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1. Tematyka pracy doktorskiej i trafnosé jej doboru

Praca poswigcona jest systemowej analizie ekologicznej lancucha przemian energii od
pozyskania energii pierwotnej (wegiel kamienny i wegiel brunatny) do produktu kohcowego
jakim jest energia elektryczna. Stosujac narzedzia oceny w pelnym cyklu istnienia (LCA)
Autor dokonuje analizy ekologicznej wplywu poszczegélnych proceséw jednostkowych cyklu
zycia produkcji energii elektrycznej na wybrane komponenty $rodowiska. W ramach
zaproponowanej analizy szczeg6lny nacisk poloZzono na procesy wydobycia oraz przerédbki
wegli. Gléwne cele zaplanowane w ramach realizacji pracy obejmuja: zidentyfikowanie
i okreslenie zaleznosci pomigdzy wielkoscia potencjalnego wptywu na srodowisko proceséw
produkcji energii elektrycznej, a jakoScia pozyskiwanego wegla, dokonanie hierarchizacji
tych wptywéw oraz przeprowadzenie analizy poréwnawczej w cyklu Zycia i zaproponowanie
optymalnego wariantu jako$ciowego paliwa dla wybranych czterech dzialajacych w kraju
zakladéw gorniczych. Warto podkre$li¢, ze w ramach zaplanowanych celéw oraz zadan
badawczych Autor wykorzystuje rzeczywiste dane opisujace procesy wydobycia wegli oraz
parametry jakoSciowe branych pod uwagg w analizie wegli. Biorac pod uwage fakt, iz
wigkszo$¢ analiz pordwnawczych dotyczacych efektywnoéci energetycznej oraz efektow
ekologicznych ma charakter lokalny co wielu przypadkach jest blednym podejsciem, w
szczegOlnoéci gdy wyniki tych analiz maja byé wykorzystywane do pordwnywania réznych
technologii, uwazam Ze zaproponowany temat i zakres pracy wpisuje si¢ w obszar waznych
i aktvalnych probleméw dotyczacych tak zwanego zréwnowazonego rozwoju oraz
racjonalnego gospodarowania zasobami nieodnawialnej energii pierwotnej. Podjecie tematu
nalezy uzna¢ za w pelni uzasadnione.
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2. Ogolna charakterystyka pracy

Na podstawie szczegdlowe]j analizy istniejacego stanu wiedzy Autor jednoznacznie
i szczegolowo formutuje plan badan, ktére majg pozwoli¢ na szczegdlowa systemowa analize
ckologiczng pelnego cyklu od pozyskania energii pierwotnej do produktu koficowego —
elektrycznosci wytwarzanej w elektrowni weglowej. W ramach zaplanowanej analizy LCA
dotyczacej produkcji energii elektrycznej w krajowych elektrowniach opalanych weglem
zaplanowano w szczeg6lnosci nastgpujace dzialania szczegotowe:
a) opracowanie modelu umozliwiajacego polaczenie analizy LCA proceséw wydobycia
z parametrami jakoSciowymi weggla kamiennego lub brunatnego oraz emisjami obcigzajacymi
dziatanie elektrowni weglowej,
b) zebranie rzeczywistych danych dotyczacych dzialalnosci wydobywczej wybranych
zakladéw gorniczych (w tym wegla kamiennego i brunatnego),
¢) przeprowadzenie oceny oddzialywania na $rodowisko wybranych zaktadéw gorniczych
z wykorzystaniem metody LCA,
d) identyfikacja i klasyfikacja gtéwnych Zrodet potencjalnego oddziatywania na srodowisko
kopaln wegla kamiennego i brunatnego,
€) analiza wrazliwoSci uzyskanych wynikéw na zmiany wybranych parametrow
eksploatacyjnych kopaln,
f) wyznaczenie wskaznikéw emisji wybranych substancji szkodliwych obciazajacych spalanie
paliwa oraz catkowitych emisji w pelnym cyklu zycia obciazajacych produkcje energii
elektrycznej w elektrowniach weglowych,
g) ocena oddzialywania generacji elektrycznosci na $rodowisko w pelnym cyklu zycia ze
szczegblnym uwzglednieniem fazy wydobycia wegla oraz jego jakosci,
h) okreslenie optymalnego wariantu doboru rodzaju paliwa oraz przeprowadzenie analizy
wrazliwo$ci zmian parametréw jakoSciowych paliw na emisje i oddzialywanie §rodowiskowe
w catym cyklu Zycia produkcji energii elektryczne;.
Praca podzielona jest na sze$¢ gléwnych rozdzialéw. Rozdzialy te, dotycza odpowiednio:
1) Rozdzial 1 — Analiza funkcjonowania oraz kierunki rozwoju sektora wydobywczego i
energetycznego w Polsce,
2) Rozdzial 2 — Ocena dziatalnoSci i wplywu na §rodowiskowo wybranych zaktadéw
gérniczych oraz mozliwosci zastosowania LCA w sektorze wydobywczym
i energetycznym,
3) Rozdzial 3 — Propozycja zastosowania metody LCA do identyfikacji, hierarchizacji
1 kwantyfikowania wplywu na Srodowisko proceséw produkcji energii elektrycznej
w catym cyklu Zycia,
4) Rozdziat 4 — Ocena potencjalnego wptywu na $rodowisko przy wykorzystaniu metody
LCA. Przy czym rozdzial podzielony jest na dwie gléwne czesci dotyczace: 1) analizy
LCA na poziomie zakladéw gérniczych oraz 2) analizy LCA na poziomie zakladéw
energetycznych,
5) Rozdziat 5 — Dyskusja wynikow,
6) Rozdzial 6 — Zawiera podsumowanie i wnioski koficowe z przeprowadzonych badan.



Uwazam, ze zaplanowana struktura pracy jest ogolnie poprawna. Jedyna uwaga w tym
zakresie dotyczy opisu metodyki LCA. W ramach pracy zabrakio rozdziatu zawierajacego
prezentacj¢ podstaw analizy w petnym cyklu istnienia. Rozdziat taki powinien znalezé sie w
poczatkowej czesci pracy.

W rozdziale ,Hipoteza badawcza” Autor pracy stawia teze: Przeprowadzenie
szczegolowej analizy z wykorzystaniem metody oceny cyklu zycia (LCA) umozliwia
identyfikacje i hierarchizacj¢ aspektow Srodowiskowych w calym cyklu zycia produkcji
energii elektrycznej w Polsce, co moze by¢ podstawg dla wprowadzania dzialan
ograniczajqcych oddzialywanie na Srodowisko. Autor pracy definiuje ponadto trzy ,tezy
pomocnicze”:

a) coraz bardziej rygorystyczne przepisy i normy prawne wymagaja poszukiwania
przyjaznych dla $rodowiska rozwiazan technologicznych i organizacyjnych, ktérych wybdr
powinien uwzgledniaé¢ bezposrednie i posrednie aspekty Srodowiskowe w catym cyklu zycia
energii elektryczne;j,

b) procesy produkcji energii elektrycznej z réznych no$nikéw charakteryzuja sie
zréznicowanym wplywem na poszczegdlne komponenty $rodowiska, dlatego przy ich
poréwnywaniu powinno stosowaé si¢ kompleksowa oceng Srodowiskowa. Ocena taka
dokonywana dla wszystkich etapow wytwarzania energii, a zwlaszcza fazy wydobycia
surowcow energetycznych, moze by¢ podstawa eko-projektowania i ewaluacji rozwiazaf
technologicznych,

¢) ocena cyklu Zycia procesu produkcji energii elektrycznej, pozwala poréwnywac rézne
scenariusze technologiczne i na tej bazie proponowac¢ rozwiazania ograniczajace

wplyw na srodowisko w catym cyklu zycia.

Biorac pod uwagg zakres prac zrealizowanych w ramach doktoratu obejmujacy: budowe
modelu do oceny LCA, oceng procesébw wytwarzania energii elektrycznej w warunkach
polskich w pelnym cyklu zycia ze szczegblnym uwzglednieniem fazy wydobycia paliw
kopalnych (wegla kamiennego i brunatnego) oraz uzyskane wyniki dla proceséw wydobycia
wegla (modut gérniczy) oraz procesow produkeji energii elektrycznej (modut energetyczny)
uwazam, ze W ramach realizacji pracy Autor konsekwentnie dazy do potwierdzenia
i uzasadnienia postawionych tez. Ponadto uwazam, ze zastosowana metodyka w zakresie
opracowanych modeli matematycznych oraz doboru metod oceny wptywu wydobycia wegla
oraz wywarzania elektryczno$ci na §rodowisko jest w pelni uzasadniona z punktu widzenia
zalozonych celéw pracy. Opracowane narzedzia oraz wyniki uzyskane w ramach
przeprowadzonych badan z cala pewnoscig stanowia istotny wktad w zakresie rozwoju metod
systemowej oceny ekologicznej technologii energetycznych. Warto podkre$lié rowniez fakt,
ze istotnym elementem pracy bylo pozyskanie rzeczywistych danych opisujacych procesy
wydobycia wegla kamiennego oraz brunatnego w kraju. Nalezy réwniez dodaé, ze
prezentowana praca stanowi zwarta prezentacj¢ podjetego tematu i generalnie jest napisana
dobrym jezykiem technicznym. Zauwazone w pracy usterki (zaréwno o charakterze



merytoryczny jak i redakcyjnym) oraz elementy dyskusyjne omoéwiono w kolejnym punkcie
niniejszej recenz;ji.

3. Uwagi do pracy

3.1 Uwagi merytoryczne o charakterze krytycznym i dyskusyjnym

1. (Str. 64) Autor stwierdza: ,,Wyniki dla tej fazy cyklu zycia przedstawiono wylqcznie w
zakresie emisji CO2, SOx oraz pyléw do atmosfery. Tak obliczone oddzialywanie dla
poszczegblnych faz skumulowano otrzymujgc oceng oddzialywania na Srodowisko
procesow produkcji energii elektrycznej w petnym cyklu zycia, uwzgledniajgeq jakosé
wydobywanego paliwa.”. Po pierwsze autor nie objasnia co rozumie pod pojeciem
»skumulowano”. Po drugie niejasne jest dlaczego w pracy dotyczacej oceny cyklu,
ktorego koficowym elementem jest produkcja elektryczno$ci nie uwzgledniono
dodatkowych emisji, szczegélnie NOx — jednego z podstawowych szkodliwych
produktéw odpadowych obciazajacych technologie energetyczne.

2. (Str. 64) Autor w Rozdziale 3 przechodzi do szczegdlow dotyczacych zastosowania
metodyki LCA dla analizowanego w pracy systemu wytwoérczego. Uwazam, Zze w
pracy zabraklo wprowadzenia do podstaw metodyki LCA, ktére to powinny byé
zamieszczone na poczatku rozdzialu 3 przed wprowadzeniem czytelnika do
szczegolow analizy prezentowanej w pracy.

3. (Str. 67) Sformulowanie zawarte w pracy: ,,Wegle gorszej jakosci powodujq, iz
uzyskanie tych samych ilosci produkowanego ciepta lub pary technologicznej wymaga
dostarczenia wigkszej iloSci paliw, co zwiqzane jest z mniejszq sprawnoscig przemiany
energetycznej” sformutowanie jest co najmniej nieprecyzyjne. Po pierwsze nie jest
jasne czy ilo&¢ paliwa oznacza masg spalanego paliwa czy ilo$¢ energii chemicznej ?
Ponadto nalezy mie¢ na uwadze, Ze spalanie wegla gorszej jakosci przy wyzszym
obciazeniu kotla moze towarzyszy¢ wigksza sprawno$¢ niz spalaniu lepszej jakosci
wegla przy mniejszym obciazeniu. Przy analizowaniu zmian sprawno$ci energetycznej
kotla nalezy jednoczeénie bra¢ pod uwage szereg parametrow eksploatacyjnych, a nie
jedynie jako$¢ paliwa.

4. (Str. 67) Rodzi sig¢ pytanie co Autor rozumie pod pojeciem ,energetyka” — czy
technologie generacji elektrycznosci tak jak to ujmuje tytul pracy? Przy takim
podejSciu  wymieniane w pracy kotly rusztowe nie sa elementami systemu
energetycznego, a raczej cieplowniczego.

5. (Str. 70) Autor stwierdza: ,,.Dia okreslenia wskaznika emisji wegla i wskaZnika
potencjalnej emisji CO: mozna wykorzystaé bilans masy, zaktadajgc catkowite
spalanie”. Po pierwsze co oznacza wskaZnik emisji wegla? Ponadto przy prezentacji
metodyki w zakresie emisji CO2 warto bylo podkreslié, ze zaprezentowany wskaznik



10.

11.

dotyczy emisji lokalnej obejmujacej tylko proces spalania i to przy zatozeniu spalania
zupelnego i catkowitego.

(Str. 76) Autor stwierdza ,,W ramach opracowanego modelu oceny wplywu produkcji
energii elektrycznej na Srodowisko zintegrowano ze sobq aspekty technologiczne
procesow (przedstawiajgc je w postaci bilansow materiatowych, paliwowych
i energetycznych), z aspektami Srodowiskowymi uwzglednionymi w  postaci
bezposrednich emisji i wielkosci odpadow oraz posrednich wynikajgcych z tavicucha
dostaw ij. zuzywanych materialow i energii.”. Uwazam, ze opis tak istotnego elementu
jakim jest opracowany model jest zdecydowanie zbyt ubogi. Autor powinien w tym
miejscu przedstawi¢ dodatkowe szczegodty charakteryzujace opracowany model.

(Str. 82, 83) Opis modutu (modelu) energetycznego jest zbyt ubogi. W zasadzie
model energetyczny wykorzystujacy sprawno$¢ generacji elektrycznosci jako
powiazanie migdzy iloScia produktu (elektryczno$é) a energia chemiczng paliwa
powinien bra¢ pod uwage wplyw parametréw eksploatacyjnych bloku energetycznego
na jego sprawnos$¢, np. obciazenie ktore nie jest state. Przyjmowanie stalej warto$ci
energetycznej (,,Zatozona sprawno$¢ produkcji energii elektrycznej to 38%.”) trudno
uzna¢ za model energetyczny. Podejscie zaprezentowane w pracy w zakresie modutu
energetycznego nalezy uzna¢ za mocno uproszczone.

. (Str. 83) Autor stwierdza: ,,Typowa sprawno$¢ nowych kottéw pracujacych przy

podkrytycznych parametrach pary wynosi 38-40%, a dla starszych spada czesto do
25%.”. Zalozenie to jest nieakceptowalne. Sprawnos$¢ kottéw energetycznych to rzad
wielkosci na poziomie 90% ! Jezeli zatozono sprawno$é kotla na poziomie 38-40%, to
jak mozna wczesniej zaktadaé, ze sprawno$¢ produkcji energii elektrycznej ksztaltuje
si¢ na poziomie 38% ?

(Str. 103) Autor prezentuje wyniki otrzymane w zakresie skumulowanego
potencjalnego wplywu na $rodowisko wyrazone w kPt. W tym miejscu ponownie
nasuwa si¢ uwaga, ze we wczeniejszych czgéciach pracy zabraklo podstaw nalaizy
LCA, w tym odnoszenia poszczegdlnych Impact Categories do wspdlnego miernika
wyrazanego za pomocg kPt.

(Str. 105) W odniesieniu do wynikéw zawartych w Tablicy 36 zabraklo komentarza
jak nalezy interpretowa¢ ujemne wartosci w zakresie kategorii uzytkowanie gruntéw.

(Str. 140) Autor stwierdza: ,,Na bazie przyjetej technologii spalania dla wszystkich
analizowanych przypadkow (tzw. black box147) tj. kotla parowego zasilanego pylem
weglowym, pracujgcym w warunkach podkrytycznych o sprawnosci produkcji energii
elektrycznej 38% ...” rodzi sig pytanie czy produktem kotla jest energia elektiryczna ?
Prawdopodobnie stwierdzenie nalezy traktowa¢ w kategorii bledu redakcyjnego.
Nawigzujac do uwagi nr 8 dotyczacej zalozenia dla modelu energetycznego rowniez
tam nalezy traktowac¢ to jako blad redakcyjny. Prawdopodobnie zalozone sprawnos$ci
Autor odnosi do elektrowni stosujac bigdnie pojecie kociot.



12.(Str. 142) Autor stwierdza: ,Interpretacia wynikow na poziomie modutu
energetycznego ograniczala sie do trzech kategorii zwigzanych giéwnie z analizowang
wielkoSciq emisji gazow do powietrza” — w pracy zabraklo wyjaénienia na jakiej
podstawie takie zatoZzenie mozna zaakceptowac.

13.”(str. 155) Praca po$wigcona jest analizie LCA. Rodzi si¢ zatem pytanie dotyczace
stwierdzenia ,,Zuzycie oleju napedowego ma bezposredni wplyw na ilosé emisji CO:
(tabela 56), jako emisji bezposredniej ze spalania oleju.” Czy emisje dotyczace
spalania oleju nie powinny by¢ uwzglednione w ujgciu skumulowanym?

3.2. Wybrane uwagi o charakterze redakcyjnym

1. (Str 6 i dalsze) Autor niepotrzebnie zamieszcza cytowane pozycje literatury w stopce
strony skoro w pracy jest zamieszczony kompletny spis literatury w sekcji
»Bibliografia” (str. 183 — 189).

2. Praca zawiera szereg btedow o charakterze redakcyjnym np.: (str. 8) ,,Ostatni trend
utrzymuje sie rowniez”; (str. 24) JEST: ,,Ustawg o Prawie energetycznym” POWINNO
BYC: ,,Ustawe Prawo energetyczne”; (str. 40) ,,Ocena dziatalno$é i wphw”; (Str. 76)
.»Na okreslonych strumieni paliwowych’; (str. 108) ,,Przedstawione w tej czesci pracy
pokazujg mozliwos$¢”; (str. 133) ,,Do energetyce zawodowej trafiaj gtéwnie”.

3. (str. 11) Szczegoty zaprezentowane w punkcie sekcji ,,Metodyka badar” powinny by¢
zamieszczone w dalszej czesci pracy (Rozdzial 3), w ktdrej Autor opisuje zastosowane
w badaniach LCA metody i zatozZenia.

4. (Str. 46,47) Rysunek 23, Tabela 13 sa nicodpowiedniej jakosci.

5. (Str. 55) ,,0Otrzymany na bazie modelu wynik zostal zaproponowany przez autoréw” —
brak wyjasnienia jakiej publikacji dotyczy odwolanie.

6. (Str. 70 i dalsze) Brak numeracji wzordw ...

7. (Str. 70) Przyklad niekonsekwencji oznaczen. Autor stosuje oznaczenie W, dla

wartosci opalowej paliwa, podczas gdy na stronie 68/69 ta sama wielko$é jest
oznaczana jako Qj".

8. (Str. 71) Tablica 24 — Jaka jest praktyczna interpretacja pojgcia ,,wskaznik emisji
wegla™?
9. (Str. 71,72, 75 i inne) Przy prezentowanych zalezno$ciach obliczeniowych brak jest
odwotan do zrodet.
10. (Str. 75) — brak szczegdélowego komentarza co Autor pracy rozumie pod pojeciem

»aAyspozycyjnosé instalacji odsiarczania”.

11. (Str. 86) Zacytowana informacja ,,LCA jest metodg majgcg na celu oceng potencjalnego
oddzialywania wyrobu na srodowisko w calym cyklu zycia” zdecydowanie powinna



znalez¢ si¢ we wczesniejszych czgSciach pracy skoro wiele razy juz sie do LCA
odwolywano.

12. (Str. 87) Autor stwierdza ,,7vlko dla wykorzystywanej energii elektrycznej do analizy
przyjeto dane zgodnie z krajowym mix-em energetycznym.” Przydatyby sie szczegobly tak
istotnych z punktu widzenia tytutu pracy danych.

13. (str. 140) Autor stwierdza: ,,Natomiast wyniki w przeliczeniu na 1 Mg produkowanego
paliwa lub 1 GJ uzyskany z jego spalania przedstawiono w tabeli 35” — czego dotyczy
wymieniony w powyzszym stwierdzeniu 1GJ ?

4. Wniosek koncowy

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, Ze recenzowana praca stanowi zwarta i szczegdlowa
prezentacj¢ systemowych badan ekologicznych poswieconych analizie LCA tancucha
przetwarzania energii od pozyskania energii pierwotnej do produktu koncowego -
elektryczno$ci. Opracowane narzedzia, ich weryfikacja oraz mozliwe do uzyskania za ich
pomoca wyniki i wnioski sa z cala pewnoscig cenne z punktu widzenia oceny ekologicznej
krajowego systemu energetycznego opartego w gléwniej mierze na spalaniu wegla
kamiennego i brunatnego. Z cala pewnoScia stwierdzam réwniez, ze Autor osiagnat
zamierzony cel. Mimo wypunktowanych uchybiei o charakterze merytorycznym
i redakcyjnym pracg oceniam pozytywnie. Jestem przekonany, Ze oceniona praca dotyczaca
zagadnien wpisujacych si¢ w obszar dyscypliny gornictwo i geologia inzynierska spelnia
wymagania stawiane pracom doktorskim okre$lone w Ustawie o stopniach i tytutach
naukowych. Wnosz¢ o dopuszczenie Pana mgr inz. Lukasza Lelka do publicznej obrony
pracy doktorskiej.
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