kWp) is given. The energy production should not
be referred to in m? of the installation area, because
depending on the technology that is used the same
nominal power of the PV system will cover different
area (Kowalczyk-Jusko, Teneta 2015).

In the Polish legal system (Energy Act, Renewable
Resources Act) - preferential treatment is obtained by
the so-called micro installations of renewable energy
resources, that means installations with electric
power up to 40 kW or heating power up to 120 kW.
The power is sufficient for total or partial satisfaction
of the needs of smaller tourist facilities, which will be
proved by the following examples.

Specificity of tourist facilities
in terms of the demand for energy

Tourist facilities, with respect to the period at
which they are used are divided into:
- Year-round (the facilities which provide services
all year long, for example hotels).

2012). Wymienione wyzej czynniki nie wykluczajg sie
wzajemnie i czesto s3 wymieniane wspdlnie jako po-
wody podjecia inwestycji w OZE (Krupa, Dec 2012).
W celu dostarczenia ciepta do obiektéw turystycznych
(ogrzewanie, przygotowanie cieptej wody uzytkowej)
wykorzystywane sg kotty zasilane biomasg, kolektory
stoneczne oraz pompy ciepta. Energie elektryczng do-
starczajg systemy fotowoltaiczne, mate turbiny wiatro-
we, a rzadziej mate elektrownie wodne. Nalezy w tym
miejscu nadmieni¢, ze wiekszos¢ OZE charakteryzuje
sie duza niestabilnoscig i nieprzewidywalnoscig pro-
dukcji energii. Dlatego wszedzie tam, gdzie wymagane
jest zasilanie na wyzszym poziomie bezpieczenstwa
nalezy tworzy¢ systemy hybrydowe wyposazone w co
najmniej jeden w pelni sterowalny generator pomoc-
niczy (np. generator spalinowy) lub przytaczone do
publicznej sieci elektroenergetycznej. W przypadku
instalacji solarnych (kolektory stoneczne i panele fo-
towoltaiczne) nalezy mie¢ réwniez na uwadze sezono-
wa aktywno$¢ tego Zrédia energii: 80% catorocznego
promieniowania stonecznego przypada na okres od
kwietnia do wrze$nia, a r6znica w dostepnosci energii
stonecznej miedzy czerwcem a grudniem jest o$mio-
krotna (Tytko 2014). Tym bardziej zasadne s3g hybry-
dy, zawierajgce urzadzenia stoneczne jako jedno ze
Zrédet energii, ale nie jedyne.

W przypadku fotowoltaiki (PV) pojecia obiektu
turystycznego nie nalezy ogranicza¢ jedynie do bu-
dynkoéw (o charakterze mieszkalnym lub uzytkowym).
Pod tym pojeciem nalezy rozumie¢ rowniez elementy
matej architektury, takie jak np. wiaty nad miejsca-
mi parkingowymi, przy szlakach komunikacyjnych,
elementy rozproszonej infrastruktury technicznej
zwigzanej z obstuga ruchu turystycznego (systemy
oSwietlenia, monitoringu, kontroli dostepu, maszy-
ny drobnego handlu) oraz urzadzenia i systemy do
prowadzenia turystyki mobilnej (campery, przyczepy
kempingowe, todzie i jachty). Aby méc poréwnywacé
prace réznych systeméw fotowoltaicznych podaje sie
znormalizowang produkcje energii z jednostki zain-
stalowanej mocy nominalnej (zwykle 1 kWp) paneli
fotowoltaicznych. Produkcji energii nie odnosi sie do
m? powierzchni instalacji, poniewaz w zaleznos$ci od
technologii ta sama moc nominalna systemu PV bedzie
zajmowata rézng powierzchnie (Kowalczyk-Jusko, Te-
neta 2015).

W polskim systemie prawnym (Ustawa Prawo
energetyczne, Ustawa o odnawialnych Zrédtach ener-
gii) - w sposo6b preferencyjny traktowane sg tzw. mi-
kroinstalacje OZE, czyli instalacje o mocy elektrycznej
do 40 kW lub mocy grzewczej do 120 kW. Moce te
wystarczaja do catkowitego lub czesciowego zaspo-
kojenia potrzeb mniejszych obiektéw turystycznych,
o czym $wiadczg zaprezentowane ponizej przyktady.

Specyfika obiektow turystycznych
pod katem zapotrzebowania na energie

Obiekty turystyczne, ze wzgledu na okres ich wy-
korzystywania, dzieli sie na:
- catoroczne (obiekty $wiadcza ustugi caty rok
np. hotele),
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- seasonal (the facilities which provide services at
agiven period of ayear, for example youth hostels
open only during holidays, accommodation
offered by owners of agro tourist farms located
near waters).

The analysis of a statistical data (Turystyka...
2014) of the overnight stays allowed during all the
warm months, i.e. from May to September accounted
to 57,6% in a whole year. In the case of agro tourist
facilities it was as high as 71,4%. At the seaside the
biggest need for accommodation is noted during
holidays: in July and August. Taking into account the
distribution of the occupancy rate of tourist facilities
and the energetic potential of renewable energy
resources it can be assumed that the best possibilities
are in solar energy in this case. The second asset of
such energy resource is the availability of devices
which help to convert it both into electric energy and
heat. On the other hand, in case of the year-round
facilities the heat pumps which are used for heating in
winter and cooling in summer deserve attention.

Case study - solar collectors
in an agro tourist farm

A farm which provides agro tourist services is
located in the Lubelskie voivodship. It is a house with
a usable area of 150 m? with two floors: ground floor
and attic. The household has 6 residents and it has 6
places to sleep. There is 18 m?large pool within the
area of the residence.

Originally warm water was provided by a boiler
powered by electric energy. Solar energy device was
installed to obtain warm, usable water and to warm
up the water in the pool in 2004. (picture 1). It consists
of 8 flat solar collectors of KS 2000 S type, consisting
of a copper absorber covered with black chrome and
heated ultrasonically. For the type of collector the
absorption is 96%, according to its producer, and
optical efficiency is about 80%. The active surface of
one collector is 1,82 m? In the installation there is
also a water tank that contains 400 1. Usable water
can be warmed up to 80°C. Within 3-4 hours of high
insolation, between 10 a.m. and 1 p.m., all the water in
the tank is heated. In the case of lack of insolation for
even two days previously heated water can be used.
From April to October the installation is self-sufficient.
In a transitional period it is supported by central
heating. Water in the pool is also warmed by solar
power. The installation allows for maintaining water
temperature at the average temperature of 24°C, but it
can reach even 29°C. It is worth noticing that without
heating the water temperature would not be higher
than 18°C on average.
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- sezonowe (obiekty $wiadczg ustugi w okreslonej
cze$ci roku, np. schroniska mtodziezowe
funkcjonujace tylko w okresie wakacji, miejsca
noclegowe oferowane przez wiascicieli
gospodarstw agroturystycznych potozonych
w poblizu zbiornikéw wodnych).

Analiza danych statystycznych (Turystyka...
2014) udziatu noclegéw udzielonych podczas wszyst-
kich cieptych miesiecy, tj. od maja do wrze$nia, wyka-
zata koncentracje na poziomie 57,6% noclegéw w ska-
li catego roku. W przypadku kwater agroturystycznych
odsetek noclegdw udzielonych w miesigcach letnich
(maj-wrzesien) wynidst az 71,4%. Na obszarach nad-
morskich najwieksze zapotrzebowanie na ustugi noc-
legowe notowane jest w miesigcach wakacyjnych:
lipcu i sierpniu. Biorac pod uwage rozktad obtozenia
obiektow turystycznych i potencjat energetyczny po-
szczegblnych OZE mozna stwierdzi¢, ze najwieksze
mozliwosci produkcji energii w obiektach turystycz-
nych daje energetyka stoneczna. Drugim atutem tego
zrodta energii jest dostepno$¢ urzadzen, ktoére pozwa-
lajg na jej konwersje zardwno na energie elektryczna,
jak i ciepto. Z kolei dla obiektéw catorocznych na uwa-
ge zastuguja pompy ciepta, ktére zimg stuzg ogrzewa-
niu pomieszczen, zas latem - ich chtodzeniu.

Studium przypadku - kolektory stoneczne
w gospodarstwie agroturystycznym

Gospodarstwo $wiadczace ustugi agroturystyczne
potozZone jest w woj. lubelskim. Jest to budynek miesz-
kalny o powierzchni uzytkowej 150 m? posiadajacy
dwie kondygnacje: parter i poddasze. Gospodarstwo
domowe, zamieszkate jest na state przez 6 oséb, dys-
ponuje 6 miejscami noclegowymi. Na terenie posesji
znajduje sie tez basen o powierzchni 18 m?.

Pierwotnie ciepta wode uzytkowa dostarczat boj-
ler zasilany energia elektryczna. Instalacje solarng dla
potrzeb cieptej wody uzytkowej i ogrzewania wody
w basenie wykonano w 2004 r. (rys. 1). Sktada sie ona
z 8 ptaskich kolektoréw stonecznych typu KS 2000 S,
ztozonych ze zgrzewanego ultradzwiekowo absorbera
miedzianego, pokrytego czarnym chromem. Dla tego
typu kolektora absorpcja, wg danych producenta, wyno-
si 96%, za$ sprawnos¢ optyczna okoto 80%. Powierzch-
nia czynna jednego kolektora wynosi 1,82 m?. W sktad
instalacji wchodzi zbiornik na wode o pojemnosci 400 1.
Woda uzytkowa moze zosta¢ podgrzana do 80°C. W cia-
gu 3-4 godzin duzego nastonecznienia, miedzy godzing
dziesiata a trzynasta, nastepuje zagrzanie catej iloSci
wody w zbiorniku. W przypadku braku nastonecznie-
nia nawet przez dwa dni mozna korzysta¢ z wcze$niej
ogrzanej wody. Od kwietnia do paZdziernika instalacja
solarna jest samowystarczalna. W okresie przejscio-
wym wspomaga ja centralne ogrzewanie. Woda w ba-
senie jest rowniez ogrzewana przez instalacje solarna.
Instalacja ta pozwala na utrzymanie temperatury wody
na $rednim poziomie 24°C, a moze siega¢ nawet 29°C.
Warto zauwazy¢, iz bez ogrzewania temperatura wody
w basenie nie przekraczataby $rednio 18°C.
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Figure 1. Diagram of a solar installation for heating tap water and the water in the pool
Rysunek 1. Schemat instalacji solarnej dla ogrzewania c.w.u. i wody w basenie

Source: Korkosz 2010.
Zrodto: Korkosz 2010.

To heat 400 1 of water from 18 to 80°C by using
the electric heater 28,7 kWh are needed. With only
the solar power when the insolation is high the
energy is used on pumps that take 15 W of power
within about 4 hours. That means that the energy
usage is 60 Wh. It also means that the pumps use
about 0,21% of the energy needed for a boiler. Much
electric energy can be saved during the time of high
solar power efficiency. In the period of low solar
radiation heating warm water is only supported
by the solar power. The period is characterized by
much less saving of energy but itlasts shorter, only 5
months. According to the producer the annual profit

Do podgrzania 400 1 wody od 18 do 80°C przy uzyciu
podgrzewacza elektrycznego potrzeba 28,7 kWh. Przy
dziataniu wylacznie instalacji solarnej, w warunkach
duzego nastonecznienia, zuzywana jest energia do pracy
pomp, pobierajacych ok. 15 W mocy przez ok. 4 godzi-
ny, co oznacza, ze zuzycie energii wynosi 60 Wh. Wyni-
ka z tego, ze pompy zuzywaja 0,21% energii potrzebnej
bojlerowi. Mozna zauwazy¢ znaczng oszczednos¢ energii
elektrycznej w okresie duzej efektywnosci instalacji so-
larnej. W okresie matego natezenia promieniowania sto-
necznego, ogrzewanie cieptej wody jest jedynie wspoma-
gane przez instalacje solarna. Okres ten charakteryzuje
znacznie mniejsza oszczedno$¢ energii, jednak trwa on
krécej, bo 5 miesiecy. Wedtug producenta kolektora rocz-
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from the collector is more than 525 kWh-m2, which
means that the real efficiency of such collectors
during the period of research is about 50%. It is
typical for flat collectors, lower in the case of vacuum
piped collectors.

Case study - recreation centre
that uses renewable energy resources

Training and recreation centre which was another
object of the study was built in 1990’s. It consist of
a 1200 m? hotel part with 20 beds, canteen and rooms
used for various purposes of the object as well as
wooden or brick houses. The base of the centre offers
year-round rooms, both individually and in groups.
The offer also includes organizing conferences,
banquets, wedding parties etc. The wide range of offer,
especially the year-round one, requires heating the
object also in the winter season. To warm up the object
electric convectors are used, butin 2006 D’Alessandro
Termomeccanica boiler was installed. In the boiler
wooden pellets or (interchangeably) oat grains are
used as energy fuels. Also eco-pea coal can be used in
the boiler. The boiler has a nominal power of 115 kW,
sufficient to warm the building and water, even when
the object is fully occupied. Beside the boiler there
is also a control device, biomass dispenser, screw
conveyor, heat exchanger. Proper use of the device
requires filling the tank with biomass (depending on
the need - 2 or 3 times a day for the tank can handle
up to about 80 kg of pellets) and removing ashes from
time to time. Apart from that the functioning of the
boiler is automatic.

Wooden pellets are the most frequently used
in the installation. In seasons where oat is relatively
cheap it replaces pellets, and a price of fuel with
respect to its heating value is a main criterion in
choosing it. Oat has been used in Poland for more
than ten years (Kowalczyk-Jusko et al. 2005). The
consumption of pellets is about 220 kg per day when
the object is fully occupied and when the boiler uses
almost all its nominal power. According to its producer
the consumption can reach even up to 300 kg per day.

Apart from ecological boiler there is another
renewable resource in the recreation centre: solar
collectors. Six piped collectors which together cover
an area of 12 m? (2x1 m each) were installed at the
roof of the hotel in May 2006. Beside the collectors in
the installation there are two tanks (heat exchangers),
each able to handle 300 |, pipe network and pumping
and control unit. In one of the tanks a heating coil
from collectors was installed and in the other tank-one
made from the ecological boiler. Heat exchangers have
also a heating coil which enables to obtain warm water
also when the weather is cloudy, unless the boiler is
used for heating.

From the observation of the employees in the
centre it appears that most often from the middle of
March it is possible to obtain water warmed up to
about 60°C from the collectors (in the 300 1 tank). To
obtain the same effect about 17,5 kWh of the electric
energy should have been used.
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ny zysk energii osigga warto$¢ powyzej 525 kWh-m?, co
oznacza, ze rzeczywista sprawnos¢ kolektoréw w bada-
nym obiekcie wynosi okoto 50%. Jest to sprawnos¢ ty-
powa dla kolektoréw ptaskich, nizsza w poréwnaniu do
prozniowych kolektoréw rurowych.

Studium przypadku - osrodek wypoczynkowy
wykorzystujacy OZE

Osrodek szkoleniowo-wypoczynkowy, ktory byt
obiektem badan, wybudowany zostat w latach 90-tych XX
w. Sktada sie na niego cze$¢ hotelowa o powierzchni 1200
m? z dwudziestoma miejscami hotelowymi, stotéwka i po-
mieszczeniami niezbednymi do obstugi obiektu, a takze
domki drewniane i murowane. Baza osrodka zapewnia
wypoczynek catoroczny, zaréwno indywidualny, jak i gru-
powy. W ofercie znajduje sie tez organizacja konferencji,
bankietow, wesel itp. Szeroka oferta ustug, zwtlaszcza
catorocznych, wymaga zapewnienia ogrzewania obiek-
tu réwniez w sezonie zimowym. Do ogrzewania obiektu
wykorzystywano konwektory elektryczne, jednak w 2006
1. zainstalowano w tym celu kociot firmy D’Alessandro Ter-
momeccanica, w ktorym jako surowce energetyczne sto-
sowane s3 pelety drzewne lub (zamiennie) ziarno owsa.
W kotle mozna tez spala¢ ekogroszek. Kociot ma moc
nominalng 115 kW, wystarczajacg do ogrzania budynku
oraz ogrzewania wody uzytkowej, nawet przy pelnym ob-
tozeniu obiektu. W sktad instalacji, oprdcz kotta, wchodzi
urzadzenie sterujace, zasobnik biomasy, przenosnik $li-
makowy, wymiennik ciepta. Obstuga urzadzenia polega
na zasypywaniu biomasy do zbiornika (w zaleznosci od
potrzeb - 2 lub 3 razy na dobe, gdyz w zbiorniku miesci sie
ok. 80 kg peletéw) i okresowym usuwaniu popiotu. Poza
tym funkcjonowanie kotta sterowane jest automatycznie.

Najczesciej wykorzystywanym w instalacji paliwem
s pelety drzewne. W sezonach, kiedy ziarno owsa jest re-
latywnie tanie, zastepuje ono pelety, a kryterium wyboru
paliwa stanowi jego cena w odniesieniu do warto$ci opa-
towej. Ziarno owsa znajduje energetyczne wykorzystanie
w Polsce juz od kilkunastu lat (Kowalczyk-Jusko i in. 2005).
Zuzycie peletu wynosi ok. 220 kg/dobe przy pelnym ob-
ozeniu obiektu i pracy kotta wykorzystujacej niemal catg
moc znamionowa. Wedtug danych producenta kotta, zuzy-
cie to moze dochodzi¢ do 300 kg peletéw na dobe.

Oprocz ekologicznego kotta w o$rodku wypoczyn-
kowym funkcjonuje jeszcze jedno odnawialne Zrédio
energii: kolektory stoneczne. Sze$¢ kolektoréw rurowych
o0 tacznej powierzchni 12 m? (2x1 m kazdy) zostato zain-
stalowanych na dachu hotelu w maju 2006 r. Oprécz ko-
lektoréw w sktad instalacji wchodzga dwa zbiorniki (wy-
mienniki ciepta) o pojemnosci 300 1 kazdy, sie¢ rur insta-
lacyjnych oraz zespoét sterowniczo-pompowy. W jednym
ze zbiornikdw zainstalowano nagrzewnice z kolektoréw,
za$ w drugim - z ekologicznego kotta. Wymienniki ciepta
zaopatrzone sg dodatkowo w grzatki elektryczne, ktére
umozliwiajg uzyskanie odpowiedniej temperatury wody
w pochmurne dni, jezeli nie zostanie zastosowane ogrze-
wanie z kotla.

Z obserwacji pracownikdéw osrodka wynika, ze
najczesciej juz w potowie marca mozna z kolekto-
row uzyskac temperature wody na poziomie ok. 60°C
(w zbiorniku 300 1). Uzyskanie takiego efektu wyma-
gatoby zuzycia ok. 17,5 kWh energii elektryczne;j.
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Case study- a hotel object which uses photovoltaic
and other renewable energy resources

There are 100 rooms in the hotel which can
handle up to 250 guests at one time. It is located in
a mountainous region of Matopolskie voivodship.
Beside the hotel part there is also recreational part
Wellness & SPA with a pool and multi-functional
five conference rooms. The annual need for electric
energy in the object is about 900 MWh. The biggest
energy receivers (the pool part) are characterized
by a constant demand for energy all day long. At the
beginning of October 2013 a photovoltaic installation
was activated in the object with a power of 44,52
kW (about 50% of a conventional power supply of
the object) cooperating with the electricity grid.
The installation consisting of 168 monocrystalline
modules IBC Solar AG IBC-MonoSol-265EX and three
phase inverters SMA Sunny Tripower 17000TL-10 (2
pieces) and SMA Sunny Tripower 8000TL-20 (1 piece)
was localized at the hill’s slope. The natural slope was
used (20-27°) to install modules parallel to the ground.
During the first year of work the installation produced
about 35 MWh of electric energy, which is about 4% of
the whole demand for electricity in the object. It gives
an annual saving of about 780 kWh/kWp. According to
the head of the object the expected energy production
can reach even up to 50 MWh in a year (1120 kWh/
kWp). The production of energy is presented in table
1. All the energy that is produced is used on devices
used for the pool. In table 2 there are some examples
of a temporal distribution of energy production during
a sunny day in months when there is: vernal equinox
(March), summer solstice (June), autumnal equinox
(September) and winter solstice (December).

Table 1. Energy production in the tested system
Tabela 1. Produkcja energii w badanej instalacji

Studium przypadku - obiekt hotelowy
wykorzystujacy fotowoltaike i inne OZE

Jest to kompleks hotelowy dysponujacy 100 po-
kojami, mogacy przyja¢ jednoczes$nie do 250 gosci.
Zlokalizowany jest w gorzystym rejonie wojewodztwa
matopolskiego. W sktad kompleksu oprocz czesci ho-
telowej wchodzi infrastruktura rekreacyjna Wellness
& SPA z basenem oraz multifunkcjonalne zaplecze
konferencyjne z piecioma salami. Roczne zapotrze-
bowanie obiektu na energie elektryczng wynosi ok.
900 MWh. Najwieksze odbiorniki energii (czes¢ base-
nowa) charakteryzujg sie statym zapotrzebowaniem
na moc w ciaggu catej doby. Na poczatku pazdzierni-
ka 2013 uruchomiono w obiekcie instalacje fotowol-
taiczng o mocy 44,52 KW (ok 50% umownej mocy
przytaczeniowej obiektu) wspéipracujaca z sieciag
elektroenergetyczng. Instalacja sktadajgca sie 168 mo-
nokrystalicznych modutéw IBC Solar AG IBC-Mono-
Sol-265EX oraz tréjfazowych falownikow SMA Sunny
Tripower 17000TL-10 (2 szt.) i SMA Sunny Tripower
8000TL-20 (1 szt.) zlokalizowana zostata na zboczu
wzniesienia. Wykorzystano naturalne pochylenie tere-
nu (20-27°), montujac moduty réwnolegle do podtoza.
W ciaggu pierwszego roku pracy instalacja wyprodu-
kowata ok. 35 MWh energii elektrycznej, co stanowi
ok. 4% catkowitego zapotrzebowania obiektu na ener-
gie elektryczng, a po znormalizowaniu daje to roczny
uzysk ok. 780 kWh/kWp. Wg dyrektora obiektu spo-
dziewana docelowa produkcja energii moze wynie$¢
nawet 50 MWh rocznie (1120 kWh/kWp). Produkcje
energii w poszczegblnych miesigcach przedstawiono
w tabeli 1. Cata wyprodukowana energia jest zuzywa-
na przez urzadzenia zwigzane z obstugg basenu. W ta-
beli 2 przedstawiono przyktady czasowego rozktadu
produkgcji energii w ciggu stonecznego dnia w miesia-
cach, w ktérych wystepuje kolejno: rGwnonoc wiosen-
na (marzec), przesilenie letnie (czerwiec), réwnonoc
jesienna (wrzesien) i przesilenie zimowe (grudzien).

Month/Miesiac Produced energy/ Wyprodukowana energia [kWh]

January/ Styczen 488

February/ Luty 1757
March/ Marzec 3636
April/ Kwiecien 3758
May/ Maj 4648
June/ Czerwiec 5048
July/ Lipiec 4982
August/ Sierpien 4027
September/ Wrzesien 1853
October/ Pazdziernik 2247
November/ Listopad 1363
December/ Grudzien 912

Whole year/ Caty rok 34719

Source: own study based on www.sunnyportal.com.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie www.sunnyportal.com.
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Table 2. Hourly course of energy production in the plant in a sunny day for the selected month
Tabela 2. Godzinowy przebieg produkecji energii w instalacji w stoneczny dzien dla wybranych miesiecy

Month/ Energy production at a given hour [kWh] / Produkcja energii elektrycznej o danej godzinie [kWh] | Total/
. . Suma
Miesiac |46.00(07:00(08:00/09:00{10:00|11:00|12:00(13:00(14:0015:00(16:00|17:00 | 18:00|19:00{20:00|21:00 [KWh]
M/ 100 | 08 | 62 | 155|250 295|310 | 306|274 | 186|151 | 64 | 04 [ 00 | 00 | 00 | 2067
June/ 06 | 1,3 | 47 | 11,9217 | 285|318 (330|317 |286 250|198 |134| 44 | 09 | 0,1 | 257,5
Czerwiec

September/| | 64 | 18 | 76 | 175|247 [ 269 | 252 | 283 | 229 | 11,8 | 75 | 56 | 1,3 | 00 | 00 | 1816
Wrzesien

December/| 6 o0 | 01 | 27 [101|157 [172 | 164 [114| 12 | 01 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 748
Listopad

Source: own study elaboration on www.sunnyportal.com.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie www.sunnyportal.com.

In the facility also other renewable energy

resources are used:

- Solar collectors - at the roof of the building
used for preparing a hot water storage tank
and warming water in the pool,

- Heat air-water pumps,

- Devices for obtaining heat from waste waters.

From the interview with the head of the object

we can assume that the motivation for investing
in renewable energy resources was based on the
economy (70%) as well as ecology and image (30%).
The photovoltaic system created a ground for creating
a smart grid within the area of the facility in which an
active management of particular receivers was subject
to weather conditions. The photovoltaic system
allowed for optimizing a choice of a tariff (more
expensive energy during a day - when it is not so
much needed because of the photovoltaic system and
cheaper at night, where PV does not work).

Conclusions

The renewable resources are by nature dispersed
and thus they should be used in small scale systems,
adjusted to local resources. The renewable resources
have little impact on the environment, which is their
asset over conventional energy sources. That is why
they are recommended for areas of a great natural
and tourist values. Small, dispersed energy sources
are used for personal purposes, for example, farm,
being included into the idea of agro tourism, where
an owner of a farm can use the produced energy and
offer tourist service. Also in some professional tourist
facilities the renewable energy resources are more
and more widely used. The renewable energy systems
in tourism beside their basic function of providing the
energy and thus limiting the costs of electricity bills
have also the function of being a tourist attraction.
What is important is also the possibility of installing
the renewable energy resources in facilities that are
remote from the electricity grid, where they can be the
basic energy source (shelters in mountains, houses in
forests etc.).
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W kompleksie wykorzystywane sg réwniez inne
OZE:

- kolektory stoneczne - na dachu budynku wy-
korzystywane do przygotowania c.w.u i pod-
grzewania wody w basenie,

- pompy ciepta typu powietrze-woda,

- urzadzenia do odzyskiwania ciepta z wod $cie-
kowych.

Z wywiadu przeprowadzonego z dyrektorem obiek-
tu wynika, ze motywacja inwestowania w OZE miata
podtoze ekonomiczne (70%) oraz ekologiczno-wize-
runkowe (30%). Instalacja PV data podstawy stworze-
nia w obrebie obiektu inteligentnej sieci energetycznej
(Smart Grid), w ktdrej aktywne zarzadzanie poszczego6l-
nymi odbiornikami podporzadkowano regutom zwigza-
nym z warunkami pogodowymi. Instalacja fotowoltaicz-
na pozwolita na optymalizacje wyboru taryf sieciowych
(drozsza energia w dzien - gdy potrzeba jej mniej bo pra-
cuje PV, tansza w nocy - gdy PV jest wytgczona).

Podsumowanie

Odnawialne Zrddta energii (OZE) sa ze swej natu-
ry rozproszone, powinny wiec by¢ wykorzystywane
w instalacjach o matej skali, dostosowanej do lokal-
nych zasobéw. OZE maja niewielki wptyw na $§rodowi-
sko, co stanowi ich przewage nad konwencjonalnymi
zrodtami energii. Dzieki temu polecane sg do stosowa-
nia na obszarach o duzych walorach przyrodniczych
i turystycznych. Mate, rozproszone zrédta energii, wy-
korzystywane na uzytek wtasny np. gospodarstwa rol-
nego, wpisuja sie w idee agroturystyki, gdzie wtasciciel
gospodarstwa moze korzysta¢ z wytworzonej energii,
$wiadczac ré6wnoczesnie ustugi turystyczne. Rdwniez
w profesjonalnych obiektach turystycznych OZE znaj-
dujag one coraz szersze wykorzystanie. Instalacje OZE
w turystyce petia z jednej strony swojg podstawowg
funkcje dostarczania energii, a przez to ograniczenia
wydatkéw na optaty za energie z sieci lub kopalne
surowce, z drugiej za$ stanowig atrakcje turystyczna.
Wazna jest tez mozliwo$¢ instalowania OZE w obiek-
tach oddalonych od sieci energetycznej, gdzie moga
stanowi¢ podstawowe Zrddto energii (schroniska gér-
skie, chaty lesne itp.).
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