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Streszczenie: Celem artykulu jest zaprezentowanie sposobu wyznaczenia efektu ekologicz-
nego dla planowanej inwestycji wiatrowego aeratora pulweryzacyjnego wody koncepcji
Podsiadtowskiego na Jeziorze Rudnickim Wielkim w Grudzigdzu, wyrazonego w zt-kWh'!
energii elektrycznej i rozumianego jako korzysci dla srodowiska z tytulu zastapienia energii
pochodzacej ze zrodet konwencjonalnych energia silnika wiatrowego Savoniusa o pionowej
osi obrotu. Obliczenia przeprowadzono na bazie danych dobowych energii silnika wiatrowe-
go aeratora pulweryzacyjnego wody opracowanych w ramach pracy Koniecznego [2016b]
oraz wskaznikow emisyjnych Barczynskiego [2001] o wielkosci masy chemicznego zanie-
czyszczenia $srodowiska z elektrowni w procesie spalania wegla kamiennego, brunatnego,
oleju opatowego i gazu ziemnego o réznych wartosciach opatowych i zawartosciach siarki.
Wykazano przy tym, ze $rednia wazona efektu ekologicznego wiatrowego aeratora pulwery-
zacyjnego wody w poszczegdlnych miesigcach wzgledem emisji dwutlenku wegla stanowi
w warunkach Jeziora Rudnickiego Wielkiego od 0,6 do 5,9 zt-kWh'.

Stowa kluczowe: efekt ekologiczny, emisja zanieczyszczen, energia, silnik Savoniusa, aera-
cja pulweryzacyjna.

Summary: The aim of this article is to present the method of determination of ecological
effect for the planned investment on the water wind-driven pulverizing aerator, consistent
with the concept of Podaidlowski, on Rudnickie Wielkie lake in Grudziadz. Ecological
effect is expressed in the cost of electicity (zi-kWh') from the conventional source and
environmental benefits using Savonius wind turbine with a vertical axis of rotation intend
conventional energy sources. The calculations were performed using the energy daily date of
water wind-driven pulverizing aerator obtained by Konieczny [2016b] and indexes emissions
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sized mass of chemical pollution from power plants in the process of burning coal, lignite, fuel
oil and natural gas having different calorific values and sulfur contents [Barczynski 2001].
The article shows the weighted average of the ecological effect of the water wind-driven
pulverizing aerator in each month in terms of carbon dioxide emissions for Rudniceki Wielkie
lake is 0.6-5.9 zt-kWh'.

Keywords: ecological effect, emission of pollutants, energy, Savonius engine, pulverizing
aerator.

1. Wstep

Podstawowymi nosnikami energii zuzywanej przez cztowieka na skale przemysto-
wa sg paliwa kopalne. W $wiatowej gospodarce energetycznej zapotrzebowanie na
energi¢ w 85% pokrywa udzial wegla, ropy naftowej i gazu ziemnego [Kastrau
2015]. W Polsce niespetna 97% wytwarzanej energii elektrycznej i ciepta bazuje
niemal wytacznie na statych paliwach kopalnych (wegglu kamiennym i brunatnym).
Spalanie paliw w elektrowniach w mniejszym lub wigkszym stopniu prowadzi do
zanieczyszczenia pierwotnego atmosfery tlenkami siarki, azotu, wegla, pylem i we-
glowodorami, a w wyniku odpowiednich reakcji chemicznych dwoch lub wiecej
zanieczyszczen pierwotnych do zanieczyszczenia wtérnego srodowiska [Lorenz
2005; Ciechanowicz 1997]. Polityka klimatyczna Unii Europejskiej do 2030 roku
naktada na kraje cztonkowskie 40-procentowg redukcje emisji zanieczyszczen. Taki
stan rzeczy nie tylko wymaga w Polsce modernizacji przestarzalej infrastruktury
energetycznej i lokalnej rozbudowy struktury wytwarzania niewielkich zrédet
mocy, zwanych rozproszonymi zrodtami energii, ale rowniez sktania do poszukiwa-
nia i technologicznej rozbudowy rozwigzan bazujacych na alternatywnych zrodtach
energii zapewniajacych w srodowisku redukcje zanieczyszczen, w tym emisji dwu-
tlenku wegla do atmosfery [Kwiatkowska 2015; Wroblewska 2015]. Jednym z wielu
przyktadéw rozwigzan technicznych stosowanych posrednio w zakresie ochrony
atmosfery i bezposrednio w poprawie stanu tlenowego wod jeziornych sg aeratory
wody z napedem wiatrowym. Pierwszym w Polsce tego typu rozwigzaniem w la-
tach 1986-1987 byl napedzany silnikiem wiatrowym uktad elementow roboczych do
napgdu kompresora na jeziorze Starodworskim w Olsztynie [Lossow, Gawronska
1992]. Obecnie z pozytywnym skutkiem na wielu jeziorach naszego kraju stosowa-
ny jest wiatrowy aerator pulweryzacyjny wody koncepcji Podsiadtowskiego, powo-
dujgcy emisje gazow (H,S, NH,, CH,) do srodowiska w procesie pulweryzacyjnego
napowietrzania tlenem atmosferycznym wod naddennych z deficytem tlenu roz-
puszczonego. O ile wiedza dotyczaca wystepowania i emisji gazow do srodowiska
z rozpylanej pulweryzacyjne wody naddennej jezior przez koto topatkowe aeratora
pulweryzacyjnego jest znana [Osuch i in. 2015] oraz znane sg sposoby wyznaczania
parametrow eksploatacyjnych tego typu aeratorow wody [Konieczny 2013; 2016b],
o tyle znajomos¢ efektu ekologicznego z tytutu zastgpienia energii wytworzonej ze
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spalania paliw kopalnych w elektrowniach energig silnika wiatrowego Savoniusa
0 pionowej osi obrotu, wykorzystywanego do napedu kota lopatkowego aeratora
pulweryzacyjnego wody, jest niewiadoma.

Ze wzgledu na efekt cieplarniany w ostatnich latach szczegdlna uwaga rzadow,
srodowisk przemystowych i naukowych jest skierowana na emisj¢ dwutlenku wegla
i mozliwosci jej ograniczania [ Wroblewska 2015; Lorenz 2005]. Wychodzac naprze-
ciw oczekiwaniom i majac na wzgledzie planowane w Grudzigdzu przez Spotke
Wodng Jeziora Rudnickiego Wielkiego Rzeki Maruszanki oraz Jeziora Rzadz za-
biegi rekultywacyjne w zlewni i w misie Jeziora Rudnickiego Wielkiego, za cel
pracy przyjeto wedlug miesigcy i roznych paliw elektrowni wyznaczenie efektu
ekologicznego wyrazonego w zFkWh'! w odniesieniu do emisji dwutlenku wegla
z tytulu zastgpienia energii wytworzonej konwencjonalnie energia silnika wiatro-
wego aeratora pulweryzacyjnego wody. Zatozono przy tym, ze niniejsze opraco-
wanie postuzy do popularyzacji technologii aeracji pulweryzacyjnej i przyspieszy
dzialania na rzecz uruchomienia prac rekultywacyjnych i badawczych w Jeziorze
Rudnickim Wielkim i w jego zlewni.

2. Metodyka badan

Obliczenia przeprowadzono na bazie danych dobowych zapotrzebowania energii
silnika wiatrowego Savoniusa aeratora pulweryzacyjnego wody koncepcji Podsia-
dtowskiego [Aerator; Podsiadtowski 2001a; 2001b] opracowanych za lata 1980-2009
w ramach pracy badawczej Koniecznego [2016b] oraz wskaznikéw emisyjnych Bar-
czynskiego [2001] o wielkos$ci masy chemicznego zanieczyszczenia $rodowiska
z elektrowni w procesie spalania wegla kamiennego, brunatnego, oleju opatowego
i gazu ziemnego o r6znych warto$ciach opatowych i zawartosciach siarki (tab. 1).

Tabela 1. Wskazniki emisyjne (We) do szacowania wielko$ci masy chemicznego zanieczyszczenia
srodowiska z elektrowni w procesie spalania wegla kamiennego, brunatnego, oleju opatowego
i gazu ziemnego o réznych wartosciach opatowych i zawartosciach siarki.

Wartos¢ | Tloé¢ Wskazniki emisyjne* We [g-'kWh']

R | opatowa* | siarki -
[MI'kg'] | S [%] SO, CO, NO, N,0 pyt popiot >

29,20 0,9 | 288-10° 781 |516:10° | 42:10° | 57-10° 20,1 802,00
8,45 0,3 411-10° | 1015 |739-10° | 45-10° | 82:10° 63,6 |1079,88
42,7 0,2 |1088-10° 858 |814-10° | 60-10° | 18-103 20,0 879,98
43,6 — — 348 |208-10° 1-10° — - | 348,21

QO |w|R~

Oznaczenia: R — rodzaj paliwa, K — wegiel kamienny, B — wegiel brunatny, O — olej opatowy, G —
gaz ziemny, * — dla gazu zmiennego w jednostkach masg¢ wyrazono w m®.

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [Barczynski 2001].
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W obliczeniach kosztéow efektu ekologicznego z tytulu zastgpienia energii
wytworzonej ze zrodet konwencjonalnych energia silnika wiatrowego Savoniusa
0 pionowej osi obrotu zastosowano srednig cen¢ ze sprzedazy energii elektrycznej
(0,17114 z+kWh') w IT kwartale 2016 roku, uzyskang z zalezno$ci [URE 2016]:

zn: Po, + zm: Pg(l.
i=1

c=C— 1 ___.1000 (1)

Zn: Eo, + i Eg,;
i=1 j=1

w ktorym: C — §rednia cena sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyj-
nym w II kwartale 2016 roku, zZtMWh'; Po — przychody ze sprzedazy energii elek-
trycznej: wytworcow' do spotek obrotu poza grupe kapitalowa oraz przedsigbiorstw
obrotu® do spotek obrotu poza grupe kapitatowa w kontraktach bezposrednich zreali-
zowane w 11 kwartale 2016 roku, tys. zt; Eo — wolumen sprzedanej energii elektrycz-
nej: wytworcow do spotek obrotu poza grupe kapitatowa oraz przedsigbiorstw obrotu
do spotek obrotu poza grupe kapitatowg w kontraktach bezposrednich w II kwartale
2016 roku, MWh; n — liczba spoétek objetych badaniem, sktadajacych sprawozdanie
G-10.1 ki G-10.4(Ob)k w II kwartale 2016 roku; Pg — przychody ze sprzedazy energii
elektrycznej (dostarczonej w II kwartale 2016 roku); zrealizowane przez uczestnikoéw
Towarowej Gieldy Energii S.A., tys. zt; Eg — wolumen sprzedanej energii elektrycznej
(dostarczonej w I kwartale 2016 roku) zrealizowane] przez uczestnikow Towarowej
Gieldy Energii S.A., MWh; m — liczba spotek dokonujacych sprzedazy na Towarowej
Gieldzie Energii S.A. w II kwartale 2016 roku.

Srednia cene sprzedazy energii elektrycznej (1) przyporzadkowano sumarycz-
nym warto$ciom wskaznikoéw emisji zanieczyszczen srodowiska z rozpatrywanych
paliw elektrowni (tab. 1). Z proporcji wyznaczono dla poszczeg6lnych jednostko-
wych wskaznikéw emisyjnych ich ceng. Dla dobowego zapotrzebowania energii
silnika wiatrowego aeratora pulweryzacyjnego wody efekt ekologiczny obliczono
na podstawie wzoru:

e=EW, )

gdzie: e — efekt ekologiczny, zt-doba''; £, — zapotrzebowanie energii silnika wiatro-
wego aeratora pulweryzacyjnego wody na proces aeracji wod nadosadowych,
kWh-doba'; W_— cena jednostkowa wskaznika emisji zanieczyszczen, zt-kWh''.

! Zbadano elektrownie cieplne i elektrocieptownie, czyli wydzielone technicznie i terytorialnie
obiekty bedace samodzielnymi przedsigbiorstwami lub wchodzace w sktad zespotow elektrowni badz
elektrocieptowni, zaklasyfikowane wedtug PKD 2007 do grupy 35.1 oraz do grupy 35.3, sktadajace
sprawozdanie G-10.1 k Sprawozdanie o dziatalnosci elektrowni cieplnej zawodowej za Il kwartat 2016
roku.

2 Zbadano przedsigbiorstwa zajmujace si¢ obrotem energig elektryczng i sktadajace sprawozdanie
G-10.4(Ob)k Sprawozdanie przedsigbiorstwa energetycznego prowadzacego obrot energia elektryczng
za I kwartat 2016 roku.
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Majac na uwadze rozktad asymetryczny zbiorowosci danych dobowych efektu
ekologicznego (2), dla poszczegoélnych miesiecy i paliw stosowanych w elektrow-
niach wyznaczono $rednia wazong:

e mte,n,+..te, n,

sr

3)

n+n,+..+n,

gdzie: x —$rednia wazona; e, e,...., e — maksymalne wartosci szeregu rozdzielcze-
go; n, n,,..., n — liczby obserwacji (liczebnos¢) w szeregu rozdzielczym.

Przy tym maksymalne wartosci szeregu rozdzielczego (e) odniesiono i pogrupo-
wano (co 0,5 m's™') wedtug dobowych $rednich predkosci wiatru dla Torunia [OGI-
MET], przyjmujac za poczatek wspotrzednych uktadu danych predkosé¢ wiatru (2,5
m-s™!) zapewniajaca ruch obrotowy silnika wiatrowego aeratora pulweryzacyjnego
wody [Konieczny 2013; 2016b]. W rozrachunku ekonomicznym efektu ekologicz-
nego (3) koszty inwestycyjne z wytworzenia aeratora pulweryzacyjnego wody do
pozyskiwania i przetwarzania energii wiatrowej na proces sztucznej aeracji wod,
liczone jako jednostkowe i z uwzglednieniem dtugiego okresu amortyzacji (20-30
lat), pominigto ze wzgledu na bardzo niskie wartosci w odniesieniu do sumarycz-
nych kosztow uzysku energii ze spalania paliw w elektrowniach. Rozpatrujac wiel-
ko$ci masy chemicznego zanieczyszczenia srodowiska, analize efektu ekologicz-
nego przeprowadzono na bazie dwutlenku wegla. Srednie wazone dobowe efektu
ekologicznego wyrazono w ztmies.! i zestawiono graficznie w postaci wykresow
zmiennych zaleznych opisanych rownaniami regresji, w ktorych zmienna niezalezna
jest numer poszczegolnego paliwa elektrowni. Rownania te i obliczenia statystyczne
wyznaczono dla poszczegdlnych miesigcy za pomoca programoéw komputerowych
Grapher wersja 1.05 oraz Microsoft Exel.

3. Dyskusja i wyniki badan

Efekt ekologiczny w analizie poréwnawczej aeratorow wody zasilanych energia
elektryczng i wietrzng [Podsiadlowski i in. 2000] mozna definiowa¢ jako korzysci
powstate w srodowisku z tytutlu zastgpienia energii pochodzacej ze zrodet konwen-
cjonalnych energia wiatrowg i wyraza¢ w jednostkach fizycznych masy emitowa-
nych zanieczyszczen. Przy tym wzgledem catoksztattu dziatalno$ci gospodarcze;,
polegajacej na wytwarzaniu dobr i §wiadczeniu ustug zgodnie z potrzebami ludno-
$ci, niezbedna jest znajomos¢ wyceny efektu ekologicznego w postaci wymiernej
wielkosci ekonomicznej okreslanej w ztkWh! energii elektrycznej lub z-GJ! ener-
gii cieplnej [Solinski, Solinska 2001]. Zwazywszy na planowane przez Spotke Wod-
ng Jeziora Rudnickiego Wielkiego Rzeki Maruszanki oraz Jeziora Rzadz zabiegi
rekultywacyjne Jeziora Rudnickiego Wielkiego [Konieczny 2016a], zagadnienie to,
dotyczy takze aeratora pulweryzacyjnego wody koncepcji Podsiadtowskiego ze
wzgledu na zastosowany w aeratorze wody naped wiatrowy systemu Savoniusa o
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pionowej osi obrotu. W praktyce wycena ekonomiczna efektu ekologicznego jest
realizowana za pomoca trzech metod. Wedtug autoréow pracy [Solinski, Solinska
2001] bazuja one na kosztach zewngtrznych energii z wegla okreslanych przez Ko-
misj¢ Europejska Exteren E, na wskaznikach skumulowanego oddziatywania na
srodowisko oraz na globalnych wskaznikach strat ekologicznych w stosunku do do-
chodu narodowego. Z uwagi na powszechno$¢ stosowania aeratorow wody z nape-
dem elektrycznym zawarty w metodyce sposob obliczenia kosztow efektu ekolo-
gicznego odniesiono jedynie do czynnikéw szkodliwych dla $rodowiska (tab. 1)
wynikajacych z tradycyjnych procesow wytwarzania energii. W wycenie efektu
ekologicznego wiatrowego aeratora pulweryzacyjnego wody z tytutu zastgpienia
energii wytworzonej w procesie spalania wegla kamiennego, brunatnego, oleju opa-
lowego i gazu ziemnego energig silnika wiatrowego Savoniusa, zuzywang na proces
aeracji pulweryzacyjnej wod przydennych jeziora, wyniki obliczeniowe zestawiono
do analizy na bazie emisji dwutlenku wegla i wyrazono w zkmies.”. Z procedury
przeprowadzonych obliczen (rys. 1) wynika, Ze aerator pulweryzacyjny wody
w warunkach Jeziora Rudnickiego Wielkiego na uzyskanie efektu ekologicznego
moze zuzywaé Srednio od 3,528 do 34,307 kWh'mies.!. Najwicksze (powyzej
10,389 kWh-mies.") zuzycie energii przez silnik wiatrowy aeratora pulweryzacyjne-
go wody w procesie aeracji pulweryzacyjnej wod nadosadowych wystepuje od
wrzesnia do kwietnia, a najmniejsze (ponizej 8,955 kWh-mies.") jest w czerwcu,
lipcu i sierpniu, co wynika z danych dobowych srednich wazonych predkosci wiatru
rozpatrywanych w pracy badawczej Koniecznego [2016b] dla poszczegdlnych mie-
sigcy za lata 1980-2009 na bazie $wiatowego systemu pogodowego [OGIMET]. Zu-
zywanie energii wiatru przez wiatrowe urzgdzenia i systemy napowietrzajagce wode
(i inne wiatrowe technologie) jest czysta ekologicznie forma energii. Innymi slowy,
zwickszenie wykorzystania odnawialnych zrodet energii (OZE) skutkuje zmniej-
szeniem zakupu energii ze zrodet konwencjonalnych, co w konsekwencji prowadzi
do redukcji chemicznego zanieczyszczania biosfery i ograniczenia z elektrowni ne-
gatywnego wplywu emisji zanieczyszczen na srodowisko [Graczyk 2011]. Uzytko-
wanie silnika wiatrowego Savoniusa o pionowej osi obrotu do napedu aeratora pul-
weryzacyjnego wody moze zapewni¢ w warunkach Jeziora Rudnickiego Wielkiego,
w kontekscie eliminacji uzysku dwutlenku wegla wytworzonego w procesie spala-
nia paliw elektrowni, optacalno$¢ w zakresie od 0,57 do 5,87 zt-mies.”. Jej najnizsze
srednie wazone z rozpatrywanych w opracowaniu paliw elektrowni maja miejsce
w lipcu (ponizej 0,60 zt-mies™), a najwyzsze — w listopadzie (powyzej 5,52 zt-mies.™).
Przy tym minimalng i maksymalng warto$¢ dobowa efektu ekologicznego za lata
1980-2009 w warunkach wiatrowych Jeziora Rudnickiego Wielkiego, w odniesieniu
do eliminacji emisji dwutlenku wegla wytwarzanego w procesie spalania paliw
elektrowni, wyznacza zakres od 0,05 do 3,12 zk-dob.™".
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Rys. 1. Efekt ekologiczny (e zt'mies.™), wedlug miesiecy i paliw elektrowni,

w odniesieniu do redukcji dwutlenku wegla w warunkach Jeziora Rudnickiego Wielkiego

w Grudzigdzu z tytulu zastapienia energii wytworzonej konwencjonalnie energia (E kWh-mies.™")
silnika wiatrowego aeratora pulweryzacyjnego wody

Zrodto: badania wiasne.
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Przyporzadkowujac proporcjonalnie wskaznikom emisyjnym poszczegolnych
paliw (tab. 1) cene ze sprzedazy 1 kWh energii elektrycznej [URE 2016], zauwaza
sie, ze najwicksze (od 0,60 do 5,87 zt-mies.!) cenowo korzysci ekologiczne odnie-
sione sg dla gazu ziemnego, a najmniejsze (od 0,57 do 5,52 z'mies.’) maja miejsce
przy wytwarzaniu energii z wegla brunatnego. Przyczynowos¢ takiego stanu w od-
niesieniu dla gazu ziemnego wynika z emisyjnosci do srodowiska tylko niektdrych
zwigzkéw chemicznych (brak uzysku pytu, popiotu i dwutlenku siarki w proce-
sie spalania) [Barczynski 2001], a przy udziale wegla brunatnego — ze stosunkowo
wysokiej emisyjnosci popiotu (tab. 1) przypadajacego na jednostk¢ wytwarzanej
energii.

W celu usprawnienia dziatan w szacowaniu ceny efektu ekologicznego w wa-
runkach uzytkowania aeratora pulweryzacyjnego wody na Jeziorze Rudnickim
Wielkim w Grudzigdzu wyniki badan z tytulu zastgpienia energii wytworzonej
konwencjonalnie energia silnika wiatrowego aeratora opisano réwnaniami 3. stop-
nia (rys. 1). Parametry réwnan regresji (wspotczynniki regresji i wyraz wolny)
do wyznaczania efektu ekologicznego na bazie zuzywanego w elektrowni paliwa
rozpatrzono wzglgdem eksploatacji wiatrowego aeratora pulweryzacyjnego wody
w poszczegdlnych miesigcach. Dopasowanie wieclomianowych funkcji do empirycz-
nych danych efektu ekologicznego oceniono na bazie wspotczynnika determinacji
(R?). Jego miara dopasowania zapewnia za pomocg rOwnan regresji w rozpatrywa-
nych miesigcach stuprocentowg mozliwo$¢ okreslenia wartosci efektu ekologicz-
nego. Ponadto statystyczne rownania regresji stanowig podstawe do ekonomicznej
wyceny porownawczej efektu ekologicznego silnika wiatrowego aeratora pulwery-
zacyjnego wody z zasilanymi elektrycznie urzadzeniami do sztucznej aeracji wody
o znanych parametrach technicznych [Konieczny 2013; Proske 1984] w odniesie-
niu do wskaznikow emisyjnych i ich wyceny jednostkowej okreslanej na podstawie
ceny ze sprzedazy 1 kWh energii elektryczne;j.

4. Podsumowanie i wnioski

Powietrze atmosferyczne to element srodowiska naturalnego o szczegdlnym zna-
czeniu dla zycia na ziemi. Jednoczesnie ze wzgledu na powszechno$¢ wystepowania
i brak naturalnych barier dla przenikania substancji gazowych i pytow jest ono od-
biorcg duzego tadunku zanieczyszczen [Szczepanska 2007], w tym emitowanych
z procesu spalania paliw kopanych w elektrowniach. Ze wzglgedu na koniecznosé¢
permanentnego korzystania z tego komponentu srodowiska przez niemal calg bios-
fere istnieje szczegolna potrzeba jego ochrony [Boba, Jurka, Passia 2014], w tym
z wykorzystaniem nowych technologii mogacych znacznie wptyna¢ na stan $rodo-
wiska naturalnego. Wymownym tego przyktadem sg odnawialne zrodta energii
(OZE), stanowiagce jeden z zasadniczych elementdow rozwoju zréwnowazonego
[Korban 2010] prowadzacego do redukcji zapotrzebowania czlowieka na zasoby na-
turalne i ograniczajacego straty biordznorodnosci siedlisk i catych ekosystemow
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[Kassenberg 2016]. Uwzgledniajac planowane zabiegi rekultywacyjne w Jeziorze
Rudnickim Wielkim w Grudziadzu oraz potrzebe ograniczania skutkow emisji za-
nieczyszczen do srodowiska z tytulu zastgpienia energii wytworzonej konwencjo-
nalnie energig silnika wiatrowego aeratora pulweryzacyjnego wody, w niniejszej
pracy badawczej niezbedne byto zaprezentowanie sposobu wyznaczenia i ekono-
micznej wyceny efektu ekologicznego dla wiatrowego napedu Savoniusa aeratora
pulweryzacyjnego wody. Majac to na uwadze oraz bazujac na wskaznikach emisyj-
nych wielko$ci chemicznego zanieczyszczenia srodowiska w odniesieniu do emisji
dwutlenku wegla powstalego ze spalania réznych paliw w elektrowniach, sformuto-
wano nast¢pujace wnioski:

1. Wiedza o efekcie ekologicznym z tytulu zastgpienia energii wytworzonej
z paliw konwencjonalnych o réznych warto$ciach opatowych i zawartosciach siarki
energig silnika wiatrowego aeratora pulweryzacyjnego wody zapewnia ekonomicz-
ng ocen¢ korzysci dla srodowiska wyrazong w zt-mies.™.

2. Z przeprowadzonych obliczen efektu ekologicznego wynika, ze zastosowa-
nie wiatrowego aeratora pulweryzacyjnego wody na Jeziorze Rudnickim Wielkim
w Grudziadzu zapewni w poszczegolnych miesigcach efekt ekologiczny. Jego naj-
nizsza $rednia wazona ma miejsce w lipcu — od 0,57 do 0,60 zt-mies.”!, a najwyzsza
jest w listopadzie (od 5,52 do 5,87 zt-mies.™).

3. Wartos¢ efektu ekologicznego w eksploatacji aeratora pulweryzacyjnego
wody wynika z wielko$ci energii zuzytej przez silnik wiatrowy Savoniusa o piono-
wej osi obrotu na proces aeracji wod nadosadowych. W warunkach Jeziora Rudnic-
kiego Wielkiego w Grudziadzu aerator pulweryzacyjny wody z napedem wiatrowym
miesi¢cznie bedzie zuzywat §rednio od 3,528 do 34,307 kWh energii.
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