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1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawa opracowania recenzji jest Pismo dr hab. inz. Stanistawa Pruska, Naczelnego
Dyrektora Glownego Instytutu Gornictwa w imieniu Rady Naukowej GIG z dnia 06 grudnia

2016 roku, dotyczace wykonania recenzji wspomnianej rozprawy.

2. Celowos¢ podjecia tematu

Podjecie tematu ,,Metodyka oceny ekoefektywno$ci podziemnego zgazowania wegla
metodg szybowa na potrzeby produkcji energii elektrycznej” jest wazne z utylitarnego punktu
widzenia, ktorym bylo dokonanie takiej oceny resztkowych parceli pokladow wegla na
potrzeby produkcji energii elektrycznej i odniesienie uzyskanych wynikow do rezultatow
oceny ekoefektywnos$ci technologii produkcji energii elektrycznej dostepnej z krajowe;j sieci
elektroenergetycznej (krajowy mix energetyczny). Ponadto brak jest $wiatowych analiz
ekoefektywnosci PZW — opracowania dotycza gloéwnie optymalizacji procesu w celu
zwickszenia jego efektywno$ci. Nie ma rowniez opracowan metod oceny wplywu na
srodowisko z jednoczesnym uwzglednieniem zagadnien ekonomicznych, a wigc
zintegrowanej oceny tancucha technologii w warunkach krajowych.

Doktorant zauwaza, ze w normie PN-EN ISO 14045:2012 ,,Zarzadzanie srodowiskowe —
Ocena ekoefektywno$ci systemoéw wyrobow — Zasady, wymagania i wytyczne” jest ogolnie
zalecane przeprowadzenie oceny cyklu zycia, w tym inwentaryzacja danych do wykonania

analizy oraz wybranie kategorii wptywu na srodowisko.
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Spostrzezenia Doktoranta staly si¢ przestankg do podjecia badan nad opracowaniem
nowego podejscia do oceny efektywnosci technologii PZW metoda szybowa resztkowych
parceli poktadéw wegla, uwzgledniajacego ocene srodowiskowa oraz ekonomiczng w pelnym
cyklu zycia technologii.

Celem naukowym pracy bylo opracowanie metodyki oceny ekoefektywnosci
przedmiotowego procesu.

Praca dotyczy aktualnej problematyki jaka jest zmniejszenie negatywnego oddzialywania
na $rodowisko procesow zwigzanych z wykorzystaniem wegla w energetyce, co umozliwia
stosowanie czystych technologii weglowych, do ktérych zalicza si¢ m. in. technologi¢
podziemnego zgazowania wegla — przedmiot badan.

Doktorant podjat si¢ opracowania metodyki oceny ekoefektywnos$ci technologii (PZW
resztkowych parceli poktadow wegla metoda szybowa na potrzeby wilasne kopalni), ktora

integruje wyniki oceny srodowiskowej 1 ekonomicznej z uwzglgdnieniem cyklu zycia.

3. Ogolna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska liczy 110 stron. W pracy dokonano
przegladu literatury zawierajacej 172 pozycje — ponad 60% stanowig publikacje obcoj¢zyczne
z ostatnich lat. Doktorant wykorzystal rowniez 14 pozycji literaturowych wilasnych jako

wspotautor.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Metodyka pracy

Doktorant przedstawil, w oparciu o dane literaturowe, jakie wskazniki sg stosowane
w ocenie srodowiskowej oraz ekonomicznej do analizy ekoefektywnosci. Wykazat, Ze nie ma
jednoznacznych wskazan co do ich rodzaju a ich réznorodno$¢ utrudnia prowadzenie
poréwnywania.

Wytyczne zawarte w normie PN-EN ISO 14045:2012 nie sg rowniez wystarczajgce.

Przeglad literatury umozliwil wypracowanie indywidualnego podej$cia — skupiono si¢ na
metodzie szybowej do produkcji energii elektrycznej na potrzeby wtasne kopalni.

Doktorant wykorzystat wyniki badan prowadzonych na dwoch obiektach: w skali
pilotowej w KWK Wieczorek oraz w instalacji demonstracyjnej wykonanej dla szybu
,Czutow” KWK Murcki-Staszic, Rejon Boze Dary.



Taki wybor umozliwit porownanie technologii PZW resztkowych parceli poktadéw wegla
metodg szybowa do produkcji energii elektrycznej na potrzeby wiasne kopalni z technologia
odniesienia — energia elektryczng z krajowej sieci elektroenergetycznej.
Dla zrealizowania zamierzonego celu, Doktorant, okreslit granice systemu obejmujaca
procesy jednostkowe — najmniejsze elementy technologii, dla ktéorych mozliwe byto
zgromadzenie danych. Analizg objeto:
- proces drgzenia chodnikéw udostepniajacych georeaktor i wiercen z tych chodnikow,
- instalacje naziemne przygotowania czynnika zgazowujgcego,
- instalacje podziemne obejmujace zespdt georeaktorow oraz urzadzenia wstgpnego
0CzyszCzania gazu procesowego,
- instalacje naziemne oczyszczania gazu procesowego — oczyszczanie mokre,
- instalacje naziemne wytwarzania energii elektrycznej z gazu procesowego: spalanie
gazu w kotle gazowym, produkcja energii elektrycznej w turbinie kondensacyjnej,
odsiarczanie spalin z kotla.
Okreslit roéwniez granice sSystemu dla energii elektrycznej uzyskanej z sieci
elektroenergetycznej obejmujace etap:

- budowy instalacji,

- eksploatacji instalacji zawierajacej produkcje i dystrybucje energii elektrycznej,

- likwidacji instalacji.

Jednostka funkcjonalng w analizie byt 1 MWh energii elektrycznej netto, ktora przyjeto
zaréwno dla analizy srodowiskowej jak i ekonomiczne;.

Rozpatrywano czgéciowy cykl zycia — analiza od kotyski do bramy (od momentu
przeprowadzenia wiercen do wytworzenia energii). Pominigcie dalszych etapow (dystrybucja,
przetwarzanie i uzytkowanie) uzasadniono otrzymywaniem identycznych wynikow przy
poréwnywaniu z technologiami alternatywnymi. Ustalono, ze obcigzenia $rodowiskowe
1 koszty beda proporcjonalnie rozdzielane do ilosci wytworzonej energii 1 ciepta z uwagi na
to, ze rozwazany system wytwarza obydwa produkty.

Do oceny $rodowiskowej Doktorant zastosowal technik¢ oceny cyklu zycia LCA
wykonanej, zgodnie z normg PN-EN 1SO 14044:2009, w czterech etapach:

1. Okreslenie celu i zakresu pracy.

2. Zbieranie danych LCI (Life Cycle Inventory).

3. Ocena wptywu LCIA (Life Cycle Impact Assessment).

4. Interpretacja otrzymanych wynikéw dla wybranych kategorii szkod i kategorii

wptywu.



W celu wyboru metody LCA Doktorant skoncentrowat si¢ na metodach kompleksowych —
wykluczyt te, ktore nie obejmowaty przyjetych kryteriow wyboru.

W oparciu o te kryteria uznal, ze z punktu widzenia celéw analizy najwlasciwsza metoda
przydatng do oceny ckoefektywnosci bedzie metoda ReCiPe — opracowana dla rynku
europejskiego 1 obejmujgca wiele kategorii oddziatywania na srodowisko.

W ramach oceny srodowiskowej Doktorant przeprowadzit wszystkie etapy oceny wptywu
cyklu zycia i podal w postaci skumulowanej wskaznik oceny na potrzeby obliczania
ekoefektywnosci.

Do analizy ekonomicznej Doktorant przyjat trzy najwazniejsze kryteria:

1. Uwzglednienie pelnego cyklu zycia technologii.

2. Analizowanie technologii w tych samych granicach systemu, ktore przyjeto do analizy

LCA.

3. Odniesienie wynikoéw analiz do tej samej jednostki funkcjonalnej, co w analizie LCA.
W oparciu o te kryteria oraz na podstawie dokonanych analiz metod oceny ekonomicznej,
Doktorant uznat, ze metoda dynamicznego kosztu jednostkowego DGC (Dynamic Generation
Cost) przy pomocy analizy LCC (Life Cycle Costing) uwzgledni przyjete zatozenia.

W zakresie oceny ekonomicznej wykonano obliczenia naktadéw inwestycyjnych
ponoszonych w 2-letnim okresie realizacji inwestycji, koszty eksploatacyjne w 20-letnim
okresie eksploatacji inwestycji oraz koszty likwidacji w ostatnim roku analizy.

W ramach pracy Doktorant opracowal wzor na obliczanie ekeofektywno$ci wigzacy
aspekty srodowiskowe 1 ekonomiczne oraz dokonal walidacji opracowanej metodyki poprzez
obliczenie ekoefektywnosci technologii PZW metoda szybowa do produkcji energii
elektrycznej na potrzeby wtasne kopalni i ekoefektywnosci technologii odniesienia, ktora jest
produkcja energii elektrycznej dostgpnej z krajowej sieci elektroenergetycznej.

Biorgc pod uwagg: dobdr tematu, problem badawczy, cel rozprawy jak réwniez
zastosowane metody i1 uzyskane wyniki, wyrazam przekonanie, ze:

— rozpatrywany problem stanowi zagadnienie naukowe w dziedzinie ,,InZynieria
Srodowiska” — opracowanie metodyki oceny ekoefektywnosci podziemnego
zgazowania wegla metodg szybowa na potrzeby produkcji energii elektrycznej
1 ekoefektywnosci energii elektrycznej z sieci krajowe;j,

— problem badawczy obejmujacy opracowanie metodyki do oceny ekoefektywnos$ci
PZW zostat rozwigzany poprawnie i samodzielnie,

— praca zawiera nowe elementy: po raz pierwszy zidentyfikowano i zinwentaryzowano
dane kosztowe dla technologii PZW metoda szybowa na potrzeby produkcji energii
elektrycznej dla warunkéw krajowych,

— poprawnie dobrano i zastosowano metody badawcze i zinterpretowano wyniki.



Zagadnienia naukowe rozwigzane samodzielnie przez Doktoranta

Rozdziaty od 5 do 7 to najwazniejsza cze$¢ rozprawy — stanowi rezultat samodzielnej

pracy Doktoranta. Przedstawia wyniki pracy, do ktorych naleza:

wybor metody oceny cyklu zycia do oceny $rodowiskowej. Wybrano metod¢ oceny
wptywu ReCiPe — na podstawie przyjetych kryteriow uwzgledniajacych specyfike
technologii PZW.

wybor metody oceny wartosci systemu do analizy ekonomicznej. Wybrano metode
dynamicznego kosztu jednostkowego DGC — na podstawie przyjetych kryteriow, ze
wzgledu na mozliwo$¢ prowadzenia analiz catego cyklu zycia technologii,
w granicach systemu zgodnych z analizami srodowiskowymi.

opracowanie metodyki oceny ekoefektywnosci technologii PZW metoda szybowa na
potrzeby produkcji energii elektrycznej — zastosowanie nowego podejscia do
wyliczenia wskaznika ekoefektywnosci, w ktorym wystepuje zalezno$¢: im nizsza
warto$¢ wskaznika ekoefektywnosci, tym mniej ekoefektywna technologia.

identyfikacja i inwentaryzacja danych wejsciowych i wyjSciowych dla procesow
jednostkowych — po raz pierwszy zidentyfikowano i zinwentaryzowano dane
kosztowe i eksploatacyjne dla technologii PZW metoda szybowg na potrzeby
produkcji energii elektrycznej dla warunkéw krajowych.

ocena srodowiskowa technika LCA — analizy LCA wykonano z zastosowaniem
oprogramowania SimaPro 8 wraz z baza danych Ecoinvent 3. Najwi¢kszy udzial
w przypadku analizowanej technologii PZW ma wyczerpanie zasobdéw paliw
kopalnych — stanowi ponad 53%. Kolejng istotng kategorig wpltywu sg emisje gazow
cieplarnianych z prawie 29%-towym udziatem. Pozostate kategorie wptywu sg mato
istotne (kilku procentowy udziat), badZz pomijalne (udziat ponizej 1%).

ocena ekonomiczna technikg LCC — ustalono, ze techniczny koszt wytworzenia
1 MWh energii elektrycznej na instalacji PZW metoda szybowa jest nizszy od
przyjete] ceny zakupu energii elektrycznej przez kopalnie, jednak wyzszy od cen
rynkowych sprzedazy energii elektrycznej w III kwartale roku 2016. Stosowanie
technologii PZW metoda szybowa do produkcji energii elektrycznej bedzie
uzasadnione ekonomicznie w przypadku jej wykorzystania na potrzeby wtasne (brak
oplat statych oraz kosztow przesytlu energii elektrycznej, ktore wystepuja przy jej
zakupie z sieci) a takze w sytuacjach, gdzie jest mozliwo$¢ wykorzystania istniejacej
infrastruktury energetycznej kopalni (nizsze naktady inwestycyjne).

ocena ekoefektywnosci technologii PZW metoda szybowa na potrzeby produkcji
energii elektrycznej — wykazano, ze energi¢ elektryczna wytwarzang w oparciu o PZW
metoda szybowa na potrzeby wilasne kopalni cechuje wyzszy wskaznik
ekoefektywnosci, niz energi¢ elektryczng pobierang z krajowej sieci
elektroenergetycznej.

Doktorant okreslit rowniez hierarchi¢ wptywu analizowanych zmiennych krytycznych
na warto$§¢ wskaznika ekoefektywnosci i1 ustalit determinanty ekoefektywnosci
(naktady inwestycyjne, dlugos¢ otworéow kierunkowych, dlugos¢ chodnika
udoste¢pniajacego, odleglos¢ georeaktora od szybu, ceny praw do emisji CO,).



Oryginalno$¢ pracy polega gidwnie na:

— wykonaniu po raz pierwszy pelnej oceny ekoefektywnosci technologii PZW metoda
szybowa do produkcji energii elektrycznej na potrzeby wiasne kopalni,
Z uwzglednieniem warunkow krajowych,

— pelnej inwentaryzacji danych kosztowych dla catego cyklu zycia technologii oraz
danych eksploatacyjnych dla wszystkich procesow jednostkowych procesu produkcji
energii elektrycznej w oparciu 0 PZW, z uwzglednieniem warunkow krajowych,

— opracowaniu szczegdtowej metodyki oceny ekoefektywnosci technologii PZW metoda
szybowa do produkcji energii elektrycznej na potrzeby wilasne kopalni,
uwzgledniajacej specyfike tej technologii,

— opracowaniu metodyki oceny ekoefektywnosci umozliwiajacej wspomaganie
podejmowania decyzji w kopalniach wegla kamiennego w zakresie stosowania
technologii PZW metoda szybowa do wykorzystania resztkowych parceli poktadow
wegla w kopalni, jak réwniez wspomaganie decyzji odnos$nie oceny systemu
energetycznego kopalni w oparciu o krajowg sie¢ elektroenergetyczng lub PZW,

— opracowaniu metodyki, ktéra moze stuzy¢ do wykonania ocen ekoefektywnos$ci nie
tylko dla technologii PZW, ale réwniez innych czystych technologii weglowych,

— okresleniu determinantow ekoefektywnos$ci analizowanej technologii PZW.

Prawidlowos$¢ rozwazan, uzyskanych wynikow i wnioskow

W pracy zostat sformutowany problem badawczy i postawiony cel naukowy i aplikacyjny.

Zostal sformutowany nastepujacy cel naukowy pracy — opracowanie metodyki oceny
ekoefektywnosci procesu PZW metoda szybowa.

Zostal sformulowany nastepujacy cel aplikacyjny — analiza porownawcza
ekoefektywnosci PZW metoda szybowa na potrzeby produkcji energii elektrycznej oraz
ekoefektywnosci energii elektrycznej z sieci krajowe;.

Na podstawie analizy wrazliwosci, w ktorej badano wplyw przyjetych zatozen

obliczeniowych na wyniki oceny s$rodowiskowej iekonomicznej oraz ekoefektywnosé¢
technologii PZW metoda szybowa do produkcji energii elektrycznej na potrzeby wlasne
kopalni, wskazano determinanty ekoefektywnosci — czynniki zwigzane z budowa,
funkcjonowaniem oraz likwidacja technologii.
Wykonane analizy pozwalaja odpowiedzie¢ na pytanie, o ile zmieni si¢ warto$¢ parametru
decyzyjnego — wskaznika ekoefektywnosci, jesli warto§¢ zmiennych krytycznych (parametry
technologiczne, ktore wigza si¢ z najwickszymi naktadami materialowymi, energetycznymi
I kosztowymi) zmieni si¢ o przyjete odchylenie procentowe.

Wykonane prace umozliwity realizacj¢ zaréwno celu naukowego, jak i aplikacyjnego.



Ocena znajomosci przedmiotu zagadnienia przez Doktoranta i uwagi krytyczne

W rozprawie wykazano si¢ przegladem aktualnej literatury obejmujacym 172 pozycje,
w tym 116 pozycji to literatura obcojezyczna.

Doktorant podkre$la, ze przedstawiane w literaturze wyniki analiz ekoefektywnosci
odnosza si¢ do réznych wskaznikéw oceny ekonomicznej i $rodowiskowej a wytyczne
przedstawione w normie PN-EN ISO 14045:2012 nie sg wystarczajace — dotyczy to zar6wno
wyboru metod oceny cyklu zycia, jak rowniez wyboru metod oceny ekonomicznej.

Poza tym zauwaza, ze nie ma wytycznych odnosnie wyboru metody oceny cyklu zycia do
wykonania oceny srodowiskowej oraz wyboru metody oceny ekonomicznej.

Nie przedstawiono wynikéw analiz ekoefektywnosci technologii PZW metoda szybowa, ktore
uwzgledniajg wszystkie etapy cyklu zycia: od budowy instalacji, poprzez okres eksploatacji
(produkcja energii elektrycznej) az do likwidacji instalacji (utylizacja, rewitalizacja).

Nie ma tez wynikow dotyczacych analiz ekoefektywnosci technologii PZW w ujeciu
srodowisko — ekonomia, uwzgledniajacym warunki krajowe.

Publikacje dotycza najczesciej: w przypadku oceny srodowiskowej LCA, przedmiotowej
technologii, jednej kategorii wptywu (emisji gazéw cieplarnianych) a w przypadku ocen
ekonomicznych nie ma informacji o kosztach jej funkcjonowania.

Wypracowane i przyjete w przedmiotowe] pracy podejscie jest nowoscig w obszarze
oceny ekoefektywnosci technologii PZW metoda szybowa resztkowych pokladow wegla,
uwzgledniajacego zardéwno oceng¢ Srodowiskowa jak 1 ekonomiczng w pelnym cyklu zycia

technologii.

5. Uwagi dyskusyjne i watpliwosci
Po przeczytaniu ocenianej rozprawy doktorskiej nasuwaja mi si¢ pytania.
Wiemy, ze do czystych technologii weglowych mozna réwniez zaliczyé, oprocz PZW,
mechaniczng przerobke, transport, czy tez sktadowanie wegla.
1. Jaki jest potencjal wykorzystania opracowanej metodyki oceny ekoefektywnosci dla
oceny innych czystych technologii weglowych?

2. Czy opracowana metodyka oceny ekoefektywno$ci moze by¢ stosowana do oceny
technologii PZW rozszerzonych o procesy sekwestracji ditlenku wegla — Carbon
Capture and Storage (CCS)?

3. Czy sa jakie§ ograniczenia w wykorzystaniu opracowanej metodyki oceny
ekoefektywnosci? Jesli tak — to jakie 1 jak mozna je zminimalizowac?

4. Czy wykorzystanie technologii PZW na potrzeby produkcji energii elektrycznej
w warunkach krajowych jest uzasadnione?



6. Uwagi szczegolowe i redakcyjne

Rozprawa zostala starannie zredagowana przez Doktoranta, ale nie uniknat jednak kilku
drobnych btedow redakcyjnych:

- str. 14 — (wiersz 16 d) jest ,,... technikg oceng...”, powinno byc¢ ,... technikg oceny...”,

- str. 20 — (wiersz 6 Q) jest .,... pyrolizy...”, wg stownika jezyka polskiego powinno by¢

»--. pirolizy...”.

- str. 39 — (wiersz 14 g) jest ,,... awaryjna i gazu”, powinno by¢ ,,... awaryjna dla gazu”,

- str. 51 — (wiersz 10 d) jest ,,... inwestycji zostanie...”, powinno by¢ ,,... inwestycji
zostala...”,

b

- str. 54 — (wiersz 7 d) jest ,,...efektywno$¢ technologia....’
- -efektywnos¢ technologii....”

, powinno by¢,

- str. 74 — (wiersz 12 d) jest ,,... wykonania normalizacjg,...”, powinno by¢ ,, ...
wykonano normalizacje,...”,

- str. 83 — (wiersz 8 d) jest ,,: wyniki wyrazony...”, powinno by¢ ,,: wynik wyrazony...”,

- str. 90 — (wiersz 3 d) jest ,,... wzrostu odleglos¢ ...”, powinno by¢ ,,... wzrostu
odleglosci ...”,

7. Podsumowanie i wnioski konicowe

Podjecie tematu badawczego i1 zalozenia rozprawy doktorskiej uwazam za celowe,
prawidlowo uzasadnione i mieszczace si¢ w dyscyplinie inzynierii Srodowiska.

Doktorant wykazuje bardzo dobrg wiedz¢ na temat metod i sposobow oceny
ekoefektywnosci PZW metoda szybowa na potrzeby produkcji energii elektrycznej.
Opracowal metodyke oceny ekoefektywnosci i1 potwierdzit jej przydatnosc.

Dowiodt umiejetnosci  samodzielnego formutowania probleméw naukowych oraz

prowadzenia badan dla ich rozwigzania wraz z analizg i1 prezentowaniem wynikow.

W moim przekonaniu, przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz.
Piotra KRAWCZYKA pt.: ,,Metodyka oceny ekoefektywnosci podziemnego zgazowania
wegla metodq szybowq na potrzeby produkcji energii elektrycznej”, przygotowana pod
opieka promotora — dr hab. inz. Doroty Burchart-Korol, prof. GIG i promotora
pomocniczego dr inz. Zbigniewa Lubosika - GIG, spelia wszystkie warunki
I wymagania stawiane rozprawom doktorskim w rozumieniu Ustawy z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 z pé6zn. zm.).

Whioskuje o przyjecie rozprawy przez Rade Naukowa Gléwnego Instytutu
Gornictwa w Katowicach i dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.
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