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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Jacka Romana ,, Uktady zgazowania
odpadow komunalnych w hybrydowych instalacjach odnawialnych zrodet
energii”

Wstep

Niniejsza recenzja zostata opracowana na podstawie uchwaty Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka z dnia 21 pazdziernika 2025 r.
o powotaniu mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgra inz. Jacka Romana oraz pisma
Dziekana Woydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Poznariskiej prof. dr hab.
inz. Zbigniewa Nadolnego WISIE.63.2025.68 z dnia 24 pazdziernika 2025 r.

Recenzja zawiera nastepujgce czesci:
1. Ogdlng charakterystyke rozprawy,
2. Charakterystyke tematu oraz tez rozprawy,
3. Rozwigzanie postawionego problemu naukowego,
4. Uwagi i kwestie dyskusyjne,
5. Ocene pracy jako rozprawy doktorskiej,

6. Wniosek koricowy.

1. Ogdlna charakterystyka rozprawy
Rozprawa zawiera Rozprawa zawiera 193 strony tekstu, podzielonego na 8
rozdziatow, spisu tresci, streszczenia w jezyku polskim i angielskim listy skrétéw i symboli,

Literatury zawierajgcej 154 pozycji, wérdd ktérych jedynie 54 jest polskojezycznych. Praca
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stanowi zauwazalny wktad do badan nad zagadnieniem nowoczesnych rozwigzan w zakresie
hybrydowej produkcji energii elektrycznej, majg one charakter interdyscyplinarny , mozna je
umiescic¢ na styku nauk o zarzgdzaniu, ekonomi oraz nauk technicznych.

Wszystkie te aspekty uwzglednia w swych badaniach mgr. inz. Jacek Roman tworzac nowy
wymiar wykorzystania uktadow zgazowania odpaddéw komunalnych przy produkcji energii
elektrycznej jako komponent hybrydowych instalacji odnawialnych Zrédet energii. Recenzent
z olbrzymig satysfakcje przyjmuje ten punkt widzenia, poniewaz jest on toisamy
z dotychczasowymi opracowaniami wiasnymi

Badania przeprowadzone przez Autora dotyczg rynku energii, nalezy sobie zdawaé
sprawe ze specyfiki tego rynku, znaczgco odrdzniajgcego go od innych rynkéw, rynek energii
jest rynkiem bardzo ztozonym pod wzgledem technicznym, ekonomicznym i prawnym.
Konsumenci sg na nim odbiorcami koicowymi, ktérzy dopiero od niedawna mogg petnic nie
tylko bierng, ale takze aktywng role. Przemiany spoteczno-ekonomiczne, wzrost Swiadomosci
dotyczacej potrzeby ochrony srodowiska i klimatu oraz bardzo restrykcyjne wymagania
stawiane tej branzy pod katem podnoszenia efektywnosci isprawnosci energetycznej
wymuszajg ha przedsiebiorstwach dystrybucyjnych konieczno$¢ wdrazania wielu zmian.
Wsrdd tych zmian sg innowacje energetyczne bez ktérych bedzie niemozliwy rozwdéj sektora
energetycznego Polski. Mgr inz. Jacek Roman w swoich badaniach korzystata z najlepszych,
zaawansowanych narzedzi ekonometrycznych przy opracowaniu modelu referencyjnego
oraz pakietu rekomendacji dla uzytkownikow.

Wszystkie te aspekty zawiera prezentowana praca, sktada sie ona z nastepujgcych
czesci:

Rozdziat 1: Wstep, zawiera on obszerne wprowadzenie do problematyki objetej
badaniami, Dokonano analizy uktadu hybrydowego pracujgcego wedtug zasad cable
pooling’'u, a dokfadniej polskiej wersji tego pomystu — tzn. hybrydowej instalacji OZE.
Zaproponowany uktad skfada sie z instalacji zgazowania frakcji energetycznych odpaddéw
komunalnych, z7rédet fotowoltaicznych, turbin wiatrowych oraz magazynu energii
elektrycznej. Przeanalizowano prace tego uktadu jedynie jako hybrydowej instalacji OZE
(scenariusz A — HIOZE A) oraz jako instalacji zasilajgcej bezposrednio odbiorce

przemystowego i sprzedajgcej nadwyzki energii zgodnie z zasadami HIOZE (scenariusz B —
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HIOZE B), dokonano szerokiego przegladu literatury w tym obszarze, rozdziat ten zawiera
takze prezentacje teze oraz gtdwny cel pracy.

Ze wzgledu na niestabilnos¢ warunkéw meteorologicznych, analiza instalacji hybrydowych
musi uwzglednia¢ zmiennos¢ pogody w czasie. Kluczowe zatem stajg sie rozptywy mocy
w uktadzie w kazdym analizowanym okresie. Ze wzgledu na niestabilny charakter pracy
zrédet fotowoltaicznych i wiatrowych, nie jest mozliwe wykorzystanie w petni mocy
przytgczeniowej. W celu zwiekszenia wartosci czasu wykorzystania mocy przytgczeniowej
HIOZE niezbedne s3 Zrédfa sterowalne i magazyny energii. Jednoczesnie, generacja
w Zrodtach fotowoltaicznych i wiatrowych (nieemisyjnych) powinna mieé pierwszenstwo
wzgledem pozostatych instalacji. Konieczne jest zatem powigzanie mocy zrédet OZE oraz
bateryjnego magazynu energii i agregatu silnikowego w ramach analizy HIOZE. W pracy
wykorzystano wspétczynniki, ktére uwzgledniaja:

e moc agregatu silnikowego, zintegrowanego z instalacjg zgazowania odpaddéw, do
mocy niesterowalnych Zzrédet OZE — okreslanego przez wspoétczynnik PICE/PPV+TW,

e moc bateryjnego magazynu energii, przy okreslonej wartosci wspdétczynnika
szybkosci fadowania i roztadowania C-rate, do mocy niesterowalnych Zrédet OZE —
okreslanego przez wspotczynnik PBME/PPV+TW.

Wiasciwy dobér ich wartosci jest kluczowym zagadnieniem, wptywajacym zaréwno na
mozliwos¢ spetnienia wymagan dotyczgcych instalacji hybrydowych, jak i na wartosci
wskaznikdw energetycznych, ekonomicznych i srodowiskowych definiujgcych prace systemu
hybrydowego. Wykorzystanie wspotczynnikdw pozwala réwniez uogdlni¢ wyniki, ktére mogg
byé¢ zastosowane do instalacji o innych mocach ale przy analogicznych wartosciach
wspoétczynnikdéw PICE/PPV+TW i PBME/PPV+TW.

W ramach niniejszej rozprawy doktorskiej przyjeto nastepujaca teze:

Dobér wartosci wspétczynnikéw PICE/PPV+TW i PBME/PPV+TW dla hybrydowej instalacji
OZE sktadajgcej sie z instalacji fotowoltaicznej, turbin wiatrowych, bateryjnego magazynu
energii oraz instalacji zgazowania odpadow komunalnych, pracujgcej wedlug zaftozien
cable pooling’u, jest zadaniem, ktore mozna rozwigzywaé za pomocq wielokryterialnych
metod podejmowania decyzji z uwzglednieniem réoznych kryteriow z grupy technicznych,

ekonomicznych oraz srodowiskowych.
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Sformutowano réwniez cel badan:

jej celem pracy jest opracowanie modelu matematycznego pozwalajgcego na
przeprowadzenie wielokryterialnej analizy poréwnawczej wariantéw projektowych HIOZE
i zbadanie wptywu wag zdefiniowanych kryteriow na aspekty techniczne, ekonomiczne oraz
srodowiskowe zwigzane z jej eksploatacja.
Jako miare efektéw energetycznych, ekonomicznych i srodowiskowych nalezy wskazad
nastepujgce wskazniki:
Energetyczne:

e (Czas wykorzystania mocy zainstalowanej,

e Wartos¢ ograniczonej produkcji energii elektrycznej ze zrédet niesterowalnych,
Ekonomiczne:

e tgczne naktady inwestycyjne na budowe instalacji hybrydowej,

e Rodznice miedzy ceng sprzedazy, a kosztami wytwarzania energii elektrycznej,

Srodowiskowe:

e Jednostkowy wskaznik emisji CO2,
e Rdznice miedzy masg odpadéw komunalnych dostepnych lokalnie, a ich zuzyciem

w instalacji hybrydowe;j.

Praca obejmuje swym zakresem analize hybrydowych instalacji OZE sktadajgcych sie
z instalacji fotowoltaicznej, turbin wiatrowych, bateryjnego magazynu energii oraz instalacji
zgazowania odpaddw komunalnych zintegrowanej z agregatem silnikowym. Praca
podzielona jest na dwie czesci: teoretyczng oraz modelowo-symulacyjna.

Rozdziat 2: Hybrydowe instalacje OZE, zawiera prezentacje sektora wytwarzania
energii elektrycznej w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem energetyki rozproszonej ,
omoéwiono hybrydowe systemy wytwarzania energii elektrycznej oraz tzw. cable pooling,
Rozdziat ten zawiera takze segment poswiecony uwarunkowan prawnych funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego.

Rozdziat 3. Zgazowanie paliwa z odpaddéw, przybliza zagadnienia zwigzane
z przemianami termicznymi odpadéw , takie jak: frakcja energetyczna odpadéw

komunalnych w Polsce, technologie odzysku energii z frakcji energetycznej odpadow, proces
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zgazowania, wykorzystanie syn gazu w silnikach ttokowych, oraz odpady komunalne
W procesie zgazowania.

Rozdziat 4: Metodologia analiz hybrydowych instalacji OZE, zawiera on przede
wszystkim algorytm prowadzenia badan przy szeroko zakrojonych analizach. Przedstawiono
takze strukture analizowanych hybrydowych instalacji OZE

Rozdziat 5: Wyniki analiz HIOZE A, zawiera on zestawienie efektéw obszernych analiz
przeprowadzonych w poprzednim rozdziale, zawierajg one matryce wariantdw oraz wyniki
analiz energetycznych, ekonomicznych i $rodowiskowych, podano takze rozwigzania
z najkorzystniejszymi wartosciami poszczegdlnych wyjsciowych parametréw, przedstawiono
je w formie tabelarycznej oraz wykreséw radarowych.

Rozdziat 6: Wyniki analiz HIOZE B, ma identyczng kompozycje jak rozdziat 5 dla
drugiej koncepcji hybrydowych instalacji OZE.

Rozdziat 7: Dyskusja wynikéw, zawiera pisownia nie analizowanych koncepcji
hybrydowych instalacji OZE, starajac sie wyjasni¢, skad i dlaczego mamy do czynienia ze
znacznymi réznicami w funkcjonowaniu proponowanych rozwigzan, zestawiono je w formie
tabelarycznej.

Rozdziat 8: Whnioski, zawiera on stwierdzenie, ze teza postawiona na wstepie
dysertacji zostata udowodniona, w zwigzku z tym przedstawiono 9 zasadniczych stwierdzen
odnos$nie przeprowadzonych badan, stanowiag one jednoczesnie rekomendacje dla

inwestorow chcacych wykonac podobne instalacje.

2. Charakterystyka tematu oraz celu rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej pt. ,Uktady zgazowania odpaddéw komunalnych w
hybrydowych instalacjach odnawialnych Zrdédet energii” jest istotna zaréwno z naukowego
jak i praktycznego punktu widzenia. Dotyczy ona bowiem rozwoju spoteczno-gospodarczego,
do ktérego nalezg takze wszystkim wszelkie dziatania w sektorze elektroenergetycznym
Wszystkie rozwazania i badania zmierzajgce do podnoszenia efektywnosci w tym zakresie
nalezy odnotowa¢d jako szczegdlnie wartosciowe i przydatne w praktyce. Badania Autora
mieszczg sie w obszarze zagadnien technologiczno - ekonomicznych oraz zarzgdczych,

a problem naukowy rozwazany w pracy jest bardzo aktualny i wazny szczegdlnie w tym
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okresie, kiedy nasz kraj aspiruje do grona krajéw wysoko rozwinietych, gdzie zasady
optymalnego rozwoju, takie w obszarze uzytkowania energii elektrycznej powinny by¢
szczegblnie wykorzystywane. Badania nad problematyka rozwazang w rozprawie zaréwno w
kraju jak i zagranicg sg juz prowadzone od pewnego czasu, niemniej jednak praca ta
stanowi zauwazalny wktad w nowe spojrzenie nad skutecznym wdrazaniem analitycznych
rozwigzan, przy uwzglednieniu wszystkich uwarunkowan, zaréwno wewnetrznych jak
i zewnetrznych obejmujgcych kreowanie strategii rozwojowych w organizacjach
gospodarczych. Pozytywnie oceniam wiec fakt, ze Doktorant podjat sie rozwigzaé tak
ztozony i bardzo aktualny problem, ktéry zostat przedstawiony w rozprawie w sposéb
kompletny — uwzgledniajacy zaréwno podstawy teoretyczne, metody statystyczno-
ekonometryczne pozwalajgce na okreslenie stanu faktycznego — wyjsciowego jak tez przede
wszystkim stanéw prognozowanych.

Biorgc pod uwage powyzsze aspekty, nalezy stwierdzié, ze praca doktorska mgr inz.
Jacka Romana jest wyjgtkowo aktualna i dotyczy waznych probleméw sektorze
elektroenergetycznym, obejmujgcych praktycznie wszystkie — obszary funkcjonowania
infrastruktury przesytowo-dystrybucyjnej oraz odbiorcéw energii elektrycznej, ze
szczegblnym uwzglednieniem produkcji energii elektrycznej przez zintegrowane systemy
hybrydowe.

Doktorant podjat sie trudnego zadania , polegajacego na udowodnieniu, ze mozliwe
jest zintensyfikowanie dziatan w zakresie podnoszenia efektywnosci w zakresie przesytu,
rozdziatu a przede wszystkim uzytkowania energii elektrycznej. Postawione przez Doktoranta
cele pracy sg oryginalne. Przedstawiony problem naukowy jest aktualny i wazny,
szczegblnie w obecnym okresie. Zagadnienia naukowe przedstawione w pracy s3

w ogdlnosci sprecyzowane w sposdb wystarczajgco jasny i jednoznaczny.

3. Rozwigzanie postawionego problemu naukowego
Problem naukowy przedstawiony przez Autora rozwigzany zostat w rozdziatach trzecim,
czwartym, pigtym i széstym, gdzie kolejno sprecyzowano gtéwne zatozenia metodyczne

i tworczo rozwinieto metodyke analityczng, pozwalajacg na wielowarstwowe spojrzenie
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badawcze, umozliwiajagce przeprowadzenie syntetycznego wnioskowania. Podejscie takie
uwazam za wiasciwe przy tego typu badaniach.

Katalog innowacyjnych prac wykonanych przez Doktoranta w rozprawie jest na
imponujgcym poziomie, a za najbardziej oryginalne osiggniecia Autora pracy uznatbym
nastepujace elementy:

e zestawienie najbardziej aktualnych i kompletnych materiatéw Zrédtowych

dotyczacych tematyki systemu elektroenergetycznego oraz HIOZE,
e opracowanie autorskiego rozwigzania dwdéch modeli HIOZE
e wykorzystanie metod jakosciowych i ilosciowych ( narzedzia w Srodowisku
T)PSIS)) do analiz weryfikujgcych postawione hipotezy,

e opracowanie autorskiego algorytmu prowadzenia badan

e opracowanie katalogu wytycznych, rekomendacji wraz z  uzasadnieniami,
poszerzajacych zakres funkcjonowania HIOZE dla wszystkich interesariuszy
systemu elektroenergetycznego,

Nalezy takze doda¢, ze dysertacja tematycznie wchodzie w sktad krajowych

inteligentnych specjalizacji — tworzeniu innowacyjnych rozwigzan spoteczno-

gospodarczych, zwiekszenia wartosci dodanej gospodarki i podniesienia jej
konkurencyjnosci na arenie miedzynarodowej, a mianowicie: Dziat Zrobwnowazona

Energetyka, KIS 4- Wysokosprawne niskoemisyjne i zintegrowane uktady

wytwarzania, magazynowania, przesytu i dystrybucji energii, KIS 5 — Inteligentne i

energooszczedne budownictwo

4. Uwagi i kwestie dyskusyjne
Jako recenzent rozprawy zgtaszam nastepujgce uwagi i kwestie dyskusyjne:
A. Uwagi ogdlne:

1. Praca przedstawia relacje pomiedzy HIOZE a systemem elektroenergetycznym ,
podaje wynikajgce z tego wnioski, rekomenduje dziatania skierowane do réznych
grup interesariuszy, ktéry z elementéw tego systemu ma role wiodgcg ?

2. Jakie beda korekty wynikdw analiz przy zastgpieniu zgazowania odpaddéw

biogazownig ?
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3. S3 juz produkowane stacje zasilajgce sieci niskiego napiecia wy[posazone w
magazyn energii ( sieci hybrydowe) , czy widzi doktorant wspdtprace tuch
rozwigzan z HIOZE.?

4. Syntetyczny miernik oceny umozliwia ostateczne poréwnanie wariantéw, czy
zatem mozna dla okre$lonego punktu sieci okresli¢ parametr T , ktéry bedzie
miarodajny dla inwestora chcacego przystgpic¢ do realizacji HIOZE?

B. Uwagi szczegétowe

1. Praca nie zawiera propozycji dalszych badan, by¢é moze zadane pytania powyzej
nakresla jej kierunek.

Uwaga generalna do uwag szczegétowych : praca napisana w sposdb przemyslany, ,

szata graficzna bardzo staranna, praca napisana przejrzyscie i zrozumiale, pod wzgledem

edytorskim praca na dobrym poziomie, ale recenzent zaleca wiekszg starannos¢ przy

opracowywaniu kolejnych prac naukowych.

5. Ocena pracy jako rozprawy doktorskiej

Bioragc pod uwage zawarto$s¢ pracy stwierdzam, ze: Doktorant w sposdb
wystarczajgco jednoznaczny sformutowat problem naukowy , ktdéry nastepnie rozwigzat
wtasciwie, przy uzyciu metod naukowych. Zakres i stopien wiedzy Doktoranta w zakresie
dyscypliny naukowej, ktdrej dotyczy praca, jest wystarczajgcy zardwno w zakresie
teoretycznym jak réwniez aplikacyjnym. Na szczegdlng uwage zastuguje duza  wiedza
i znajomos¢ zagadnied zebrana na podstawie licznych pozycji literaturowych, w
przewazajgcym  stopniu anglojezycznych, zwigzanych z systemami technologiczno-
zarzadczymi sektora elektroenergetycznego. Doktorant posiada réwniez dobre opanowanie
techniki pisania prac naukowych oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej. Recenzent jest przekonany, ze praca ta bedzie podstawg do dalszych badan, takze

tych sugerowanych w niniejszej recenzji.

6. Wniosek koncowy
Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Jacka Romana ,Uktady zgazowania

odpadow komunalnych w hybrydowych instalacjach odnawialnych zrédet energii” spetnia
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ustawowe wymagania dotyczace rozpraw doktorskich zawarte w art. 13 Ustawy O
stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z 14.03.2003 r.(Dz.U.nr
65,p02.595) w zgodzie z Ustawg Prawo o szkolnictwie wyzszym z 27.07.2005r.(Dz. U. nr
164, poz.1365 z pdzniejszymi zmianami), oraz zgodnie z § 6 ust.3 rozporzadzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19.stycznia 2018 r. w sprawie szczegdtowego trybu i
warunkéw przeprowadzenia czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz postepowaniu o nadanie tytutu profesora ( Dz.U. z dnia 30 stycznia 2018
r poz.261). Jest ona oryginalnym rozwigzaniem postawionego przez Autora zagadnienia
naukowego. Potwierdza opanowanie przez Niego wiedzy w dyscyplinie naukowe;j:
energetyka - aktualnie inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka). Potwierdza rowniez
umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw naukowych , w zwigzku z powyzszym wnioskuje o

dopuszczenie mgra inz. Jacka Romana do publicznej obrony rozprawy doktorskie;j.
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