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SAMOWYSTARCZALNE ENERGETYCZNIE
GOSPODARSTWO AGROTURYSTYCZNE

W artykule przedstawiono analiz¢ zaspokojenia potrzeb energetycznych dla ener-
gooszczednego gospodarstwa agroturystycznego. W analizie uwzglgdniono zapo-
trzebowanie na energi¢ cieplng do celéw grzewczych w ciggu catego roku, ciepta
wode uzytkowa oraz energi¢ elektryczng. Analiza oparta jest o energi¢ wytworzo-
na w gospodarstwie agroturystycznym zapewniajaca samowystarczalnos¢ pod
wzgledem energetycznym. Obliczono zapotrzebowanie w energi¢ grzewcza na
podstawie stopniodni w poszczegdlnych miesigcach roku przyjmujac za parametr
zuzycie energii 40 kWh/m*/rok. W celu pozyskania energii do ogrzewania gospo-
darstwa zaproponowano upraw¢ wierzby energetycznej na wlasny uzytek na od-
powiednim areale, a dla ogrzania cieptej wody uzytkowej c.w.u. zaproponowano
stoneczne kolektory powietrzne, ktdre oprdcz ogrzewania c.w.u. moga wspomagac
ogrzewanie budynku. Analiz¢ zapotrzebowania ciepla na ogrzewanie budynku
energooszczgdnego przez kolektory powietrzne przeprowadzono przy pomocy
programu GetSolar, ktéry stuzy do symulacji instalacji kolektoréw stonecznych
w r6znych warunkach klimatycznych. Rozwazania przeprowadzono dla warunkéw
klimatycznych miasta Olsztyna, uwzglgedniajac napromieniowanie w warunkach
pSinocnej Polski. Przedstawiono bilans energii uwzglgdniajac warto$¢ energii na-
promieniowania stonecznego dla kolejnych miesigcy w roku oraz energii potrzeb-
nej na ogrzanie energooszcz¢dnego domu jednorodzinnego i c.w.u. Do rozwazan
wykorzystano komercyjne zestawy stonecznych kolektoréw powietrznych So-
larVenti Hybryd. Na podstawie analizy wynikéw stwierdzono, ze przy zastosowa-
niu odpowiedniej powierzchni stonecznych kolektoréw powietrznych w warun-
kach péinocnej Polski, jest mozliwe ogrzanie budynku i zaspokojenia potrzeb na
ciepta wode¢ dla mieszkancéw poza miesigcami zimowymi. W tym okresie nalezy
zastosowac alternatywne zrddta ogrzewania. Przeanalizowano wytworzenie energii
elektrycznej na potrzeby gospodarstwa przy wykorzystaniu ogniw fotowoltaicz-
nych. Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze mozliwe jest stworzenie samowystar-
czalnego energetycznie gospodarstwa agroturystycznego w warunkach klimatycz-
nych Olsztyna.

Stowa kluczowe: samowystarczalne energetycznie gospodarstwo, wierzba energe-
tyczna, ogniwa fotowoltaiczne, stoneczne kolektory powietrzne
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1. Wprowadzenie

Celem artykulu jest przedstawienie mozliwosci zapewnienia samowystar-
czalnosci energetycznej gospodarstwa agroturystycznego na bazie odnawialnych
zrodet energii. Koszty ogrzewania gospodarstwa agroturystycznego wraz z pod-
grzewaniem cieptej wody uzytkowej stanowia przecigtnie od 70 do 80% rocz-
nych kosztow eksploatacji budynku. Tak wigc od zastosowanego rozwiazania
grzewczego zaleze¢ bedzie wiekszos¢ stalych wydatkéw ponoszonych na
utrzymanie domu. Koszty ogrzewania domu zalezag od wielu czynnikéw,
w pierwszym rzedzie od jego wielkos$ci i standardu izolacyjnosci cieplnej, a na-
stepnie od rodzaju paliwa 1 sprawnosci systemu grzewczego. W zaleznosci od
wyboru paliwa czy no$nika energii, mozna poréwnac¢ z duzym przyblizeniem
koszty wytworzenia 1 kWh ciepta i tym samym ogrzewania budynku.

1.1.Definicja gospodarstwa agroturystycznego

Pod pojeciem gospodarstwa agroturystycznego rozumiemy rézne formy
wypoczynku organizowanego na terenach wiejskich o charakterze rolniczym,
przez rodzing rolnicza bezposrednio we wlasnym gospodarstwie wiejskim (rol-
niczym, rybackim czy ogrodniczym), oparte o baz¢ noclegowa i aktywnosci re-
kreacyjne zwigzane z gospodarstwem rolnym lub réwnowaznym i jego otocze-
niem przyrodniczym, produkcyjnym i ustugowym.

Oferta agroturystyczng jest zakwaterowanie w gospodarstwie, ktére moze
by¢ polaczone z catodziennym wyzywieniem lub mozliwoscia zakupu §wiezych
produktéw z gospodarstwa do samodzielnego przyrzadzania positkéw. Prowa-
dzi¢ je moze tylko rolnik majacy powyzej lha gruntéw, ubezpieczony w Kasie
Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego KRUS, wynajmowa¢ moze 5 pokoi
wdomu na wsi wspdlnie zamieszkalym z wczasowiczami bez koniecznoS$ci
zglaszania dziatalno$ci gospodarczej. Ma to spowodowac:

- mozliwosci uzyskania dodatkowych dochodéw dla rolnikéw;

- poprawe zycia na wsi;

- stworzenie dla mieszkancéw miast korzystnych warunkéw wypoczynku przez bez-
posredni dostep do naturalnych warunkéw srodowiska, w kameralnych warunkach.

1.2 Zalozone parametry energooszczednego gospodarstwa agroturystycznego

Aby zapewni¢ niezbgdng energi¢ do ogrzewania dla domu energooszczed-
nego w standardzie NF 40 (Narodowy Fundusz) potrzebne jest 40 kWh/m* rok
[1,2]. Do analizy w artykule zatozono:

- budynek o podstawie: 10m x 10m;

— powierzchnia uzytkowa: 150m’;

- dach dwuspadowy o kacie nachylenia: 45°;

— powierzchnia dachu od strony potudniowej: 70m?;

- dom w warunkach klimatycznych Olsztyna, (IV strefa klimatyczna);
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- zuzycie cieptej wody na 10 os6b wg normys;

- zastosowanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta - rekuperacja;

- mozliwo$¢ wykorzystywania ciepla z energii stonecznej (montaz instalacji
kolektoréw).

2.Propozycja ogrzewania gospodarstwa agroturystycznego przy
wykorzystaniu zrebkéw wierzby energetycznej

Na ogrzewanie gospodarstwa domowego na wsi wg danych Gtéwnego
Urzedu Statystycznego GUS [3] w 2015 roku wykorzystywano drewno opato-
we — 89%, inne paliwa z biomasy — 8%, pozostate paliwa kopalniane — 3%.
Struktura urzadzen do ogrzewania pomieszczen byla nastepujaca:

- kotty dwufunkcyjne 50,9%;
- kotty jednofunkcyjne 33,5%;
— piece i kominki 16,2%.

2.1.Zapotrzebowanie na energi¢ do ogrzania budynku gospodarstwa
agroturystycznego i c.w.u.

Na ogrzanie w ciggu roku domu energooszczednego wg standardu
NF 40 o powierzchni 150m>  potrzebna  jest  energia 6000 kWh
(150m*x 40 kWh/m®-rok). Zapotrzebowanie na energi¢ do ogrzewania budynku
1 na przygotowanie cieptej wody uzytkowej c.w.u. dla 10 oséb w poszczeg6l-
nych miesigcach przedstawiono ponizej w tabeli 1 [4].

Jak wynika z analizy danych w tabeli 1, energia Qo na ogrzewanie domu i ener-
gia Jcwu na przygotowanie ¢.w.u. daje w sumie 1aczng energi¢ okoto Ec=16160 kWh
w ciagu roku. Przy wykorzystaniu kotla dwufunkcyjnego i przy sredniej sprawnosci
1 =80%, zapotrzebowanie roczne Q na energi¢ z biomasy wynosi:

Q=Ec/n, ey
0 =16160 kWh /0,80 = 20200 kWh.

Przeliczajac kWh na MJ, gdzie 1kWh = 3,6MJ otrzymujemy zapotrzebowanie
roczne w MJ:

0 =20200 kWh * 3,6 MJ/kWh =72 720 MJ.

Zaktadajac, ze warto$¢ energetyczna We zrebkOw z wierzby energetycznej
przy zawarto$ci 20% wilgoci wynosi We = 12 000 MJ/Mg, to Mz masa rocznego
zapotrzebowania na zrebki wyniesie [5]:

Mz=Q/ We, )
Mz =72 720MJ /12 000MJ/Mg = 6,06 Mg
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Zatem do ogrzania gospodarstwa agroturystycznego i na przygotowanie
c.w.u. dla $redniol0 os6b potrzeba teoretycznie okoto 6 Mg zrebkéw wierzby
energetycznej, ktére uzyska¢ mozna z 0,5 hektara plantacji [5]. Co prawda
0,5 ha uprawy wystarczy na jeden rok ogrzewania, ale wierzba energetyczna
w praktyce zbierana jest w cyklu 3 letnim, dlatego areal uprawy powinien wyno-
si¢ 1,5 ha. Przy tym rozwiazaniu uwzgledniono niezbedny okres suszenia wierz-
by. W gospodarstwie agroturystycznym kociot centralnego ogrzewania moze
by¢ uzywany na inng biomase, np. drewno, brykiety, pelety, trociny, natomiast
popidt ze spalania biomasy mozna uzywac jako nawoz.

Tabela 1. Zapotrzebowanie roczne na energi¢ do ogrzewania i przygotowania c.w.u.

Table 1. Annual demand for energy for heating and hot tap water

Miesiac  [Energia potrzebna na Energia na c.w.u. dla 10 osob

ogrzewanie domu 150m’

standard NF 40

[kKWh] [KWh]

I 1310 862
Il 886 779
Il 700 862
IV 379 836
Vv 184 862
Vi 45 836
Vil 0 862
VIl 13 862
IX 160 836
X 982 862
Xl 575 836
Xl 1217 862
Razem 6001 10157

3. Analiza ogrzewania budynku i ciepltej wody uzytkowej
w gospodarstwie agroturystycznym przy wykorzystaniu
powietrznych kolektoréw stonecznych
Budowe i zasade dziatania kolektora stonecznego przedstawiono na rysun-

ku 1. Powietrze z zewnatrz przez tylng perforowana Scianke zasysane jest do
wnetrza kolektora, gdzie ogrzewa si¢. Ogrzane powietrze przez wentylator kie-
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rowane jest do wnetrza ogrzewanego pomieszczenia [6]. Wentylator zasilany
jest energia elektryczng uzyskiwang z modutu fotowoltaicznego wbudowanego
w kolektor. Kolektory powietrzne mozna montowa¢ pionowo lub poziomo na
potudniowej stronie budynku. Szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na drzewa, bu-
dynki czy inne wysokie przedmioty, ktére w okresie zimowym, gdy Stonce jest
zbyt nisko, moga rzuca¢ cien na kolektor. Kolektor stfoneczny mozna montowac
bezposrednio na $cianie, stupkach drewnianych tuz obok budynku lub stelazu
przeznaczonym do montazu na dachu. Ogrzane powietrze przekazywane zostaje
do budynku za pomocg kanatu elastycznego, taczacego kolektor z anemostatem
nawiewnym w pomieszczeniu.

., - Wentylator

Swiete i ogrzane
powietrze nawiewane jest
do wnetrza pomiesIczenia

@E. :'1 Perforowana
i pokrywa
(R aluminiowa
Pokrywa L-"'-__i
i
5 Mata z czarmego filcu
Modut

fotowoltaiczny

Powietrze zasysane jest
przez perforowang
pokrywe alurminiows

na calej jej powierzchni

&
-:J----.'.----i!a----

Rys.1. Schemat kolektora powietrznego [6]

Fig. 1. Diagram of the air collector [6]

Powietrzne kolektory stoneczne potaczone z wymiennikiem ciepta mozna
wykorzysta¢ w gospodarstwie agroturystycznym do ogrzewania budynkéw i do
przygotowania cieptej wody uzytkowe;.

Schemat takiej instalacji i zasad¢ dziatania przedstawiono na rysunku 2.
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Rys.2. Schemat instalacji kolektora powietrznego z wymiennikiem ciepta [7]

Fig. 2. Installation diagram collector air heat exchanger [7]

Przy trybie pracy ogrzewanie /wentylacja ogrzane w kolektorze powietrze
poprzez zawor automatyczny kierowane jest do pomieszczen budynku. W trybie
pracy goracej wody powietrze z kolektora poprzez zawoér automatyczny kiero-
wane jest do wymiennika ciepta podgrzewajac wode.

W tabeli 2 przedstawiono dane w skali roku z napromieniowania i bilans
energii dla instalacji powietrznych kolektoréw stonecznych o powierzchni 60 m>
wykorzystanej do ogrzewania budynku w standardzie NF 40 i powierzchni
150 m” oraz cieptej wody uzytkowej dla 10 osGb.

Z napromieniowania 1 m” stonecznego kolektora powietrznego w ciagu ro-
ku mozna uzyskaé érednig energi¢ napromieniowania En = 1092 kWh/m’. Dla
instalacji kolektoréw o powierzchni Sk = 60 m® i sprawnosci kolektoréw
nk =70% w ciagu roku mozemy uzyskac¢ energi¢ caltkowita Qc na ogrzewanie
i ciepla wode uzytkowa [8]:

Oc = En * Sk * nk, 3)
QOc = 1092 kWh/m?* * 60m? * 70% = 45868 kWh.

Jezeli warto§¢ energii catkowitej (Qc pomniejszymy o energi¢
Qogrz = 6000 kWh na ogrzewanie domu i Qcwu = 10169 kWh na ogrzewanie
c.w.u. to w skali roku otrzymamy nadwyzke energii z kolektoréw On:

On = Qc — Qogrz — Qcwu, 4)
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On =45868 — 6000 — 10169 = 29699 [kWh],

gdzie On - nadwyzka energii cieplnej ze stonecznych kolektor6w powietrznych.

Tabela 2. Bilans energii z kolektoréw do ogrzewania i przygotowanie c.w.u. w roku [8,9]

Table 2. Balance energy collectors for heating and preparing hot tap water in year [8,9]

Miesigc | Napromie | Napromieniowanie Energia Energia na Zysk Nadmiar energii
niowanie | catkowite kolektora | potrzebna na C.W.U. solarny z | naogrzewanie
na 1m? powietrznego o ogrzewanie kolektora |(+) lub niedomiar
kolektora pow. 60m? domu 150m? 60m? - (-) energii przy
standard NF sprawnosé | Kolektorze o
40 70% pow. 60m2
kWh kWh kWh kWh kWh kWh

I 244 1464 1310 863 1025 -1148
Il 37,2 2232 886 780 1562 -104
1l FLY 4674 700 863 3272 1709
v 119 7140 379 837 4998 3782
V 152 9120 184 863 6384 5337
Vi 165 9900 45 837 6930 6048
VI 168 10080 0 863 7056 6193
VIl 144 8640 13 863 6048 5172
IX 100 6000 160 837 4200 3203
X 61,6 3696 532 863 2587 1192
Xl 25,6 1536 575 837 1075 -337
Xl 17.4 1044 1217 863 731 -1349
Razem 1092 65520 6000 10169 45868 29699

Analizujac bilans uzyskiwanej z kolektoréw nadwyzki wynika, ze jej war-
to$¢ jest najwigksza w miesigcach letnich. W miesigcach listopad, grudzien, sty-
czen i luty energia z kolektoréw nie pokrywa w pelni zapotrzebowania na
ogrzewanie budynku oraz cieplej wody uzytkowej i niezb¢dne jest dodatkowe
zrodto ciepta do wyréwnania bilansu. Mozliwe jest rowniez budowa instalacji do
magazynowania energii cieplnej z miesiecy o duzej nadwyzce i wykorzystania
jej w okresie niedoboru.

Ponizej dane z tabeli zobrazowano na rys.3.
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Rys. 3. Bilans energii cieplnej w [kWh] z powietrznych kolektoréw stonecznych
do ogrzewania i przygotowanie c.w.u. w ciaggu roku [8]

Fig. 3. The balance of heat Energy [kWh] from the air solar collectors for heating
and preparation of hot tap water during the year [8]

4. Konwersja energii sfonecznej przy pomocy ogniw
fotowoltaicznych na energie¢ elektryczng wykorzystywana
w gospodarstwie agroturystycznym

Wedlug danych z Gléwnego Urzedu Statystycznego w 2014 roku na obszarze
wiejskim 84,2% wszystkich mieszkan stanowity domy jednorodzinne, a $rednia
liczba 0séb w gospodarstwie domowym wynosita 3,6. Srednia powierzchnia uzyt-
kowa domu jednorodzinnego w gospodarstwie na wsi posiada 103,7 m”. Na wsi
srednie zuzycie energii elektrycznej na jedno gospodarstwo domowe wyniosto rocz-
nie 2544 kWh [3]. Zatozono, ze na 10 os6b w gospodarstwie agroturystycznym zu-
zycie wynosi 10000 kWh na rok. Mozliwe jest zapewnienie zasilania gospodarstwa
agroturystycznego w energi¢ elektryczng przy wykorzystaniu paneli fotowoltaicz-
nych. Bardzo dobrym rozwigzaniem jest montaz dost¢pnych na rynku gotowych
zestawow fotowoltaicznych w systemie on-grid. Energia elektryczna pradu statego
z ogniw fotowoltaicznych przetwarzana jest przez inwerter na energi¢ elektryczng
pradu przemiennego o napigciu fazowym 230V dostosowanym do domowej instala-
cji elektrycznej [10,11]. Domowa instalacja elektryczna potaczona jest z energe-
tyczng siecig publiczng przez uklad sterowania z inwerterem i dwufunkcyjnym licz-
nikiem energii elektrycznej. Licznik ten moze zlicza¢ energi¢ elektryczng pobrana
z sieci publicznej przez gospodarstwo agroturystyczne lub energie elektryczng prze-
kazywana z instalacji fotowoltaicznej do sieci publicznej. W tym ukladzie przy op-
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tymalnych warunkach nastonecznienia energia elektryczna wytworzona z ogniw
fotowoltaicznych zasila urzadzenia elektryczne w gospodarstwie agroturystycznym.
Gdy zapotrzebowanie przez gospodarstwo na energi¢ jest nizsze niz energia wytwa-
rzana przez ogniwa fotowoltaiczne wowczas nadmiar energii z instalacji fotowolta-
icznej jest przesylany do publicznej sieci energetycznej. Natomiast gdy energia wy-
twarzana przez ogniwa fotowoltaiczne nie pokrywa potrzeb gospodarstwa wowczas
z publicznej sieci energetycznej pobierana jest energia na wyrdwnanie potrzeb. Caty
proces przekazywania energii elektrycznej do sieci publicznej i pobierania energii
z sieci do gospodarstwa jest automatyczny i kontrolowany przez uktad sterowania,
a dwufunkcyjny licznik energii elektrycznej rejestruje ilosci energii przekazanej do
sieci publicznej i pobranej z sieci. Dla przyktadu zestaw ztozony z 38 sztuk modu-
16w ogniw fotowoltaicznych SV60P.4-260 o tacznej powierzchni 64,2 m” i mocy
nominalnej 9,88 kWp wspdtpracujacy z inwerterem KACO BLUEPLANET 9.0
TL3 jest w stanie wytworzy¢ szacunkowo okoto 9590 kWh/rok energii elektrycznej
[12]. Z analizy wynika, Ze to rozwigzanie zapewni gospodarstwu agroturystycznemu
pokrycie zapotrzebowania na energi¢ elektryczng.

5. Podsumowanie

Z powyzszej analizy wynika, ze uprawa 3 X 0,5 ha wierzby energetycznej za-
pewnia paliwo na ogrzewanie i przygotowanie ¢.w.u. w domu energooszczednym.
Poza tym w warunkach klimatycznych Olsztyna mozliwe jest wykorzystanie
60 m*> powietrznych kolektoréw stonecznych do ogrzewania budynku gospodar-
stwa agroturystycznego i podgrzewania c.w.u.. Natomiast instalacja ogniw foto-
woltaicznych o powierzchni okoto 64,2 m* skierowana do strony potudniowej po-
krywa zapotrzebowanie na energie elektryczng gospodarstwa agroturystycznego.
W takim budynku wymagane jest odzyskiwanie ciepla z wentylacji czyli stosowa-
nie rekuperacji. Doptata do budynku energooszczednego spetniajacego wymaga-
nia standard NF 40 wynosi obecnie w Polsce 30 000 z1.

Ze wzgledu na specyfike przyrody i klimatu Warmii i Mazur najwigksze za-
interesowanie agroturystyka notuje si¢ w okresie od kwietnia do wrze$nia. Wigk-
sze w tym okresie zapotrzebowanie na energi¢ cieplng i elektryczng w gospodar-
stwie agroturystycznym znakomicie zaspokajaja instalacje kolektoréw stonecz-
nych i ogniw fotowoltaicznych.

Zatem z powyzszej analizy wynika, ze przy zatozonych parametrach w wa-
runkach klimatycznych Olsztyna mozliwe jest zapewnienie samowystarczalno$ci
energetycznej gospodarstwa agroturystycznego.
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AN ENERGY SELF-SUFFICIENT AGRO TOURISTIC FARM

Summary

The article analyses the energetic needs of a low-energy agro touristic farm. The current pa-
rameters of a low-energy house have been presented in detail. In the analysis, the thermal energy
needed for heating purposes for duration of a year, hot water for utilities, and necessary electrical
energy have been taken into account.

The analysis is based on energy produced in the agro touristic farm, providing energetic self-
sufficiency. The demand for thermal energy has been estimated based on the average tempera-
ture/days in the particular months of the year, assuming the energy consumption to be
40 kWh/m2/year. To obtain the thermal energy for the farm, the cultivation of energetic willow on
a suitable area has been proposed. Alternatively, for heating water an analysis of obtaining it
through the use of solar collectors has been provided and the optimal type of collectors chosen.

From this analysis it follows that it is possible to create an energetically self sufficient agro
touristic farm in the climatic conditions of Olsztyn.
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