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Imie i nazwisko
Mariusz Niekurzak
Posiadane dyplomy, stopnie naukowe:

2012 - dyplom doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria produkcji, nadany
uchwatg Rady Wydziatu Zarzgdzania Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie z dnia 23
luty 2012.

Tytut rozprawy doktorskiej: ,.Zastosowanie metod symulacji do skrdcenia cyklu
walcowania tasm stalowych z wykorzystaniem modelu zuzycia walcow”

Promotor: dr hab. inz. Wiktor Kubinski, prof. AGH

I1. 2012 - $wiadectwo ukonczenia 4-letnich stacjonarnych studiéw doktoranckich w
zakresie nauk technicznych - inzynieria materiatowa na Wydziale Inzynierii Metali i
Informatyki Przemystowej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

VI. 2008 - dyplom magistra inzyniera, uzyskany na kierunku Zarzadzanie i Inzynieria
Produkcji w zakresie zarzadzanie logistyczne na Wydziale Zarzadzania Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

V. 2003 - dyplom technik mechanik, Technikum Mechaniczne w Staszowie.

Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

1.03.2012 - obecnie — adiunkt w Katedrze Informatyki Biznesowej i Inzynierii Zarzadzania
na Wydziale Zarzadzania Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.

1.10.2010 - 28.02.2012 — asystent w katedrze Badan Operacyjnych na Wydziale
Zarzadzania Akademii Gdrniczo-Hutniczej w Krakowie.

Omowienie osiagnie¢¢, o ktorych mowa w art. 219 ust.1 pkt.2 Ustawy:

4.1. Tytul osiggnie¢ naukowych

Do postgpowania habilitacyjnego przediozono cztery osiagnigcia naukowe. Osiggnigcia te

podzielono tematycznie w ramach uzyskanych efektow naukowych w poszczegélnych
obszarach badawczych. Wykaz uzyskanych osiggnie¢ przedstawiono w jednotematycznym
cyklu 12 publikacji [od H1 do H12], podzielonych tematycznie na cztery cz¢séci, pod zbiorczym
tytulem:

wStrategia zarzgdzania transformacjq energetyczng lokalnych sektorow gospodarki”



Kluczowe cztery osiagniecia naukowe z zakresu nauk o zarzadzaniu i jakoSci w ramach
prowadzonych badan nad transformacja energetyczng zostaly przedstawione w cz¢sciach
znumeracja: I, IL IITi IV.

Czes¢ 1. Wykorzystanie narzedzi z zakresu nauk o zarzadzaniu i jakoSci W energetyce

zawodowej i prosumenckiej.

Osiagniecie naukowe pierwsze: opracowanie autorskiego modelu zarzadzania w
podejmowaniu decyzji dotyczacych gospodarowania energia w ramach prognoz
krotkoterminowych.

= Energetyka zawodowa:

[H1]

[H2]

Niekurzak M. (2022). Forecasting wind capacity using gauss regression models
based on nuclear functions. Rynek energii, no 4, pp. 61-71.

CiteScore = 1,1 (2022); MEIN: 70
ISSN 1425-5960

Niekurzak M. (2023). The use of quantitative methods as measures for forecast
electricity demand on the local market in a short time horizon. Przeglgd
elektrotechniczny, R. 99, no 3, pp. 86-93.

IF = 0,244 (2011); MEiN: 70
DOI:10.15199/48.2023.03.13

= Energetyka prosumencka:

[H3]

[H4]

[H5]

Niekurzak M. (2021). The potential of using renewable energy sources in Poland
taking into account the economic and ecological conditions. Energies, 14, 7525.

IF: 3,252 (2021); MEiN: 140
DOI: 10.3390/en14227525

Niekurzak M., Lewicki W., Brelik A. (2022). The challenges for social and
economic policy related to the energy transformation - analysis of profitability and
minimizing the risk of deciding to invest in a home micro-installation. European
Research Studies Journal, vol. XXV, no 4, pp. 144-159.

IF =1,57 (2021); MEIN: 100
DOI: 10.35808/ersj/3072

Niekurzak M., Kubinska-Jabcon E. (2021). Analysis of the return on investment in
solar collectors on the example of a household: the case of Poland. Frontiers in
Energy Research, vol. 9, no. 660140, pp. 1-12.

IF: 3,858 (2021); MEIN: 100
DOI: 10.3389/fenrg.2021.660140


https://ersj.eu/journal/3072
https://ersj.eu/journal/3072
https://ersj.eu/journal/3072

Cze$¢ I1. Wykorzystanie narzedzi z zakresu nauk o zarzadzaniu i jakosci w rolnictwie.

Osiggniecie naukowe drugie: opracowanie autorskiego zmodyfikowanego |
zintegrowanego modelu zarzadzania do oceny alokacji i poprawy wynikow efektywnosci
energetyczne] w rolnictwie jako skutecznego narzgdzia w kierunku zréwnowazonej
gospodarki.

[H6] Niekurzak M. (2021). Analiza mozliwosci rozwoju i wykorzystania potencjatu
biogazu rolniczego na cele energetyczne w Polsce. Nauka — technika — technologia:
seria wydawnicza AGH, T.2. Wydawnictwa AGH, Krakdw. ISBN: 978-83-66727-
48-9. s. 135-148.

IF = brak; MEIN: 120
DOI: 10.7494/978-83-66727-48-9 9

[H7] Niekurzak M. (2021). Determining the unit values of the allocation of greenhouse
gas emissions for the production of biofuels in the life cycle. Energies, 14, 8394.

IF: 3,252 (2021); MEiN: 140
DOI: 10.3390/en14248394

Czes¢ III. Wykorzystanie narzedzi z zakresu nauk o zarzadzaniu i jakosci
w budownictwie.

Osiagniecie naukowe trzecie: opracowanie autorskiego modelu holistycznego
zarzadzania wiedzg i Srodowiskiem w sektorze budownictwa w warunkach transformacji
energetycznej.

[H8] Wrdblewski P., Niekurzak M. (2022). Assessment of the possibility of using various
types of renewable energy sources installations in single-family buildings as part of
saving final energy consumption in Polish conditions. Energies, 15, 1329.

IF: 3,252 (2022); MEIN: 140
DOI: 10.3390/en15041329

[H9] Niekurzak M., Mikulik J. (2023). Business models in terms of the strategy for
sustainable management in economic entities taking into account the energy
transformation. Energies, 16(11),4281.

IF: 3,252 (2023); MEIN: 140
DOI: 10.3390/en16114281

Cze¢s¢ IV. Wykorzystanie narzedzi z zakresu nauk o zarzadzaniu i jakosci
W przemysle.

Osiagniecie naukowe czwarte: opracowanie autorskiego modelu, zbudowanego dla
przedsigbiorstw branzy hutniczej wspomagajacego zarzadzanie w obliczaniu zuzycia

5



energii z podzialem na energi¢ elektryczng i gaz ziemny oraz budowa algorytmu oceny
ryzyka monitorowania zroédet emisji szkodliwych zwiazkéw do atmosfery na przykladzie
zakladu termicznego przeksztatcania odpadow.

[H10] Niekurzak M., Kubinska-Jabcon E. (2021). Production line modelling in
accordance with the Industry 4.0 concept as an element of process management in
the iron and steel industry. Management and Production Engineering Review, vol.
12 no. 4, pp. 3-12.

CiteScore = 2,3 (2021); MEIN: 70
DOI: 10.24425/mper.2021.139990

[H11] Niekurzak M., Mikulik J. (2021). Modeling of energy consumption and reduction
of pollutant emissions in a walking beam furnace using the expert method — case
study. Energies, 14, 8099.

IF: 3,252 (2021); MEiN: 140
DOI: 10.3390/en14238099

[H12] Kubinska-Jabcon E., Niekurzak M. (2019). Methods of limiting selected ecological
risk types in the municipal waste incineration plant. Managerial Economics, vol.
20, no. 1, pp. 43-56.

IF = brak; MEIN: 40
DOI: 10.7494/manage.2019.20.1.43

Sumaryczny Impact Factor dla prac wymienionych w osiggni¢ciu naukowym wynosi: 21,932,
dla pozostalych czasopism nieposiadajacych IF wskaznik CiteScore wynosi 3,4. Laczna liczba
punktéw wg klasyfikacji MEIN wynosi: 1 270.

Zarzadzanie operacyjne wymaga podejmowania decyzji menedzerskich z uwzglednieniem
biezacej analizy 1 oceny stanu przedsigbiorstwa. Podejmowanie decyzji strategicznych
odnos$nie do kierunkow rozwoju przedsigbiorstwa wymaga zastosowania metod i procedur
prognostycznych, bowiem te decyzje odnosza si¢ do przewidywania jego stanu w okreslonej
przysztosci.

Wedhug wykazu MEIN dziesi¢¢ z dwunastu artykutow przypisanych jest do dyscypliny nauk o
zarzadzaniu 1 jakos$ci. Dwa artykuty [H1 1 H2] zostaly celowo zamieszczone przez autora w
renomowanych branzowych periodykach energetycznych, chociaz wedlug wykazu
Ministerstwa Edukacji i Nauki wykraczaja one poza ramy przedmiotowej dyscypliny. Autor
publikujac w nich artykuly przedstawia specjalistom branzowym metodyke, w jaki sposob
mozna przy wykorzystaniu narzedzi i metod zakwalifikowanych do dyscypliny nauk o
zarzadzaniu i jako$ci rozwigzywac przez przedsigbiorstwa wybrane problemy dotyczace
sposobow gospodarowania i zarzadzania energia, W Szerszym horyzoncie czasowym.

Doswiadczenie autora zwigzane z wyksztatlceniem i prowadzeniem interdyscyplinarnych badan
naukowych w ramach dziedzin nauk spolecznych o zarzadzaniu i jakos$ci oraz nauk
technicznych inzynierii produkcji zaowocowaly przedstawieniem zbiorczego naukowego
kompendium wiedzy aczacego obie te dyscypliny naukowe. Specjalistyczna wiedza dotyczaca
aspektow zarzadzania i inZynierii umozliwita autorowi zbudowanie skutecznych modeli do
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podejmowania przez przedsigbiorstwa decyzji operacyjnych i strategicznych w ramach ich
dziatan zwigzanych z transformacja energetyczng.

Prace wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego wraz z zakresem indywidualnego wktadu w
ich powstanie oraz udzialem procentowym przedstawiono w Zalgczniku nr 5. Kopie prac,
stanowiacych podstawe wszczecia postgpowania habilitacyjnego wraz z oswiadczeniami
wspoétautoréw, okreslajacymi indywidualny wklad kazdego z nich w powstanie prac
wspotautorskich, zawarto w Zalaczniku nr 7 (O$wiadczania wspotautorow) oraz w Zataczniku
nr 6 (Kopie publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe).

Przewodnik po artykulach ujetych w jednotematycznym cyklu

Celem artykutu [H1] bylo opracowanie i zbadanie metod prognostycznych pozwalajacych
zwiekszy¢ dokladnos¢ predykcji mocy elektrowni wiatrowe] przy wykorzystaniu metod
sztucznej inteligencji. W opracowaniu zbadano potencjal réznych modeli regresji procesu
Gaussa (GPR) opartych na funkcjach jadra. W szczegdlnosci zaproponowane modele
dedykowane sg do predykcji krotkoterminowej. Analiza opierata si¢ na pracy 6 elektrowni
wiatrowych zlokalizowanych na terenie Polski. Do szkolenia i testowania proponowanych
modeli wybrano tacznie 120 zestawdw danych wejsciowych, a nastgpnie zweryfikowano ich
wplyw na zmiane doktadnosci wykonanych prognoz. W wyniku przeprowadzonych badan,
zaproponowano 1 przetestowano rézne struktury modeli prognostycznych, w celu wyboru
najkorzystniejszego wariantu. Porownanie opracowanych modeli opartych na metodzie GPR -
Regresji Procesu Gaussa wskazalo, ze modelem superlatywnym byt model PUK - jadra
uniwersalnego Pearsona. Wyniki prognozowania modelu GPR-PUK w postaci
wspotczynnikow bledow, wykresow rozrzutu, tablic i wykresdbw Taylora okazaly si¢
najdokfadniejsze 1 sg zgodne z rzeczywistymi warto$ciami, co pozwolito zweryfikowaé
wykonalno$¢ i skuteczno$¢ zastosowania tego modelu do prognozowania mocy elektrowni
wiatrowej.

Celem artykulu [H2] bylo zbudowanie modelu godzinowego systemu do
krotkoterminowego prognozowania zapotrzebowania na energi¢ elektryczng na lokalnym
rynku obszaru Krakowa w latach 2019-2022 z uwzglednieniem metod ilosciowych. Dokonano
dekompozycji  szeregu czasowego reprezentujagcego  godzinowe ogdlnosystemowe
zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng. Wykonano wszechstronng analize statystyczng
danych w celu wyboru najlepszej metody optymalizacyjnej stuzacej do doboru optymalnych
wspoOtczynnikdbw  opracowanej metody szacowania jakosci prognoz. Dodatkowo
zaprezentowano wyniki eksperymentdw numerycznych majacych na celu ustalenie wplywu
warto$ci parametru Y na jako$¢ prognoz dla r6znych horyzontéw prognoz oraz ustalono zwigzki
miedzy liczba danych historycznych, a jakoscig prognoz. Ze wzgledu na okresowy charakter
badanego szeregu czasowego zostala przeprowadzona szczegétowa analiza sezonowos$ci oraz
okresowosci danego sygnatu przy pomocy analizy spektralnej oraz autokorelacji. Analiza ta
pozwolila autorowi zbudowa¢ skuteczne narzedzie do doktadnego lokalnego prognozowania
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w horyzoncie czasowym ,,godzina przed dostawa”. Na
podstawie danych ze spotki dystrybucyjnej wykonano weryfikacje zbudowanego systemu.
Dokonana zostata rowniez analiza zyskdw i strat po zastosowaniu wybranego modelu
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prognostycznego. Zaproponowana koncepcja modelu jest skutecznym narzedziem
analitycznym analizowanego problemu, ktére ulatwi operatorom spodlek energetycznych,
skuteczne wspomaganie podejmowanych decyzji w prognozowaniu zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng.

Celem artykutu [H3] bylo przedstawienie zbiorczych wynikow badan dotyczacych
zarzagdzania réznymi zrodtami odnawialnymi w Polsce, majacymi najwigkszy potencjat
rozwojowy. Metodyka badan opierata si¢ na pojeciach dyskontowanych wptywow i wydatkow
okreslonych jako strumienie pienigdza - cash flows. W pracy okreslono i obliczono parametry
roznych przedsiewzie¢ inwestycyjnych tj: warto$¢ kapitalowa netto (NPV), wewnetrzng stope
zwrotu (IRR) i okres zwrotu kapitatu zainwestowanego (PBT). Uzupetnieniem wykonanej
analizy wykorzystania technologii OZE byta ocena korzysci ekologicznych. Przyjetym w pracy
kryterium ekologicznym byta ocena potencjatu i kosztéw redukcji emisji gazéw cieplarnianych
w wyniku zastgpienia paliw kopalnych technologiami odnawialnych zroédet energii. Wykonane
analizy 1 badania polskiego rynku energetycznego za pomoca prezentowanych modeli
wykazaty, ze ich realizacja jest w pelni uzasadniona i pozwoli inwestorom podja¢ racjonalng
decyzje o wlasciwym doborze konkretnego OZE dla swojej inwestycji.

Celem artykulu [H4] byla analiza optacalnosci 1 minimalizacji ryzyka podjecia decyzji o
inwestycji w domowa mikroinstalacj¢ PV. Szczegdlny nacisk potozono na determinanty
warunkow brzegowych, przy ktorych istnieje uzasadnienie inwestycyjne dla potencjalnych
inwestorow do podejmowania decyzji biznesowych w zakresie realizacji projektu produkcji
energii elektrycznej na wiasne potrzeby. Wykorzystane metody i narzedzia zarzgdzania
pozwolity obliczy¢ warto$¢ rynkowg inwestycji przy zatozonych kryteriach brzegowych oraz
okresli¢ efektywnos¢ inwestycji. Badania przeprowadzono w okresie kwiecien-marzec 2021-
2022, na testowej instalacji PV w gospodarstwie domowym. Podejscie do badan empirycznych
pozwolito obliczy¢ faktyczna produktywno$¢ na podstawie rzeczywistych danych z instalacji
PV. Uzyskane dane uwzglednialy silnie skorelowane indywidualne warunki instalacji, ktore
czesto sg pomijane W literaturze. Uzyskanie tych danych pozwolilo wskaza¢ Kkierunki
usprawnien, ktore mogg przyczynic si¢ do uzyskania bardziej wiarygodnej oceny rentownosci
badanych instalacji.

Celem artykutu [H5] bylo przedstawienie wynikow zarzadzania inwestycjami w kolektory
stoneczne dla doméw jednorodzinnych w Polsce. Badania zostaly wykonane na podstawie
uwarunkowan prawnych obowigzujacych mate instalacje w Swietle nowelizacji ustawy o OZE.
Na podstawie skonstruowanego modelu zarzadzania wykorzystanego do oceny rentownosci
inwestycji, polegajacej na zwigkszeniu powierzchni kolektorow stonecznych, wykazano, ze
eksploatacja instalacji przyniesie wymierne korzy$ci w postaci zmniejszenia ilosci energii
kupowanej rocznie, to jest 6 756 kWh oraz korzysci ekologiczne w postaci redukcji emisji
dwutlenku wegla do atmosfery w ilosci 2,4-3,6 Mg rocznie. Uzyskane wyniki zostaty
uogolnione, co pozwolito na ich wykorzystanie w procesie doboru rozmiaru powierzchni
kolektora dla podobnych typéw instalacji.

Celem artykutu [H6] byta analiza zarzadzania baza surowcowa do pozyskiwania biogazu
z bioodpadoéw oraz okreslenie wydajnos$ci biogazu rolniczego na cele energetyczne, na
podstawie ogdlnego bilansu masowego. Wazna pozycja rolnictwa w gospodarce powoduje, ze
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istotnym Kkierunkiem rozwoju odnawialnych zrodet energii jest pozyskiwanie i wykorzystanie
biogazu i skuteczne nim zarzadzanie. Dotychczasowe zrodla biogazu (sktadowiska odpadow,
oczyszczalnie $ciekoOw, biogazownie rolnicze) stanowig jedynie niewielka cze$¢ jego
mozliwosci produkcyjnych. Obecnie biogaz mozna produkowaé w biogazowniach
energetycznych wylacznie z biomasy, np. kiszonki, kukurydzy czy zbdz. Na podstawie
zgromadzonych danych i przyjetych zalozen przeprowadzono obliczenia pozwalajace
oszacowaé potencjal energetyczny biogazu wyprodukowanego z surowcdéw rolniczych z
uwzglednieniem ogoélnego bilansu masy. W celu okreslenia zapotrzebowania na substrat
podstawowy, tj. kiszonke kukurydzy zwyczajnej, wyznaczono: wymagang dobowa produkcje
biogazu dla agregatu kogeneracyjnego o zalozonej mocy, produkcje dobowag biogazu z
gnojowicy z hodowli bydta, obliczono produkcje dobowa biogazu z odpadéw organicznych
oraz oszacowano dobowe zapotrzebowanie na kiszonke kukurydzy zwyczajnej 1 na tej
podstawie okreslono areat uprawy. Produkcja biogazu na duzg skale moze zapewnié
zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju, zmniejszenie deficytu gazowego panstwa,
uniezaleznienie si¢ od importu gazu oraz wypehienie zobowigzan unijnych dotyczacych
produkcji biopaliw i energii z OZE.

Celem artykulu [H7] byla analiza zarzadzania alokacjami oraz innymi czynnikami
wplywajagcymi na wynik emisji gazoéw cieplarnianych dla biodiesla. Dzigki metodom
zarzadzania alokacjami, czyli rozdzielaniem catkowitej emisji gazéw cieplarnianych pomiedzy
kazdym z produktow powstatych przy produkc;ji biopaliwa, mozliwe jest ograniczenie emisji
tych gazow nawet 0 65%, w stosunku do produkc;ji i spalania paliw powstatych z ropy naftowe;.
W ramach pracy przeanalizowano proces zarzadzania produkcjg biodiesla pod katem emisji
gazow cieplarnianych (GHG). Na podstawie uzyskanych wynikéw zidentyfikowano kluczowe
czynniki majace wplyw na poziom emisyjnosci procesu produkcji biodiesla. Dla oceny
wrazliwosci wynikoéw przyjetej metody alokacji, w ramach pracy wykonano obliczenia emisji
GHG przy przyjeciu metody alokacji na podstawie udzialow masowych, energetycznych oraz
finansowych. W ramach badan przedstawiono osiggniecia w zakresie zarzadzania, Kktdre
potencjalnie umozliwiaja zrOwnowazong transformacj¢ energetyczng, zielong gospodarke i
neutralno$¢ weglowg w sektorze biopaliw. Ponadto, w pracy wykazano, ze zaproponowana
technologia do produkcji biodiesla ma duze znaczenie dla zréwnowazonego rozwoju.
Mozliwos¢ wykorzystania do produkcji paliw surowcow odnawialnych prowadzi do
zmniejszenia zuzycia kopalin 1 mniejszej emisyjnosci zanieczyszczen. Istotng konkluzjg badan
jest to, ze podczas spalania biodiesla ilos¢ uwalnianych gazow ulega znacznej redukcji.
Ponadto, stwierdzono, ze biodiesel ulega 5-krotnie szybszej biodegradacji w srodowisku niz
olej napedowy.

Celem artykutu [H8] bylo opracowanie modelu zaopatrzenia w ciepto budynkoéw o niemal
zerowym zuzyciu energii, ze wskazaniem istotnego znaczenia strat i zyskow ciepta, w
zarzadzaniu instalacjami grzewczymi. W artykule przedstawiono zalozenia i wyniki analizy
zarzadzania instalacjami energetycznymi w budynkach mieszkalnych, wykorzystujacych
zasoby OZE, do bilansowania zuzycia energii w roznych obszarach jej wykorzystania.
Wykonano obliczenia wplywu zastosowania instalacji wykorzystujacych odnawialne Zrodla
energii na charakterystyke energetyczng budynku o rdznej jakosci przegrod. W ramach badan
dokonano walidacji modelu obliczeniowego zarzadzania obcigzeniami cieplnymi w
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budynkach, w oparciu o norm¢ PN-EN ISO 52016-1:2017-09. Na podstawie tego modelu
zaproponowano warunki obcigzenia dla budynkéw nowej generacji oraz zarekomendowano
zrodia ciepta dla budynkoéw energooszczgdnych. Dzigki modelowi zarzagdczemu mozliwa jest
kontrola zyskow i strat ciepla z instalacji wewnatrz i na zewnatrz powloki izolacyjnej budynku.
Ponadto, opracowanie obejmowalo analiz¢ cyklu zycia budynku, ktory spelnia wszystkie
wymagania wynikajace z zasad projektowania budynkow pod katem bezpiecznego
uzytkowania oraz zasad budownictwa zrownowazonego. Metodyka zastosowana w pracy
wykorzystuje roznorodne narzgdzia badawcze, w tym analize wielokryterialng, ktéra pozwala
na uwzglednienie zmieniajacych si¢ warunkoéw spoteczno-gospodarczych w ocenie rozwoju
zrownowazonych energetycznie budynkéw. Uzyskane wyniki wskazuja na duze korzysci
ekologiczne 1 pozwalaja okresli¢ mozliwosci realizacji krajowych zadan w zakresie
zmniejszenia koncowego zuzycia energii oraz zwigkszenia udzialu OZE, w pokryciu jej
zapotrzebowania. Dodatkowymi korzysciami sg oszczednosci oraz zwigkszone bezpieczenstwo
1 komfort ich uzytkowania. Ponadto wyniki badan pozwalajg na wybor najkorzystniejszego z
punktu widzenia optacalno$ci rozwigzania wymiany instalacji dla budynkéw mieszkalnych, a
takze pozwalajg na okreslenie mozliwosci spelnienia krajowych zobowigzan w zakresie
zmniejszenia zuzycia energii finalnej oraz zwigkszenia udzialu odnawialnych Zzrodet energii w
zaspokojeniu jej zapotrzebowania, zgodnie z natozonymi na Polske zobowigzaniami unijnymi.

Celem artykulu [H9] bylo przedstawienie wynikOw badan dotyczacych znaczenia
zarzadzania transformacja energetyczng w roéznych sektorach gospodarczych. Rozwazaniom
poddano bariery oraz korzysci ptyngce z wdrozenia systemu zarzadzania wiedzg i zarzadzania
srodowiskiem w gospodarstwach domowych. Czynniki te sg niezb¢dne do skutecznego
planowania oraz prawidtlowego ich funkcjonowania w ramach dziatan inwestycyjnych w
odnawialne zrodta energii. Wiedza staje si¢ glownym i najbardziej dynamicznym czynnikiem
odpowiedzialnym za rozwoj danego przedsigbiorstwa, a z kolei zarzadzanie $srodowiskiem
zapewnia mu uzyskanie wysokiej efektywnosci produkcji, Z poszanowaniem zasad i przepisow
srodowiskowych. W artykule przedstawiono wyniki dotyczace sposobu funkcjonowania
przedsi¢biorstw domowych opartych na wiedzy we wspolczesnych uwarunkowaniach
charakteryzujacych si¢ cigglymi zmianami otoczenia w ujeciu transformacji energetycznej. W
ramach badan wlasnych zbudowano algorytm na podstawie ktorego okreslono istotne elementy
strategii polityki energetycznej polskich przedsigbiorstw w roznych sektorach gospodarki. W
ujeciu holistycznym zbudowano i poddano badaniom model funkcjonowania gospodarstw
domowych opartych na wiedzy. Na jego podstawie zbudowano model biznesowy
prosumenta/klienta, na przyktadzie instalacji fotowoltaicznej. Badanie przeprowadzono z
wykorzystaniem metod i narzg¢dzi zarzadzania i jakosci. Metody te pozwolity obliczy¢ wartos$¢
rynkowa inwestycji przy zalozonych kryteriach brzegowych oraz okresli¢ jej efektywnosc.
Badania przeprowadzono w latach 2020-2022 na przykiadzie rzeczywistej instalacji PV.
Zbudowany model biznesowy wykazal, ze projekt jego wdrozenia jest w pelni uzasadniony
i pozwoli inwestorom na podjgcie racjonalnej decyzji inwestycyjnej w roznych obszarach
gospodarczych w ramach trwajacej transformacji energetyczne;j.

Celem artykulu [H10] bylo opracowanie modelu zarzadzania logistyka systemu na
przyktadzie walcowni tasm stalowych, walcowanych na goraco. Uwzgledniono podsystemy
przeptywu i skladowania materiatow, na ktorych przeprowadzono eksperymenty majace na
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celu uzyskanie odpowiedzi, jak wdrozenie rozwigzania Przemystu 4.0 wptynie na poprawe
efektywnosci, wydajnosci 1 zarzadzania analizowang linig produkcyjng oraz na obnizenie
kosztow zuzycia energii. Ponadto, przedstawiono obszary wdrozenia przedmiotowej koncepcji
W oparciu o narzedzia zarzadzania i na ich podstawie dokonano omdwienia potencjalnych
korzysci techniczno-zarzadczych implementacji, w analizowanym przedsi¢biorstwie. Skupiono
uwage na szansach rozwoju przedsigbiorstwa, ktore wprowadza nowoczesne rozwigzania
techniczne. Prezentowane badania rozpowszechniaja ide¢ zarzadzania Przemystem 4.0 w
polskich przedsiebiorstwach energochtonnych z sektora przemyshu produkcyjnego.

Celem artykulu [H11] bylo zbudowanie modelu zarzadzania zuzyciem energii, z
podzialem na energie: elektryczng oraz gaz ziemny dla pieca pokrocznego wykorzystywanego
w hucie w zalezno$ci od dlugosci realizowanej kampanii walcowniczej oraz ustalonego
programu walcowania. Efektem koncowym pracy jest model zarzadczy umozliwiajacy
obliczanie kosztéw energetycznych przerobu materiatu w zaleznos$ci od: gatunku stali 1 masy
wlewka, czasu wygrzewania w piecu, grubos$ci oraz szerokosci pasma. Wyniki pracy moga
zosta¢ szeroko wykorzystane w prowadzeniu projektow optymalizujacych zuzycie energii w
walcowniach goracych. Algorytm ten jest podstawg opracowania propozycji zestawu
minimalnych wymagan charakteryzujacych najlepsze dostepne techniki srodowiskowe dla
zaktadow hutniczych z uwzglednieniem wymagan okreslonych w krajowych przepisach
prawnych oraz zalecen opisanych w dokumentach referencyjnych. Informacje te powinny by¢
brane pod uwage podczas przygotowywania wniosku o wydanie pozwolenia zintegrowanego,
a takze przy ustaleniu wielkosci dopuszczalnych emisji. Na podstawie skonstruowanego
algorytmu, wykazano, ze analizowane projekty zaczng przynosi¢, w zaleznos$ci od ich rodzaju
i specyfikacji technicznej, wymierne korzysci zarzadcze W postaci zmniejszenia ilo$ci energii
zuzywanej w ujeciu rocznym oraz korzysci srodowiskowe w formie redukcji emisji dwutlenku
wegla do atmosfery. Skonstruowany algorytm zweryfikowany w warunkach rzeczywistych
walcowni przyczyni si¢ do wypehienia zobowigzan energetycznych i emisyjnych wobec UE.

Celem artykutu [H12] bylo zaprezentowanie modelu zarzadzania ryzykiem ekologicznym
1 jego monitorowanie na przykladzie spalarni odpadow komunalnych. W ramach badan
wskazano na podstawowe réznice miedzy ryzykiem ekologicznym, a ryzykiem
srodowiskowym, zbudowano algorytm do zarzadzania 1 monitorowania ryzkiem
ekologicznym. Ponadto za pomoca metody macierzowej, wagowej i FTA (Fault Tree Analysis)
okreslono gtdéwne zagrozenia zwigzane z ryzykiem ekologicznym i zaproponowano sposoby
jego minimalizacji. Artykut podejmuje problematyke systemow zarzadzania srodowiskowego,
jako skutecznych instrumentow ograniczania ryzyka ekologicznego w przedsiebiorstwie.
Przedstawiono w nim geneze pojecia ryzyka i ryzyka ekologicznego koncentrujac badania na
procesie zarzadzania tego typu ryzykiem w praktyce gospodarczej. Za praktyczny przyktad
wykorzystania systemu zarzadzania srodowiskowego do ograniczania ryzyka ekologicznego
dziatalnosci postuzyl zaklad spalarni §mieci w Krakowie.

Kryterium, ktérym autor kierowat si¢ przy doborze czasopism do oceny dorobku
naukowego, to przede wszystkim: ich rozpoznawalnos¢ publikacyjna. Na rynku krajowym sa
to czasopisma, np. ,,Przeglgd elektrotechniczny - 1919 r”, Hutnik - 1929 r”, ,,Energetyka - 1947
r”, ,,Rynek energii — 1995 r”, ,,Monografie AGH - 1950 r”. Wsrod czasopism zagranicznych
koncentrowano si¢ gtownie na wyborze takich, ktore maja bardzo szeroki otwarty dostep
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dotarcia do jak najwigkszej liczby odbiorcoOw oraz sa rozpoznawalne i uznane w $wiatowym
srodowisku naukowym, np. Energies, Frontiers in Energy Research, Management and
Production Engineering Review, Sustainability itd. Dazac do pozyskania szerokiej grupy
odbiorcdw jedenascie z dwunastu artykutow napisano w jezyku angielskim. Osoba oceniana
jest jedynym autorem pieciu artykuldw, a w pozostatych autorem korespondencyjnym, na
ktorym spoczywat glowny obowigzek ustosunkowania si¢ do uwag Recenzentow i wykonanie
korekt tych artykutdéw. W ramach badan wspotautorskich oceniany byt ich pomystodawca,
opracowywatl metodologi¢, koncepcje badan, budowat modele i algorytmy oraz organizowat
dostep do wszelkich materiatow badawczych. W kazdym z artykutow, wchodzacym w sktad
osiggnig¢cia naukowego oceniany petnit wiodaca rolg w sformutowaniu problemu badawczego,
tworzeniu hipotez badawczych, przygotowywaniu i realizacji badan oraz analizie danych,
wykonywaniu obliczen i w opracowywaniu oraz interpretacji ich wynikow. Ponadto oceniany
przygotowywal manuskrypty oraz redagowat i korygowat ostateczne ich wersje. Publikacje
wspotautorskie, ktdre wykazano w osiggni¢ciach naukowych, opublikowano m.in. we
wspoéidziataniu w ramach odbywanej wspolpracy naukowej z pracownikami: Wojskowej
Akademii Technicznej w Warszawie, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie, Uniwersytetu Szczecinskiego, Wyzszej Szkoty Ekonomii i Informatyki w
Krakowie, Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, Politechniki Krakowskiej, Politechniki
Slaskiej w Katowicach, University of Ardahan, International Islamic University Malaysia,
University of IT and Emerging Sciences Peshawar, Peter the Great St. Petersburg Polytechnic
University, jak rowniez ze wspotpracownikami Uczelni macierzystej tj. Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie. Zakres danych do artykutéw badawczych pozyskano z zakladow
zlokalizowanych na terenie miasta Krakowa: ArcelorMittal Poland S.A. Oddzial Krakow,
Walcownia Goraca; Elektrocieptownia w Krakowie, PGE Energia Ciepta Oddziat nr 1 w
Krakowie; Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadoéw w Krakowie oraz z prywatnych
instalacji gospodarstw domowych na ktorych przeprowadzano eksperymenty pomiarowe.

Przedlozony w postepowaniu habilitacyjnym cykl publikacji [H1-H12], zgodnie z wiedza
autora, jest kompleksowym opracowaniem naukowym okres$lajgcym sposoby gospodarowania
i zarzadzania energig w roznych sektorach gospodarki z wyznaczaniem kierunkow ich rozwoju
w ramach transformacji energetycznej Polski i regionu. Decydentom, menadzerom
operacyjnym przedsiebiorstw czesto brakuje kompleksowych narzedzi, modeli oraz
wskaznikoéw do opracowania praktycznego podejscia do skutecznego zarzadzania energig. W
tym kontekscie opracowano dla przedsiebiorstw i podmiotow prywatnych wiele modeli i
algorytmow majacych na celu poprawe aspektow srodowiskowych i spoteczno-zarzadczych w
odniesieniu do zuzycia energii i redukcji negatywnego wptywu emisji CO2 na $srodowisko.

4.2. Wprowadzenie do istoty problemu badawczego — glowne osiggnigcia naukowe

Od poczatku drogi naukowej autor podjat si¢ badan nad aspektami zarzadzania i inzynierii
produkcji w roznych sektorach gospodarki. Od 5 lat szczegOlne zainteresowania
ukierunkowano w aspektach zarzadzania rozwojem odnawialnych zrdédet energii (OZE).
Rozwdj odnawialnych Zrodet energii jest obecne celem priorytetowym polityki klimatycznej,
energetycznej i ekologicznej Unii Europejskiej, co znajduje odzwierciedlenie w strategiach i
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programach unijnych, a takze rzadowych. Zauwazono liczne przestanki sktaniajace podmioty
gospodarcze do zmiany sposobu zarzadzania, w tym gospodarowania energig. Tymi
przestankami sg: postgpujaca antropopresja, nadmierna eksploatacja zasobow przyrodniczych
kosztem przyszlych pokolen, wyczerpywanie si¢ surowcoOw kopalnych, wzrost kosztow
inwestycyjnych budowy elektrowni konwencjonalnych, rosnace limity emisji zanieczyszczen,
rygorystyczne przepisy ochrony srodowiska. Zmiany w procesie gospodarowania
odzwierciedlajg przeksztalcanie sposobu myslenia w gospodarowaniu energig 1 interpretacji
zjawisk, ktére temu towarzyszg. Jako fundament nowego sposobu gospodarowania energig
wskazywane s3 technologie pasywne, niskoemisyjne, energooszczedne |1 efektywne
energetycznie takie jak odnawialne Zrodia energii.

Zanieczyszczenie Srodowiska oraz wyczerpywanie si¢ zasobow paliw konwencjonalnych
i fakt globalnego ocieplenia sg jednymi z gtdwnych problemoéw, przed jakimi stoi ludzko$é w
XXI wieku. Proces produkcji energii z paliw kopalnych w duzym stopniu jest odpowiedzialny
za antropogeniczng emisje gazow cieplarnianych, kwasne deszcze oraz inne, negatywne dla
zdrowia i dla srodowiska skutki. Paliwa kopalne byty zrodtem az 83% energii zuzytej w Polsce
w 2022 roku. To warto$¢ 5-krotnie wigksza niz warto$¢ energii czerpanej z OZE. Stawia to
Polske na niechlubnym, pierwszym miejscu w Europie pod wzglgdem czerpania energii z paliw
kopalnych. W efekcie energia elektryczna wytwarzana w Polsce jest tez najbardziej
,,Zanieczyszczona” w UE. Zeby wyprodukowaé 1 kWh energii, nalezy wyemitowaé 724 gramy
CO», a wiec 3 razy wiecej niz wskazuje srednia europejska. Warto zwroci¢ uwage, ze w 2022
r. Polska byta jednym z najwigkszych producentoéw wegla w Europie, co pocigga za sobg liczne
negatywne skutki dla naszej planety, m.in. dziur¢ ozonowa, zaburzenia rownowagi zycia
biologicznego, zanieczyszczenie gleby i powietrza. To migdzy innymi z tego powodu powietrze
w Polsce jest jednym z najbardziej zanieczyszczonych w Europie. Wedlug Raportu ,,Czyste
ciepto” z 2020 roku opracowanego przez Ministerstwo Klimatu, kotlty weglowe opalane
paliwem statym wcigz stanowig najczgstsze wykorzystywane zrodlo ciepta w Polsce 1
odpowiadajg za ok. 42% pytu zawieszonego. Ponadto, nadrzednym celem UE jest wspolnotowe
osiggniecie do konca 2030 roku poziomu 32% energii ze zrédet odnawialnych i redukcji emisji
gazow cieplarnianych z obecnego poziomu 40% do 55%. Aby w Polsce osiggna¢ natozone
przez UE cele energetyczne i emisyjne konieczne jest uznanie za priorytet — ,rozwdj
technologii OZE w ramach sektora energetycznego”. Polska musi wkroczy¢ na Sciezke
,»zielonej rewolucji”, tj. transformacji energetycznej i jak najszybciej zaczaé przebudowywac
swoja gospodarke 1 sektor energii w kierunku odnawialnych Zrédet energii. Jest to
podyktowane wypadkowg szeregu czynnikOw. Poza zobowigzaniami obligujacymi Polske w
dalszym wzro$cie udziatu OZE w koncowym zuzyciu energii brutto, w 0géInej gospodarce UE
to rowniez nalezy zwigkszy¢ efektywno$¢ energetyczna, poprzez oszcz¢dnos¢ zuzycia energii
pierwotnej o 13,6 Mtoe, w poréwnaniu do prognozy zapotrzebowania na paliwa i energi¢ z
2007 r. 1 dokona¢ kontrybucji w ogdlnounijnej redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 20%.
Ponadto, nalezy wzia¢ pod uwage kwestie rekordowych cen uprawnien do emisji CO>, ktdre
powinny zmieni¢ podejscie w zarzadzaniu produkcja energii. Jednym ze sposobow poprawy
poziomu bezpieczenstwa energetycznego Polski i ograniczenia szkodliwego oddziatywania
przedsigbiorstw na srodowisko jest szersze wykorzystanie alternatywnych zrodet energii i to na
poziomie regionalnym. Bez dlugofalowej polityki energetycznej, polska energetyke czeka dryf
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I ryzyko nietrafionych ekonomicznie inwestycji w OZE. Stanowisko srodowiska naukowego
jest jednoznaczne — unikniecie katastrofy klimatycznej mozliwe jest tylko poprzez osiagnigcie
globalnej neutralnos$ci klimatycznej, czyli roéwnowagi pomigdzy emitowaniem oraz
pochtanianiem gazéw cieplarnianych. Konieczno$¢ wypetnienia Dyrektyw Unijnych i
Narodowych Celow Wskaznikowych (NCW) wymusza na Polsce zwigkszenie wykorzystania
odnawialnych zrodet energii. Cel ten mozna osiggnac przy wykorzystaniu roznych technologii
ro6znigcych si¢ pracochtonnos$cia, wydajnoscia i jakoscia.

Tematyka podejmowanych w ramach dziatalnos$ci naukowej autora prac wnosi w jego
opinii, zarbwno w czgsci teoretycznej, jak i empirycznej, istotny wkiad w rozwoj dyscypliny
nauk o zarzadzaniu i jakosci. Z uwagi na wieloaspektowos¢ problemow naukowych badania
naukowe autora Iacza zagadnienia z obszaru nauk: zarzadzania procesami wytwarzania W
roznych sektorach gospodarki oraz ochrony srodowiska, energetyki, efektywnosci procesow
wytwarzania i technologii, ich eksploatacji i organizacji. Problem badawczy koncentrowat si¢
na spoleczno-zarzadczych oraz gospodarczych aspektach zwigzanych z powstawaniem
szkodliwych emisji pytow, gazéw i mozliwosci przej$cia transformacji energetycznej z
uwzglednieniem zrodet energetyki odnawialnej w roznych obszarach gospodarczych. Efektem
posrednim niniejszej pracy byla budowa strategii na rzecz zrownowazonej gospodarki. Na
rysunku 1 przedstawiono opracowany przez autora wazony model decyzyjny zarzadzania
transformacjg energetyczng na podstawie, ktérego realizowane byly badania zmierzajace do
realizacji postawionego celu pracy w roznych obszarach gospodarczych.

Z przegladu literatury wynika, iz pomimo jako$ci r6znych badan w zakresie zarzadzania
transformacjg energetyczng, naukowcy, jak dotad nie przeprowadzili prac badawczych
zwigzanych z niesprawno$cig i nieefektywno$cig systemoéw gospodarczych w aspekcie
zarzadzania energig w calym tancuchu produkcyjnym na tle konkretnych studiow przypadkow
przedsi¢biorstw, jak rowniez podmiotéw prywatnych. Konsekwencja jest brak kompleksowych
badan i synergii procesowej, ktore moglyby zosta¢ osiggniete poprzez polaczenie réznych
aspektéw i uwarunkowan srodowiskowych i technologicznych, w tym ustalenie charakteru i
nat¢zenia powigzan mi¢dzy badanymi czynnikami. Pomimo szerokiego zakresu istniejacej
wiedzy w kazdym z wymienionych obszaré6w rozpatrywanym osobno, istnieje szereg
problemow, ktérych rozwigzywanie wymaga kompleksowego indywidualnego podejscia do
oceny zroéwnowazonego zarzadzania energia 1 wykorzystania komplementarnych metod
badawczych. W tym kontekscie opracowano dla kazdego sektora gospodarki, tj. energetyki,
rolnictwa, budownictwa i lokalnego przemystu wiele metod i modeli majacych na celu oceng
aspektow srodowiskowych, spoteczno-zarzadczych w odniesieniu do skutecznego zarzadzania
zuzyciem energig na rzecz ograniczania emisji zanieczyszczen. Podstawg wnioskowania byt
opis stanu zjawisk gospodarczych i spotecznych w ramach podejmowanej tematyki, w tym
ustalenie charakteru i natgzenia powiazan miedzy badanymi czynnikami.
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Zarzadzanie transformacja energetyczng w regionalnych
sektorach gospodarczych

v v
. . Lokalny przemyst
Energetyka Rolnictwo Budownictwo . .
wytworczy/ustugi

Opracowanie wskaznikow oceny jakosciowe;j i ilosciowej
dla poszczeg6lnych sektorow

Czy wyniki uzyskanych

wskaznikoéw

TAK

uwzgledniajg zalozenia
przyjetych kryteriow?

Wyznaczenie warto$ci kryterialnych dla wybranych
wskaznikow

v
Opracowanie wielokryterialnych modeli analitycznych
w postaci D; = Yi=, w; - k;
gdzie: D; - i-ta decyzja, w;- waga i-tego kryterium k;

Rys. 1. Wazony model decyzyjny zarzadzania transformacja energetyczng

Cykl 12 publikacji zawiera osiagniecia naukowe zrealizowane dla kazdego z czterech
sektorow gospodarki w ramach trwajgcej transformacji energetycznej. Opracowane
zintegrowane metody zarzadcze oceny obejmujg dziatania w systemach produkcyjnych i
podmiotach prywatnych ukierunkowanych na minimalizacje ich wplywu na $rodowisko,
spetnienie oczekiwan spotecznych, przy jednoczesnej maksymalizacji korzysci zarzadczych.
Wykaz czterech glownych osiagnie¢ naukowych bedacych przedmiotem wszczecia
postepowania habilitacyjnego autor przedstawia ponizej. Pozostale, rOwniez istotne osiggnigcia
naukowe opisane indywidualnie dla kazdego sektora gospodarki przedstawiono w pkt. 4.4.
autoreferatu.
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Cztery gléwne osiagniecia naukowe z zakresu nauk o zarzadzaniu i jakoSci
wraz z opisem budowy modeli w ramach prowadzonych badan nad
transformacja energetyczng zamieszczono ponizej, w czterech czesSciach.

Czesé 1. Osiagniecie naukowe pierwsze z sektora ,,Energetyka”

Model decyzyjny zostat zbudowany dla elektrocieptowni na lokalnym rynku i dotyczy
godzinowego prognozowania i zarzadzania systemem zapotrzebowania na energi¢ elektryczng.
Zadaniem modelu jest wspomaganie decydentéw w podejmowaniu decyzji dotyczacych
zarzadzania energia w ramach prognoz krotkoterminowych. Model zostat zbudowany w
odpowiedzi na potrzebe skutecznego zarzadzania danym przedsigbiorstwem, zmniejszenia
kosztow zakupu 1 sprzedazy energii elektrycznej w segmencie bilansujacym. Dzigki
rozwigzaniom sztucznej inteligencji zbudowano skuteczny model zarzadczy, ktory pozwala
uzyskac doktadne prognozy zapotrzebowania na energie elektryczng w horyzoncie czasowym
”godzina przed dostawa”. Model zawiera nowatorskie narzedzie zaprojektowane przez autora
z wykorzystaniem systemu ekspertowego i zasad logiki rozmytej do wspomagania decydentow
w podejmowaniu decyzji o wlgczeniu lub wylaczeniu danej godziny do systemu bilansowania.
Model ten analizuje blad prognozy z godziny wczesniejszej oraz roznice mi¢dzy prognoza, a
warto$cig rzeczywista w dobie wczesniejszej. Na podstawie tych informacji ocenia ryzyko
bilansowania wybranej godziny.

Budowa modelu decyzyjnego-zarzadczego do bilansowania energii na rynku godzinowym
w ramach prognozowania krétkoterminowego opierata si¢ na 5 gldwnych etapach:

1. Obliczenie prognozy dla doby handlowej n.

Na tym etapie nalezy wykona¢ prognoz¢ zapotrzebowania na energi¢ elektryczng dla
kazdej godziny nastepnej doby. W efekcie powstaje grafik zawierajacy 24 prognozy na
kazda godzing. Grafik ten jest wazny dla doby handlowej n-1.

2. Obliczenie prognozy dla y(t)*.

W tym etapie nalezy obliczy¢ prognoze dla kazdej kolejnej godziny doby n. Prognoze
nalezy wykona¢ przy pomocy modelu SARIMA, ktory gwarantuje najmniejszy uzyskany
btad prognozy, a tym samym najbardziej odpowiada warunkom rzeczywistym. Nast¢pnie
otrzymany wynik y(t)! nalezy poréwnaé z uzyskana prognoza w etapie 1. Jezeli zostalo
zamdwione mniej energii niz wynika to z prognozy y(t)! nalezy przej$¢ do kolejnego etapu
3, w przeciwnym razie nalezy konczy¢ dalsze wyliczanie, gdyz z prognozy wynika, zZe
mamy za duzo energii.

3. Obliczanie btedu prognozy.

W tym etapie nalezy wyliczy¢ modut wzglednego bledu procentowego prognozy X. Jako
warto$¢ odniesienia przyjmujemy wynik prognozy modelu na godzing do przodu y(t).

y®O-y(®*

X =[O o] - 100% (1)
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Jezeli X jest mniejszy niz 1% konczymy dalsze wyliczenia, gdyz wynika z prognozy, ze
posiadamy bezpieczny bufor w pasie cenowym na rynku bilansujagcym. Jezeli X jest
wigkszy nalezy przej$¢ do czwartego etapu.

Wyliczenie brakujacej energii Ay(t) jaka jest niezbedna do zbilansowania godziny t.

W tym etapie model z wykorzystaniem wiedzy eksperckiej podejmuje decyzj¢ zwigzang ze
sprawdzeniem, czy godzina t, dla ktorej sporzadzona jest prognoza, to godzina o
podwyzszonym ryzyku prognozowania, np. szczyt godzin wieczornych, dni §wigteczne itp.

Ay = y(©)' — y(£)** )

W ramach wspomagania decyzji do modelu opracowano system ekspertowy oparty o
metody logiki rozmytej. Reguly tego systemu mozna zmienia¢ wraz ze zdobytym
doswiadczeniem. Podstawg tego systemu jest analiza bledu procentowego dla
zapotrzebowania y(t) wzgledem rzeczywistego zapotrzebowania dzien wcze$niej w
godzinie t y(t-24) oraz bledu procentowego rzeczywistego zapotrzebowania y(t-1) do
prognozy. Liczba zmiennych lingwistycznych zard6wno na wejsciu jak i na wyjsciu ustalona
zostata na pig¢. Zakres wyjscia modelu przyjeto od 0 do 1. Przedziat odpowiedzi dla ktorego
bedzie podejmowana decyzja na TAK o bilansowaniu dla godziny o podwyzszonym ryzyku
to przedziat (0-0,5). Poza tym przedzialem nalezy podja¢ decyzje¢ na NIE. Im wigksza
warto$¢ wyjsciowa tym wigksze ryzyko zwigzane z podjeciem biednej decyz;ji.

Wynikiem obliczen modelu jest ilos¢ brakujacej energii do zbilansowania godziny t. Jezeli
t nie jest godzing o podwyzszonym ryzyku prognozowania nalezy przejs¢ do etapu 5.

Zakup brakujacej energii Ay(t) na lokalnym rynku.

Ostatni etap to decyzja o zakupie lub produkcji brakujacej ilosci energii. Jezeli spotka
dystrybucyjna ma wlasne zrodla energii oraz mozliwosci szybkiego ich uruchomienia to
nalezy to zrobi¢ i zakonczy¢ bilansowanie dla godziny t. Jezeli nie, to trzeba dokupic
energi¢ u lokalnego wytworcy np. elektrowni, elektrocieptowni.

Waznym etapem w tym punkcie modelu jest rowniez ustalenie ceny dla kazdej godziny na
gieldzie. Model ustala cen¢ na bazie ceny dla danej godziny na podstawie dostepnej na
gietdzie energii pomnozonej przez wspotczynnik korekty ceny Kc. W celu zaspokojenia
obydwu stron transakcji wspofczynnik ten powinien by¢ wigkszy od 1. Optymalna
wartos$cig dla obu stron transakcji jest 1,2, wowczas ten przynosi zyski. Z kolei dla
wspotczynnika ceny Ke = 1,4 model zaczyna generowac starty.

Zastosowanie modelu bilansowania spowoduje spadek energii zakupionej lub sprzedanej
na rynku bilansujagcym poza zakres +1%. Spowoduje to korzystniejsze wynegocjowanie
cen, przez co mozna posiada¢ energi¢ do zaspokojenia lokalnych potrzeb bez nadwyzki, a
to spowoduje zmniejszenie produkcji szkodliwych emisji do atmosfery, poprzez redukcje
sladu weglowego uzywanego do produkcji energii.

Zaproponowana koncepcja modelu decyzyjnego jest skutecznym narzedziem
analitycznym, ktore ulatwi operatorom spdtek energetycznych, skuteczne wspomaganie
podejmowanych decyzji w prognozowaniu zapotrzebowania na energie elektrycznag.
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Czes¢é 11. Osiagniecie naukowe drugie z sektora ,,Rolnictwo”

Opracowano zmodyfikowany i zintegrowany model zarzadzania alokacjami do poprawy
wynikow efektywnosci energetycznej w rolnictwie, jako skuteczne narzedzie w kierunku
zrobwnowazonej gospodarki. Model ten bazuje na diagnozie stanu energetycznego,
wykorzystaniu narzedzi optymalizacji, identyfikacji wskaznikow oraz ocenie zréwnowazonej
gospodarki energetycznej systemdw produkcyjnych z wykorzystaniem metody LCA (Life Cycle
Assessment - Ocena Cyklu Zycia). Model ten umozliwia $ledzenie procesu produkcji biodiesla,
okreslenie wszystkich sktadowych podczas uprawy surowca i na jego podstawie identyfikuje
istotne czynniki wplywajace na poziom emisyjnosci. Ponadto, model ten umozliwia dokonanie
oceny wrazliwosci wynikow przyjetej metody alokacji 1 wykonanie obliczen emisji GHG
(gazéw cieplarnianych). Efektem glownym modelu jest wykonanie obliczen na podstawie
roznych sposobdw alokacji 1 wyznaczenie ogdlnego bilansu masowego calego procesu
produkcji w oparciu 0 udzialty w masie, energii i finansach.

Zmodyfikowany model zarzadzania alokacjami zostat zbudowany przy uzyciu systemu
eksperckiego, ktérego szkielet i ramy wypracowano na podstawie analizy procesow
produkcyjnych i wykonanych badan w tym zakresie:

1. Model zarzadczy w pierwszej kolejnosci na podstawie bazy surowcowej pozwala okresli¢
og6lIny bilans masowy dla catego procesu produkcji. Na tej podstawie szacuje catkowita
zawarto$¢ energii oraz emisje dla wyprodukowanego biodiesla i produktow ubocznych.

2. W nastepnym kroku w oparciu uzysk i zawarto$¢ energii model pozwala okresli¢ udziat
energetyczny poszczegdlinych substratow produkcyjnych.

3. Na podstawic pozyskanych danych z wykorzystaniem narzedzi optymalizacji
wielokryterialnej zaproponowany model dokonuje obliczen udzialow w poszczegdlnych
jego etapach wytworczych.

4. Efektem wykonanej optymalizacji jest uzyskanie podziatu catkowitej energii i powstalej
emisji z pozyskanych surowcow do produkcji wyrobu gotowego wedlug uprzednio
obliczonych udziatow.

5.  Wynikiem obliczen jest okreslenie:

- ilo$¢ produkowanego wyrobu gotowego oraz wszystkich produktow ubocznych,

- bazy produktow dostgpnych na rynku zbytu, ktére moga by¢ zastapione przez produkty
uboczne powstajace w trakcie produkciji,

- stosunku w jakim dane produkty moga by¢ zastapione przez produkty uboczne,
- obcigzenia dla srodowiska w formie obliczen emisji GHG (gazy cieplarniane) przez

zastapione produkty.

6. Efektem finalnym modelu jest dokonanie oceny wrazliwosci wynikow zmodyfikowane;j
metody alokacji na podstawie uzyskanych udziatow: masowych, energetycznych oraz
finansowych.
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Model zarzadczy zweryfikowany byl w warunkach rzeczywistych na przyktadzie instalacji
technologicznej do produkcji wytwarzania biodiesla z oleju rzepakowego metoda
tranestryfikacji i odzysku metanolu. Alokacje emisji GHG przeprowadzano na poszczegdinych
etapach produkcji wyrobu finalnego oraz produktéw ubocznych, po ktérych produkty te w
dalszym ciggu ulegaty przetworzeniu na kolejnych etapach. Catkowita emisj¢ GHG oraz
alokacje dla produktu gléwnego oraz produktu ubocznego obliczano z uwzglgdnieniem
catkowitej emisji zwigzanej ze wszystkimi substratami na wejsciu: na podstawie wielkosci
fizycznych (masa, zawarto$¢ energii), na podstawie wielkosci ekonomicznych i na podstawie
rozbudowanego systemu, w ktorym wyliczano rowniez dziatalno$¢ niepowigzang z cyklem
zycia danego produktu. Efektem badan bylo obliczenie emisji GHG wg zmodyfikowanego
modelu przez autora uwzgledniajacego:

- emisje catkowitag spowodowang stosowanym paliwem,

- emisje spowodowang wydobyciem i/lub uprawg surowcow,

- emisjg¢ w ujeciu rocznym Spowodowang zmianami ilosci pierwiastka wegla
w zwigzku ze zmiang sposobu uzytkowania gruntu,

- emisje spowodowang procesami technologicznymi,

- emisje spowodowang transportem i dystrybucja,

- emisje spowodowang stosowanym paliwem,

- warto$§¢ ograniczenia emisji spowodowanej akumulacjg pierwiastka wegla
w glebie dzieki lepszej gospodarce rolnej,

- ograniczenie emisji spowodowane;j wychwytywaniem ditlenku wegla
1 sktadowaniem go w glgbokich strukturach geologicznych,

- ograniczanie emisji spowodowane wychwytywaniem ditlenku wegla 1 jego
zastgpowaniem,

- ograniczenie emisji dzigki zwigkszonej produkcji energii elektrycznej w wyniku
kogeneracji.

Model w warunkach uzytkowych wykazal, ze alokacja zanieczyszczen pozwala na
zmniejszenie catkowitej emisji GHG w cyklu Zycia produktu gldéwnego (biodiesla) o okoto
31%, poniewaz emisja zostaje rozdzielona pomigdzy niego oraz produkt uboczny (gliceryng).
Warto podkresli¢, ze alokacja byla liczona tylko dla jednego etapu. Model ten mozna tez
wykorzysta¢ do obliczania alokacji dla pozostatych etapow wytwarzania.

Zaproponowany model ma walory implikacyjne w polskiej gospodarce. Wykorzystanie
praktyczne modelu daje szanse na wypracowanie nowych rozwigzan mozliwych do
zastosowania w procesie transformacji energetycznej, zaréwno na poziomie lokalnym,
regionalnym czy pafstwa w ramach dziatalnosci sektora zwigzanego z rolnictwem.

Czesé 1I1. Osiagniecie naukowe trzecie z sektora ,,Budownictwo”

Model zarzadczy biznesu zostat zbudowany w oparciu o zarzadzanie wiedzg i zarzadzanie
srodowiskiem w ujeciu holistycznego podejscia do sektora budownictwa, w warunkach
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transformacji energetycznej. Model biznesowy mozna w tym projekcie rozumie¢, jako zbior
biznesowych strategii elastycznosci podejmowane przez gospodarstwa domowe w odniesieniu
do zuzycia energii elektrycznej, majacych na celu wytworzenie korzysci spotecznych. Strategie
te moga wynika¢ z polaczenia réznorodnych instrumentdéw w celu uzyskania korzysci
zarzadczych z roznych zrédet przychodow i oszczgdnosci. Glownymi zrodtami oszczgdnos$ci
na rachunku za energi¢ sa obnizone koszty energii elektrycznej przez wykorzystanie wilasnej
elastycznosci i mozliwosci zainwestowania w odnawialne zrddta energii. Zaproponowany
model okresla sposoby rozwoju systemu energetycznego z wykorzystaniem lokalnych i
regionalnych zasobéw odnawialnych zrédet energii. Budowe modelu poprzedzit zbudowany
algorytm zarzadczy z uwzglednieniem istotnych kryteriow i warunkow brzegowych
definiujacych sektor budownictwa, jako element strategii polityki energetycznej, w oparciu o
standardy termomodernizacji. Na jego podstawie zbudowano model zarzadczy biznesu
prosumenta/klienta na przyktadzie instalacji fotowoltaicznej. Model ten przy wykorzystaniu
miernikOw zarzadczych i analiz wielokryterialnych umozliwia:

obliczanie warto$ci rynkowej inwestycji,
- okreslanie jej efektywnosci,

- ocen¢ rozwoju 1 cyklu zycia budynkéw z uwzglednieniem zmieniajgcych si¢ warunkow
spoteczno-gospodarczych,

- dostarczenie wiedzy o mozliwosciach ich projektowania w ramach technologii zasad
budownictwa zrownowazonego,

- wykorzystanie odpowiednich zasobow OZE do bilansowania zuzycia energii w réznych
obszarach jej wykorzystania z uwzglednieniem jako$ci przegrod budowlanych.

Metodyka opracowanego modelu zarzadczo-biznesowego prowadzita do okreslenia
parametréw przedsiewziecia inwestycyjnego jak: wartos¢ kapitatowa netto (NPV), wewnetrzna
stopa zwrotu (IRR) i okres zwrotu kapitalu zainwestowanego (PBT). Opracowany arkusz
obliczeniowy umozliwil ocene optacalnosci dowolnej inwestycji przy zatozeniu okreslonych
danych dotyczacych wysokosci naktadéw inwestycyjnych, sposobu ich finansowania, kosztoéw
funkcjonowania, obcigzen podatkowych, sposobu amortyzacji oraz przychoddéw w okresie do
20 lat. Uzupelnieniem modelu jest mozliwo$¢ obliczenia korzysci produktywnych z
wykorzystania technologii OZE w budownictwie. Przyjetym w pracy kryterium oceny
gospodarczej byta ocena potencjatu i redukcji emisji gazéw cieplarnianych w wyniku
zastapienia paliw kopalnych technologiami odnawialnych Zrédet energii. Skuteczno$¢ modelu
zostala zweryfikowana w warunkach rzeczywistych funkcjonowania instalacji. Przy uzyciu
narzedzi symulacyjnych przeprowadzono walidacje modelu obliczeniowego w budynku w
oparciu o norm¢ PN-EN ISO 52016-1:2017-09. Model na tej podstawie proponuje warunki
obciazenia dla budynkdéw nowej generacji oraz rekomenduje konkretne Zrddlo ciepta.

W przypadku instalacji fotowoltaicznej istotnym walorem prezentowanego modelu
biznesu jest kreowanie duzej wartosci spotecznej i mozliwo$¢ uzyskania skutecznej ochrony
srodowiska. Analogiczne modele mozna zbudowa¢ dla: biogazowni, energetyki, transportu i
przemystu z uwzglednieniem kryteriow 1 uwarunkowan prawnych, S$rodowiskowych,
spotecznych 1 techniczno-zarzadczych. Zaproponowany model zarzadczo-biznesowy w
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gospodarce opartej na wiedzy umozliwia odpowiadanie na elastyczne dostosowywanie si¢ do
czestych zmian zachodzacych na rynku energii oraz do zmieniajacych si¢ potrzeb klientow.
Dodatkowo model ten w petni koresponduje z filarami gospodarki opartej na wiedzy, tworzac
innowacyjne rozwiagzania i daje szanse na rozwoj technologii oraz przedsigbiorczosci na
poziomie regionalnym.

Czes¢ IV. Osiagniecie naukowe czwarte z sektora ,,Przemyst”

Model informacyjno-kontrolny zostal zbudowany dla przedsi¢biorstwa hutniczego i
dotyczy obliczania zuzycia energii, z podzialem na energie elektryczng i gaz ziemny.
Zaproponowany model (rysunek 2) umozliwia  obliczanie i zarzadzanie kosztami
energetycznymi przerobu materiatu, w zaleznosci od: gatunku stali, masy wlewka, czasu
wygrzewania w piecu, grubosci oraz szerokosci pasma.

sklad wlewkow

stanowisko realizacji zamowiefl

— "]

...I. J tabele decyzyjne i g

piec pokroczny

zhijacz zgorzeliny

zespol wstepny

rwijarki bebnowe
chtodnia laminarna

zespot wykaficzajacy 1

nozyca bebnowa
szlifiernia walcow

Rys. 2. Model zarzadczy systemu w walcowni tasm stalowych
Struktura opracowanego modelu informacyjno-kontrolnego:

- opracowane reguly z wykorzystaniem narzedzi sztucznej inteligencji, w oparciu o system
ekspertowy, umozliwiaja wykonanie prognoz czasow nagrzewania wlewkow do pozadanej
temperatury walcowania w piecu pokrocznym, w poszczeg6lnych jego strefach wraz z
odpowiadajacym im zuzyciem energii elektryczne;.

Wyniki uzyskane w autorskim modelu przy uzyciu metod eksperckich umozliwiaja
poréwnanie ich z wynikami pomiaréw dokonanych w warunkach przemystowych. Miarg
oceny uzyskanych wynikdéw do oceny jest btad: wzgledny, $redni oraz $redniokwadratowy.
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- model dzigki wykorzystaniu inteligentnych struktur decyzyjnych umozliwia nadzorowanie
strefy nagrzewania pieca i proponuje w zalezno$ci od realizowanego procesu produkcji
uzyskanie najbardziej korzystnej krzywej nagrzewania i wygrzewania wlewkoéw w piecu
pokrocznym.

Uzyskane w ten sposob dane z modelu umozliwiajg obliczanie kosztow energetycznych
przerobu materiatu w zaleznos$ci od: gatunku stali i masy wlewka, czasu wygrzewania w
piecu, grubosci oraz szeroko$ci pasma.

- Wynikiem finalnym modelu jest okre$lenie sposobOw zapobiegania lub ograniczenia
oddziatywania szkodliwych zwigzkéw z procesOw produkcji na srodowisko poprzez
wprowadzenie technik zrownowazonej produkcji w oparciu o standardy srodowiskowe.

Wykorzystany w modelu algorytm ID3 uczenia maszyn postuzyt do opracowania bazy wiedzy
regulowego systemu ekspertowego. Bazg systemu stanowig strefy nagrzewania w piecu i
parametry technologiczne procesu walcowania. Poprzez jezyk zapytan SQL dane opisujace
parametry 1 mozliwosci technologiczne danych narzedzi sa pobierane z utworzonego modutu
systemu i dodawane do bazy wiedzy systemu ekspertowego w postaci faktéw. Modut
wnioskujacy systemu ekspertowego, w oparciu o reguly produkcji i informacje zakodowane w
bazie wiedzy, wykorzystujac strategie przeszukiwania ,,wstecz”, wyznacza prognozowane
czasy nagrzewania. Do budowy prototypu takiego systemu wykorzystano pakiet sztucznej
inteligencji Nexpert firmy Neuron Data. Szkieletowy system ekspertowy, zawarty w pakiecie,
stanowi strukture systemu. Opracowany w ramach pracy program, w systemie PC-Shell, sktada
si¢ ze zbioru instrukcji zapisanych w jezyku Sphinx. Baza wiedzy systemu zostata zbudowana
jako deklaratywna reprezentacja wiedzy oparta o zasady racjonalnego przygotowania programu
produkcji 1 obejmuje wiele regut decyzyjnych. W podobny sposdb mozna zwigkszaé baze
wiedzy o nowe kryteria, ktore w istotny sposéb wplyna na skuteczne podejmowanie
operacyjnych decyzji na szczeblu planowania produkcji.

Na podstawie uzyskanych parametrow modelu zaproponowano algorytm obliczania
zuzycia energii elektrycznej w zaleznos$ci od rodzaju materiatu:

EE; =9,7603-1071 —2,5353-107%2 - g + 4,8474-107* - g2 — 2,9422-107* - s + 6,0274
107852 +1,4676-10% - w + 2,8632-107* - w?
gdzie:
EEi - zuzycie energii elektrycznej w zaleznos$ci od rodzaju materialu, kWh/Mg,
g - grubos¢ koncowa blachy, mm,
S - szeroko$¢ koncowa blachy, mm,
w - masa wlewka, Mg.
Poprawno$¢ dziatania zbudowanego modelu informacyjno-kontrolnego zuzycia energii
elektrycznej, w poréwnaniu z rzeczywistymi pomiarami energii elektrycznej za okres dwoch

miesiecy zostata zweryfikowany w warunkach rzeczywistych, a btad wyniost jedynie 0.03%.
Wysoka zgodnos¢ pozwala na wykorzystanie modelu w warunkach rzeczywistych walcowni z
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uwzglednieniem rozszerzenia jej o wielkosci zuzycia energii w zaleznos$ci od profilu oraz
gatunku blach i tasm walcowanych na goraco.

Istotne nowatorstwo modelu informacyjno-kontrolnego umozliwia:

- Wwyznaczanie zalezno$ci kosztowo-energetycznych pomigdzy poszczegdlnymi profilami
oraz gatunkami stali bedagcymi w czynnej produkcji,

- Sledzenie zuzycia energii oraz kosztow przerobu w zaleznosci od aktualnie
produkowanego asortymentu,

- dokonywanie w czasie rzeczywistym weryfikacji cen rynkowych dla poszczegdlnych
gatunkow i profili stali,

- wprowadzenie innowacyjnych technik BAT i mozliwosci oceny zdolnosci
przedsigbiorstwa do spetnienia wymagan zréwnowazonej gospodarki energetycznej,

Opracowany model ma nie tylko znaczenie teoretyczne, ale rowniez praktyczne, gdyz
umozliwia wykorzystanie go do konkretnych probleméw decyzyjnych, przez co decydenci
moga uzyska¢ mozliwe i dopuszczalne warianty scenariuszy wprowadzania zmian
technologicznych. Model pozwala wnioskowaé, ze stanowi on kompleksowe narzedzie
podejmowania racjonalnych decyzji ,energetycznych” towarzyszacych procesom
produkcyjnym przedsiebiorstwa, co w kontekscie jego funkcjonowania w zmiennych
uwarunkowaniach XXI wieku moze dawaé¢ mu szansg na ciggle doskonalenie i przetrwanie w
dynamicznie zmieniajacym si¢ otoczeniu transformacji energetycznej. Model informacyjno-
kontrolny stanowi podstawowe zrodto informacji do zarzadzania i podejmowania skutecznych
operacyjnych decyzji technologicznych w r6znym horyzoncie czasowym.

Szczegotowy opis publikacji, w ktorych przedstawiono wykorzystanie prezentowanych
modeli wraz z konkluzjami i rekomendacjami znajduje si¢ na stronach 35-56 niniejszego
autoreferatu.

4.3. Hipoteza, cele i metody badawcze

Prowadzone badania miaty na celu zweryfikowanie postawionej przez autora hipotezy
badawczej, zgodnie z ktora:

,Osiggniecie neutralnosci klimatycznej poprzez wprowadzenie innowacyjnych modeli
zarzgdzania wymaga aktywnego zaangazowania regionalnego przemystu oraz koncowego
odbiorcy energii w rozwoj niskoemisyjnej transformacji energetycznej poprzez wprowadzenie

’

innowacyjnych, akceptowalnych spotecznie technologii’

Majac na uwadze nalozone unijne regulacje klimatyczno-energetyczne na polska
energetyke, wobec ochrony klimatu, nalezy stwierdzi¢, ze mniejsze zuzycie paliw kopalnych
w Polsce pozwoli bardziej intensywnie rozwina¢ si¢ energetyce pozyskiwanej z odnawialnych
zrodet energii, a to powinno uczyni¢ ta cze$¢ sektora energii szczegdlnie perspektywiczng i
atrakcyjng dla inwestorow.
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Za szczegblowe cele pracy w §wietle rozwazan nad problematyka energetyki odnawialne;j

autor uznat:

1.

b)

d)

Rozpoznanie znaczenia, poziomu, struktury oraz uwarunkowan rozwojowych
odnawialnych zrédet energii w Polsce.

Okreslenie mozliwosci wykorzystania i zarzadzania zrédtami odnawialnymi przez rézne
podmioty gospodarcze w ramach transformacji energetycznej.

Wskazanie gtéwnych problemow i wyzwan stojacych przed energetyka polska w aspekcie
dokonujacych si¢ przemian spoteczno-gospodarczych oraz postepujacej degradacji
srodowiska.

Oceng kosztow zwigzanych z przedsiewzigciami w energetyce odnawialne;.

Analiz¢ uwarunkowan prawnych i systemowych wspierajacych rozwéj OZE.
Osiagniegcie celu glownego, wymagato realizacji szczegotowych zadan m.in.:

budowa modelu decyzyjnego i wykonanie obliczen wplywajacych na efektywnos¢ i
optacalno$¢ zastosowania w polskich gospodarstwach domowych réznych odnawialnych
zrodet energii 0 najwiekszym potencjale rozwojowym,

identyfikacja i1 przeanalizowanie mozliwosci skutkdw zarzadczych, spolecznych i
srodowiskowych oraz Kkierunkdéw transformacji sektora energetycznego Polski w
perspektywie do 2050,

okreslenie stopnia ryzyka i budowa algorytmu modelu zarzadczego zuzycia energii
elektrycznej i gazu ziemnego dla lokalnego przemystu, ktory to algorytm pozwolit
opracowac¢ propozycje zestawu minimalnych wymagan charakteryzujacych najlepsze
dostepne techniki (BAT) dla zaktadow hutniczych, spalarni §mieci i energetyki zawodowej
bedacych jednymi z najwigckszych emitentéw CO2 w poludniowym regionie Polski,

wykonanie obliczen i budowa zintegrowanego modelu oceny alokacji dla transportu
poprzez jego elektryfikacje i rozdziat emisji GHG pomiedzy produkty powstajace przy
produkcji biopaliwa, co umozliwi ograniczenie emisji tych gazow nawet o 35% w stosunku
do produkcji i spalania paliw powstatych z ropy naftowej,

opracowanie modelu biznesu do kontroli zyskdw i strat ciepta z instalacji wewnatrz i na
zewnatrz plaszcza izolacyjnego budynku. Model ten umozliwi odpowiedni dobor zasobow
OZE do bilansowania zuzycia energii w rdéznych obszarach jej uzytkowania z
uwzglednieniem jakos$ci stosowanych przegrod budowlanych.

Realizacja celu i weryfikacja postawionej hipotezy byta mozliwa droga poszukiwan

odpowiedzi na nast¢pujace pytania:

1.

Czy w istniejacych warunkach spoteczno-gospodarczych jest mozliwe wdrozenie
przebudowy polskiej energetyki zgodnie z paradygmatem w §wiatowej energetyce?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

Czy modele biznesowe s3 skutecznym narz¢dziem do poszukiwania przewagi strategiczne;j
podmiotdéw gospodarczych w dobie transformacji energetycznej?

Czy badania ilosciowe i1 jakoSciowe sg skutecznymi badaniami do budowy modeli
zarzadzania energia?

Jakie kryteria wzigé pod uwagg stojac przed wyborem budowy jednego sposrod wielu
dostepnych modeli do zarzadzania energia?

Czy uwarunkowania pod wplywem zmiennego otoczenia, w ktorym dziala dane
przedsiebiorstwo dowolnego sektora gospodarczego majg wptyw na dobér typu modelu
projektowania przewagi konkurencyjnej?

Czy tryb postepowania przedsigbiorstw reprezentujacych rézne sektory gospodarki, w
procesie projektowania moze by¢ przyjety jako jednakowy, a jednoczesnie uwzgledniac
indywidualng specyfike organizacji i ich sektoréw?

Jakie sg glowne bariery 1 czynniki stymulujace rozw6j OZE w Polsce?

Czy energetyka odnawialna ma 1 moze mie¢ istotny wplyw na poziom 1 jako$¢ zycia
mieszkancoéw oraz zaspokajanie potrzeb spotecznych?

Jak przedstawiajg si¢ uwarunkowania prawne produkcji energii ze zrédet odnawialnych?

Jakie sg motywy i determinanty warunkujace produkcj¢ energii ze zrodel odnawialnych
zarOwno w gospodarstwach domowych jak 1 w zaktadach przemystowych?

Jakie sa czynniki sprzyjajace i ograniczajgce rozwoj produkcji energii ze zrodet
odnawialnych z uwzglednieniem obszaru zarzadczego, srodowiskowego, spotecznego oraz
techniczno-technologicznego?

Jak ksztattuje si¢ struktura kosztow produkcji surowcoéw 1 energii i1 jaka jest ich
konkurencyjnos¢ w stosunku do paliw kopalnych?

Czy w aktualnych warunkach spoteczno-zarzadczych produkcja energii ze zrodet
odnawialnych wymaga wsparcia srodkami finansowymi z zrodet publicznych?

Czy metody ilosciowe sg dobrymi miernikami w prognozowaniu zapotrzebowania na
energi¢ elektrycznag?

Jakie sa kierunki rozwoju zrodet nisko i zeroemisyjnych w dluzszym horyzoncie
czasowym?

Jak wielki jest potencjat odnawialnych zrodet energii i mozliwosci ich wykorzystania na
szczeblu lokalnym?

Jakie sg kierunki rozwoju produkcji energii odnawialnej w Polsce na tle Unii Europejskiej?

Jaka jest rola gospodarstw wiejskich i miejskich w wytwarzaniu i wykorzystaniu energii
odnawialnej?

Czy produkcja energii ze zrodet odnawialnych sprzyja rozwojowi obszarow lokalnych w
zgodzie z zasadami zrbwnowazonego rozwoju?

Jakie zrodta odnawialne w regionie maja najwickszy potencjat rozwojowy?
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21. Ktoére surowce i fazy procesu technologicznego kreuja najwigcej zanieczyszczen i jak je
mozna zminimalizowac?

22. Co jest niezbednym elementem tworzenia rynku odnawialnych zrdodet energii i jak
przektada sie to na ich rozwoj?

23. Jak produkcja energii i wykorzystanie odnawialnych Zrodet energii wptywa na poprawe
efektywnosci?

24. Jak zastosowanie roéznego rodzaju instalacji OZE w budynkach jednorodzinnych i
biurowych wplywa na oszczednos¢ koncowego zuzycia energii?

25. Czy modelowanie symulacyjne jest dobrym narzgdziem do oceny standardu
energetycznego budynkdéw?

26. Jakie sg mozliwosci rozwoju i wykorzystania potencjalu biogazu rolniczego na cele
energetyczne w Polsce?

27. Czy wyznaczenie jednostkowych wartosci alokacji emisji gazow cieplarnianych do
produkcji biopaliw w cyklu zycia zmniejszy emisj¢ szkodliwych gazow do atmosfery?

28. Czy wprowadzenie do zakladéw przemystowych zasad w mysl koncepcji Przemystu 4.0
poprawi ich efektywnos$¢ 1 zmniejszy emisje szkodliwych gazow 1 pytow do atmosfery i
w jaki sposob?

29. Czy mozna monitorowaé i zarzadza¢ ryzykiem w warunkach rzeczywistych realizacji
procesow produkcyjnych?

Odpowiedzi na powyzsze pytania zmierzaly do okreSlenia skutkéw zarzadczych,
spotecznych i $rodowiskowych pod wplywem stosowanych czynnikow przemian
ksztattujacych rozwo6j, uwzgledniajacych wspolczesne trendy w otoczeniu krajowym i
miedzynarodowym w ramach transformacji energetyczne;j.

Z uwagi na brak zbiorczych, oryginalnych i aktualnych badan zwlaszcza w sektorze
gospodarstw prywatnych i przedsi¢biorstw na lokalnym rynku, przedstawione publikacje
dostarczaja niezb¢dnej wiedzy dotyczacej: zarzadzania energia, zasadnosci stosowania OZE,
optacalnosci inwestycyjnej i ekologicznej. Badaniom poddano Zrédla odnawialne o
najwiekszym potencjale wykorzystania w Polsce w roznych sektorach gatezi gospodarki. Na
podstawie wykonanych analiz 1 badan dokonano ich pordwnania pod wzgledem roznych
aspektow: prawnych, technicznych, spotecznych i klimatycznych. Uzyskane wnioski pomoga
potencjalnemu inwestorowi w podjeciu racjonalnej decyzji o wlasciwym doborze konkretnego
OZE dla swojej inwestycji 1 stanowig punkt wyjscia do dyskusji o kierunku rozwoju polskie;]
energetyki.

Przedmiotem i jednocze$nie gldwnym obszarem badan naukowych byty uwarunkowania i
otoczenie spoteczno-zarzadcze i prawno-gospodarcze zwigzane z energetyka odnawialng, w
Polsce, ktére badano w sposéb mierzalny, jak i niemierzalny. W analizie problemu
uwzgledniono rowniez miedzynarodowe uwarunkowania prawne zwigzane z realizacjg unijnej
polityki Klimatyczno-energetycznej. Badaniom w ramach pracy naukowej objgte zostaly
podmioty biorgce udziat W procesie energetycznego lancucha wartosci, hurtowi odbiorcy i
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konsumenci energii elektrycznej, spotki bedace uczestnikami systemu handlu uprawnieniami
do emisji, a takze organy administracji publicznej Polski oraz UE. Prowadzone badania
skupiaty si¢ na podmiotach funkcjonujacych na terenie Polski. Zakres czasowy badan
obejmowat wybrane dane wtorne, ze szczeg6Inym uwzglednieniem okresu 2019-2022. Nalezy
zaznaczy¢, ze dane zebrano i przeanalizowano z rzeczywistych realizacji procesOw
produkcyjnych, co pozwolito zaproponowaé¢ dziatania zaradcze i korygujace procesy
produkcyjno-ustugowe w ramach zatozen filozofii zarzadzania ,just in time”. W badaniach
wykorzystano dwa rodzaje zrodet informacji: zrodta informacji pierwotnych, ktore pochodzity
z zaktadoéw produkcyjno-ustugowych oraz zrodla informacji wtérnych, na ktore skladaty sie
m.in.: pozycje bibliograficzne, obejmujace krajowa i zagraniczng literatur¢ przedmiotu, w tym
w szczeg6lnosci dokumenty o charakterze legislacyjnym; akty prawa polskiego 1 unijnego,
materialy statystyczne, badania przemystowe, branzowe raporty i opracowania, ankiety oraz
liczne zrodta internetowe. W ramach poszczegdlnych etapdw badan wykorzystano nastepujace
metody:

a) krytyczng analize polskiej i zagranicznej literatury z nauk o zarzadzaniu i jako$ci oraz
pozostatych materialéw stanowigcych zrodla informacji wtérnych,

b) obserwacja bezposrednia, posrednia i wywiady swobodne i ukierunkowane,

C) zbieranie danych ze zrodet pierwotnych w ramach wizyt kontrolnych w réznych zaktadach
produkcyjno-ustugowych oraz wtornych,

d) analize danych statystycznych ze zrodet pierwotnych (pochodzacych z zebranych danych
empirycznych) i wtérnych,

e) analize logiczng przy tworzeniu modeli oraz analizy otrzymanych w trakcie badan
wynikow,

f) syntez¢ umozliwiajacg faczenie w calo$¢ wyodrgbnionych przez analize elementow
sktadowych,

g) analize matematyczno-statystyczng, umozliwiajacg jakosciowe i ilosciowe przedstawienie
wynikOw badan pierwotnych i wtornych,

h) wnioskowanie naukowe polaczone z procesami indukcji, dedukcji i modelowania,
zastosowane przy interpretacji i syntezie wynikdéw badan oraz przy tworzeniu modeli.

Do analizy probleméw badawczych wykorzystywano gtoéwnie metody: ilosciowe i
jakosciowe.

W  badaniach ilosciowych wykonywane zostaly pomiary zar6wno w zakladach
przemystowych jak réwniez w prywatnych gospodarstwach domowych i lokalach ushugowych.
Na podstawie zgromadzonych wynikow prowadzone byly zaawansowane analizy statystyczne,
jak analiza czynnikowa, analiza regresji i skalowanie wielowymiarowe. Wyniki tych badan
pozwolily okresli¢ ,skale” danych zmiennych, porowna¢ je ze sobg i okresli¢ czynniki
wplywajace na badane zjawisko. Do badan wybrano badania iloSciowe z racji ich
systematycznego charakteru i mozliwosci nieodzownego polaczenia ich ze statystyka.
Glownymi wykorzystywanymi narzedziami podczas realizacji badafn ilo$ciowych byty:
kwestionariusze wywiadu bezposredniego z technologami produkcji i prywatnymi podmiotami
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fizycznymi oraz narz¢dzia obserwacji funkcjonowania réznych realizacji proceséw
produkcyjnych. Do odwzorowania mierzonej cechy wykorzystano graficzng forme¢ skali,
poniewaz wykonany pomiar pozwalat na doktadne okreslenie warto$ci skali oraz wyznaczenie
réznic w jednostkach pomiarowych. Ponadto, dla wartosci na skali ilo$ciowej okreslono
statystyki opisowe, takie jak: odchylenie standardowe czy standardowy btad pomiaru. Metoda
ta pozwolita w sposéb praktyczny dokonaé pomiaréw trudno obserwowalnych cech poprzez
matematyczne przeksztatcenia potaczenia wielu czynnikow opisujacych dane zjawisko, jak np.
parametry techniczne wykorzystywanych urzadzen. W celu uzyskania wiarygodnych wynikow
badan ustalano: liczebnos¢ proby, zdefiniowano dane zbiorowosci i dokonywano wyboru
metody losowej (probalistycznej, reprezentatywnej) nastgpnie za pomocg statystyki
analizowano i interpretowano uzyskane wyniki. Wyniki przedstawiono w sposob tabelaryczny
i/lub graficzny oraz dokonywano ich interpretacji oraz dyskusji. Uzyskane wyniki
konfrontowano z wynikami zawartymi w innych pisSmiennictwach na podstawie ktorych
formutowano poznawcze i aplikacyjne wnioski.

W badaniach jakosciowych autor skoncentrowat si¢ na glebszej analizie zjawisk tak, aby
za pomocg specjalnych technik badawczych m.in. poglebionej metodzie zarzadzania wiedza,
zarzadzania Srodowiskiem, desk reasearch lepiej 1 dokladniej zinterpretowaé charakterystyke
analizowanych aspektow badawczych. Desk research to metoda badawcza polegajaca na
kompilacji, analizowaniu oraz przetwarzaniu danych i informacji pochodzacych z istniejagcych
zrodel, a nastepnie formutowaniu na ich podstawie wnioskow dotyczacych badanego problemu.
To badania wtorne, ktore przeciwstawiajg si¢ badaniom pierwotnym. Wykorzystanie tych
badan pozwala zrozumie¢ dlaczego tak funkcjonujg pewne cechy analizowanych obiektow i
dlaczego obecne rozwigzania konstrukcyjne i stosowane mechanizmy s3 tak powszechnie
wykorzystywane. Do realizacji tych badan wykorzystano: wywiady pogigbione, indywidualne
obserwacje procesdéw, dokonywano interpretacji dokumentow branzowych i norm w celu
poszerzenia wiedzy, aktualizacji informacji i identyfikacji panujacych ogdlnych trendow. Faza
projektu badan jakosciowych obejmowata: sformutowanie problemu badawczego i1 celow
badan, wybor metody i technik badawczych, dobor proby, gromadzenie danych, analize¢ danych
1 ich interpretacj¢ oraz prezentacj¢ wynikow. W ramach badan jakos$ciowych identyfikowano
problem badawczy przy wykorzystaniu istniejgcej literatury przedmiotu, poszukiwano luk
badawczych, okreslano cel badan, formulowano pytania badawcze, dobierano metody i
procedury badawcze w tym projekt badan, metody zbierania i1 analizy danych oraz
przedstawiano wyniki, ktore postuzyly w dalszej kolejnosci do utworzenia eksperymentow i
modeli badanych probleméw. W ramach eksperymentow dokonywano pomiaréw wplywu
zmiennej niezaleznej na zmienng zalezna. Uzyskane wyniki badan jakosciowych pozwalaja
odzwierciedli¢ precyzyjnie okreslony charakter w krotkim czasie 1 przyczyniaja si¢ do
powstania specyficznych problemdéw i dyskurséw metodologicznych. Powoduje to, ze badania
jakos$ciowe sg zroznicowane.

W ramach badan wykonano szereg obliczen i zbudowano wiele modeli matematycznych
dotyczacych prognozy efektywnosci procesu energetycznego opartego o krajowy potencjat
energetyczny i odnawialne zrodia energii. Modele oparte zostaly o dane historyczne, dzigki
ktorym mozna bylo zaobserwowaé dotychczasowe trendy i dokona¢ proby projekcji na
przysztos¢. Wszystkie dane pozyskane zostaly w sposob rzetelny oraz wykorzystane tak, aby
w jak najbardziej obiektywny sposob odzwierciedli¢ rzeczywiste parametry wystgpujace w
réznych sektorach przemystu gospodarki. W modelach wzieto pod uwage zaré6wno czynniki
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wplywajace na efektywnos¢ poszczegdlnych etapow procesu energetycznego, takich jak: ceny
sprzedazy surowcow, paliw i energii, koszty zwigzane z danym procesem, ale takze zbadano
jak ksztaltowala si¢ konkurencyjno$¢ energii pochodzacej ze zrodet weglowych wzgledem
pozyskania energii ze zrodet alternatywnych. W modelach przeanalizowano:

a)

b)

c)

d)

4.4,

sposoby zarzadzania, organizacji i prognozowania energig elektryczng w ramach jej
zapotrzebowania na lokalnym rynku w warunkach energetyki zawodowej i prosumenckiej,

mozliwo$ci rozwoju i wykorzystania potencjatu biogazu rolniczego na cele energetyczne
w Polsce.

ocene wartos$ci alokacji emisji gazow cieplarnianych do produkeji biopaliw w cyklu zycia
przy wykorzystaniu techniki LCA (Life Cycle Assessment - Ocena Cyklu Zycia) w ramach
zarzadzania zrbwnowazong gospodarka energetyczng w obszarze rolnictwa,

determinaty wykorzystania zasobow zarzadzania wiedzg 1 zarzadzania srodowiskiem do
budowy modeli biznesowych w ujeciu holistycznego podejscia do zréwnowazonego
bilansowania energii w sektorze budownictwa mieszkaniowego w warunkach
transformacji energetycznej,

sposoby zarzadzania zasobami produkcji w przedsiebiorstwie hutniczym w celu
zmniejszenia energochtonnosci i redukcji emisji zanieczyszczen,

metody zarzadzania ryzykiem ekologicznym i s$rodowiskowym przez zaklady
energochlonne na lokalnym rynku, w mys$l koncepcji Przemystu 4.0 w Kkierunku
poprawienia ich funkcjonowania.

Struktura i zawartos¢ poszczegolnych artykulow

Kluczowe elementy strategii polityki energetycznej Polski — wstep teoretyczny problemu
badawczego

Wizja Komisji Europejskiej kresli siedem glownych elementow strategicznych dla panstw

cztonkowskich:

maksymalizacj¢ efektywnosci energetycznej, w tym budynki o zerowej emisji,

maksymalizacj¢ wykorzystania odnawialnych zrédet energii (OZE) oraz elektrycznosci do
petnej dekarbonizacji dostaw energii w Europie,

przyjecie zasad czystej, bezpiecznej 1 potaczonej mobilnosci,

konkurencyjny przemyst UE i gospodarka obiegowa jako kluczowe czynniki redukcji
emisji gazow cieplarnianych,

rozwoj odpowiedniej inteligentnej infrastruktury sieciowej i wzajemnych potaczen,

pelne wykorzystanie zalet biogospodarki 1 stworzenie niezbednych pochtaniaczy
dwutlenku wegla,
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e rozwigzanie problemu pozostatych emisji CO2 za pomoca wychwytywania i sktadowania
dwutlenku wegla (CCS)

Polska zostata zobowigzana do 2050 r dokonac:

- redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 55% w stosunku do roku 1990,
- wzrostu udziatu w OZE w koncowym zuzyciu energii do 32 %,

- poprawy efektywnosci energetycznej o 32,5%.

Zarys potencjalnego planu peinej dekarbonizacji Polski w 5-ciu kluczowych sektorach
gospodarki zostat nakreslony przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska.

W ramach poszczegd6lnych sektoroéw przedstawiono ich kluczowe ramy:

= Energetyka

- odejscie od produkeji energii z paliw kopalnych na rzecz odnawialnych zrédet energii,
- wigkszy udzial w calkowitym miksie energetycznym: energii ze stonca i wiatru,

- konieczne inwestycje w nowg infrastrukture,

- wprowadzenie energii atomowej w miejsce wegla,

- modernizacja CCUS w elektrowniach we¢glowych,

- wykorzystanie biomasy w sieci cieplownicze;.

= Budynki

- termomodernizacja budynkdw,

- zastgpienie wysokoemisyjnych zrodel energii urzadzeniami zasilanymi energia z
niskoemisyjnych zrddet alternatywnych,

- budownictwo energooszczedne i1 pasywne.
= Rolnictwo

- upowszechnienie paliw niskoemisyjnych w maszynach rolniczych,

- niskoemisyjna gospodarka gruntowa,

- rozwoj biogazowni,

- zapobieganie likwidacji obszarow lesnych i ochrona ich funkcji zwigzanej z redukcja
emisji.

*  Przemyst

- elektryfikacja procesu wytwarzania ciepfa,

- wykorzystanie technologii wychwytywania, wykorzystywania i sktadowania dwutlenku
wegla,
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- gospodarka o obiegu zamknigtym,

- wykorzystanie biomasy do zastgpienia paliw kopalnych oraz surowcéow.
=  Transport

- zastgpienie pojazdow z napedem spalinowym pojazdami elektrycznymi,
- instalacja ogniw paliwowych w autokarach i cigzaréwkach,
- pozyskiwanie surowcow, przetwarzanie i montaz do podzespotéw akumulatoréw,

- infrastruktura stacji tadowania.

Realizacja transformacji energetycznej w Polsce musi odbywac si¢ w oparciu o 3 gldwne
filary: sprawiedliwa transformacja, zeroemisyjny system energetyczny i dobra jakos¢
powietrza. Gléwnym narzedziem do osiagniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. jest
transformacja energetyczna oparta przede wszystkim na dekarbonizacji sektora
energetycznego, a takze jego decentralizacji i digitalizacji. Mozna ja osiagna¢ jezeli wszystkie
sektory gospodarki regionalnej wniosg swdj wktad w przyjeciu sztandarowych projektow i
wyznaczeniu konkretnych celéw w wysitki na rzecz ograniczenia emisji gazow cieplarnianych.
Cele te powinny znalez¢ odzwierciedlenie w narodowe;j strategii — polityka energetyczna, a
przede wszystkim w energetyce i planie klimatycznym do ktorego Polska przyjeta
zobowigzania wobec UE. Cel glowny strategii osiaggnag¢ mozna poprzez realizacje celow
operacyjnych dotyczacych: poprawy jakosci powietrza, wysokiej efektywnosci energetycznej i
rozwoju odnawialnych zrodet energii i technologii magazynowania energii.

W ramach transformacji energetycznej Polska zdaniem autora powinna zmierza¢ do:
- odejscia od wykorzystania paliw kopalnych w produkcji energii elektrycznej i wytwarzaniu
ciepta oraz chtodu,

- redukcji emisji CO2 do poziomie 80-95% w stosunku do emisji w latach 90,

- osiggniecia udzialu OZE na poziomie 70% w ogolnej produkcji energii oraz 97% w
produkcji energii elektrycznej,

- ciaglej poprawy efektywnosci energetycznej w budownictwie, transporcie, rolnictwie i
sektorze energetycznym,

- promowania elektroprosumeryzmu,
- pelnej elektromobilnos$ci transportu,

- wykorzystania energii elektrycznej z OZE we wszystkich obszarach dziatalnosci
gospodarczej i zycia mieszkancow,

- uzyskania bezpieczenstwa dostaw energii opartych na technologiach jej przemystowego
magazynowania,

- wykorzystywania innowacyjnych technologii, w tym udzialu ,,zielonego” wodoru na
poziomie 13-14%, zgodnie ze strategia wodorowa UE.
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Zalozenia te wychodzg naprzeciw pilnym potrzebom wyznaczenia Kierunkdw wsparcia sektora
energetycznego. Zdiagnozowano w nim dobrze zachodzace zmiany klimatyczne 1 ich wpltyw
na spolfeczenstwo i gospodarke. Wymogi i zobowigzania wobec Unii Europejskiej odnosnie do
neutralno$ci klimatycznej zostang spelione jezeli w transformacji uwzgledni si¢ trzy gldwne
cele operacyjne tj.: poprawe jako$ci powietrza, wysoka efektywnos$¢ energetyczng i rozwoj
odnawialnych Zrodet energii oraz technologii magazynowania energii. Na rysunku 3 autor
proponuje mape drogowa, ktorg powinna podazaé Polska w realizacji pozadanej przez UE
neutralnosci klimatycznej. Szczegdly uwarunkowan neutralnosci klimatycznej do budowy
mapy drogowej przedstawiono na rysunkach 4 i 5.

Dzisiaj
MODEL ENERGETYKI SCENTRALIZOWANEJ

Jutro
MODEL ENERGETYKI ROZPROSZONE.

-

’,

= = z ‘ Elektrownia 1.
\ < stoneczna ;‘-; '
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< AN \ / At
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Eml Budynek b Elekrownia Skojarzeniem
wiatrowa
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Rys. 3. Mapa drogowa polskiej strategii transformacji energetycznej
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Transformacja energetyczna
z uwzglednieniem samowystarczalno$ci
elektroenergetyczne

Energetyka wiatrowa
na morzu

moc zainstalowana

osiggnie:
Wazrost udziatu OZE we wszystkich

sektorach i technologiach. W 2030 r.
udziat OZE w koncowym zuzyciu energii

Nastapi istotny
wzrost mocy
zainstalowanych
w fotowoltaice do:
ok. 5-7 GW w 2030

brutto wyniesie co najmniej 23% nie
mniej niz 32% w elektroenergetyce

(gtéwnie energetyce wiatrowej i PV) wegla
28% w cieptownictwie (wzrost 1,1 pp. 1/r) W __) arzaniu .
0 . . energii elektrycznej
14% w transporcie (z duzym wktadem : ’
nie bedzie

elektromobilnosci)

przekracza¢ 56%

ok. 5,9 GW w 2030 r. i ok. 10-16 GW
do ok. 11 GW w 2040 r. w 2040 r.
W 2030 r. udzial Redukcja wykorzystania

wegla w gospodarce

bedzie nastepowac w

sposéb zapewniajgcy
sprawiedliwg
transformacje

Programy inwestycyjne
bedg ukierunkowane na
rozwoj OZE oraz

Wzrosnie efektywnos¢
energetyczna — na 2030 r.
okreslono cel 23%

. . . .. aktywnych obiorcow i
zmniejszenia zuzycia . .
o . bilansowania
energii pierwotnej
lokalnego

W 2033 r. uruchomiony zostanie
pierwszy blok elektrowni jadrowej
0 mocy ok. 1-1,6 GW.
Kolejne bloki beda wdrazane co 2-3
lata, a caty program jadrowy zaktada
budowe 6 blokdw.

Szereg dziatan zostanie nakierowanych jest na
poprawe jakosci powietrza, m.in.:
— rozw0j cieplownictwa systemowego (4-krotny wzrost liczby
efektywnych systemow cieptowniczych do 2030 r.)
— niskoemisyjny kierunek transformacji zrédet indywidualnych
(pompy ciepta, ogrzewanie elektryczne)

— odejscie od spalania wegla w gospodarstwach domowych
w miastach do 2030 r., na obszarach wiejskich do 2040 r.; przy
utrzymaniu mozliwosci wykorzystania paliwa bezdymnego do 2040 r.
— zwigkszenie efektywnosci energetycznej budynkow
— rozwoj transportu niskoemisyjnego, w szczegélnosci dazenie
do zeroemisyjnej komunikacji publicznej do 2030 r.

w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow

Do 2030 r. nastgpi redukcja emisji GHG o ok. 30%
w stosunku do 1990 r

Rys. 4. Kluczowe elementy strategii polityki energetycznej Polski

Zrédlo: opracowanie na podstawie Ministerstwa Klimatu i Srodowiska

33




Strategia transformacji energetycznej podmiotéw gospodarczych
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Rys. 5. Istotne elementy strategii polityki energetycznej polskich przedsiebiorstw w roznych
sektorach gospodarki
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W ramach realizacji strategii neutralnos$ci klimatycznej Polska opracowata 8 celow
szczegblowych:

1. Optymalne wykorzystanie wlasnych zasobow energetycznych.
2. Rozbudowe infrastruktury wytworczej i sieciowej energii elektrycznej.

3. Dywersyfikacj¢ dostaw i rozbudowa infrastruktury sieciowej gazu ziemnego, ropy
naftowej i paliw ciektych.

4.  Rozwoj rynkow energii.
5.  Wdrozenie energetyki jadrowe;.

6. Rozwéj odnawialnych zrodel energii zmierzajacy do obnizenia emisji CO> w ramach
istotnych sektoréw gospodarki: energetyka, rolnictwo, budownictwo, transport i
przemysl.

7. Rozwdj cieptownictwa 1 kogeneracji.

8. Poprawe efektywnosci energetyczne;.

Zakres tematyczny publikacji, przedstawione wyniki badan i rekomendacje autora zmierzajace
do realizacji przyjetej strategii osiggniecia przez Polske neutralnosci klimatycznej, tj.
zeroemisyjnosci netto opierajg sie¢ o szczegdtowsg analize celu nr 6. Badania podzielono na
cztery gldwne zakresy tematyczne, W Ktorych przedstawiono z osobna wiele osiggnieé
naukowych w zakresie: energetyki, rolnictwa, budownictwa i przemystu. Transport i zwigzana
z nig elektryfikacja zostata celowo pominigta w rozwazaniach przez autora z uwagi na dostgpne
szerokie kompendium wiedzy tej tematyki w literaturze. Wymienione sektory gospodarki maja
istotny 1 realny wplyw na trwajaca transformacj¢ energetyczng w Polsce zmierzajaca do
wypelnienia zobowigzan emisyjnych wobec UE i dajg pozytywny impuls gospodarce krajowej
zapewnianiajac jej bezpieczenstwo energetyczne. Majgc to na uwadze autor w 4 gldownych
sektorach gospodarki przedstawia zbiorcze kompendium wiedzy poznawczej, aplikacyjnej i
wskazuje kierunki zmierzajace do poprawy neutralnosci klimatycznej w ujeciu krajowym i
regionalnym.

v' Omoéwienie merytoryczne zawartosci poszczegélnych artykulow zgloszonych jako
osiggniecia naukowe

»  Glowne osiggniecia naukowo-badawcze w ramach sektora - Energetyka
W ramach zakresu badan nad osiggnieciem pierwszym autor:

1. Dokonat analizy skutkdw: zarzadczych, socjalnych i srodowiskowych kombinacji trzech
réznych scenariuszy rozwoju polskiego sektora energetycznego, ktdre zdaniem autora maja
strategiczne znaczenie w konteks$cie bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Badania zrealizowano metoda scenariuszowa bazujaca na logice intuicyjnej. Metoda ta
pozwolita okresli¢ mape drogowa polskiej transformacji drogowe;.
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2. Opracowat zbiorcze wyniki dotyczace oplacalno$ci wykorzystania wszystkich
potencjalnych zrédet odnawialnych w Polsce.

Badania wykonano przy uzyciu modeli NPV i IRR, ktérych wyniki postuzyly do
obliczenia kosztow redukcji emisji gazow cieplarnianych w wyniku zastapienia paliw
kopalnych technologiami odnawialnych zrédet energii.

3. Zbadal, jaki potencjal wykorzystania mocy ma elektrownia wiatrowa w krajowym miksie
energetycznym.

W ramach badan zbudowano model krétkoterminowego prognozowania mocy wiatrowej
z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji - jadra uniwersalnego Pearsona i
potwierdzono jego skutecznos$¢ do prognozowania W warunkach rzeczywistych.

4. Zbudowal model, ktéry utatwi operatorom spolek energetycznych, skuteczne
wspomaganie podejmowanych decyzji w faktycznym prognozowaniu zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng, co pozwala zmniejszy¢ emisje CO2 z tytutu produkc;ji jego nadwyzek.

Do budowy modelu wykorzystano mierniki metod ilosciowych. Na podstawie danych ze
spotki dystrybucyjnej dokonano jego weryfikacji i przeprowadzono analize zyskow i strat
w warunkach rzeczywistego funkcjonowania.

5. Okreslit determinanty warunkow brzegowych przy ktorych istnieje inwestycyjne i
srodowiskowe uzasadnienie podjecia przez potencjalnych inwestorow decyzji
biznesowych w realizacje projektu produkcji energii elektrycznej na wlasne potrzeby.

Do okreslenia determinatéw inwestycji w domowe mikroinstalacje fotowoltaiczne PV i
kolektory stoneczne wykorzystano: specyfikacje techniczng urzadzen, normy krajowe i
migdzynarodowe, przepisy prawne. Zebrane dane pozwolily wykona¢ obliczenia
techniczne 1 zaproponowaé rozwigzania konstrukcyjne dotyczace zasad doboru
optymalnego rodzaju inwestycji dla prywatnego podmiotu pod wzgledem technicznym i
srodowiskowym.

Zaproponowane metodologie wykraczaja poza dotychczasowe narzedzia oceny
regulowane przez polityke energetyczng oraz ujete w dostepnej literaturze w danej tematyce.
Analiza poszczegblnych przedsigbiorstw pozwala zoptymalizowaé dokonane wybory
dotyczace inwestycji w zielong energic pod katem: zarzadzania (wiedza, $rodowiskiem),
ekonomicznym (kosztéw inwestycji, potencjalnych oszczednosci na poziomie ogdlnych
kosztow energii); srodowiskowym (nizsze zuzycie energii, tym samym emisji CO., mniejsze
oplaty srodowiskowe); spoteczne (redukcja negatywnego wptywu na zdrowie ludzkie). Mozna
whnioskowa¢, ze zaproponowana metodyka stanowi kompleksowe narzgdzie podejmowania
racjonalnych  decyzji ,energetycznych” towarzyszacych procesom produkcyjnym
przedsiebiorstwa, co w kontekscie jego funkcjonowania w zmiennych uwarunkowaniach XXI
wieku moze dawa¢ jej szans¢ na ciagle doskonalenie 1 przetrwanie w dynamicznie
zmieniajacym sig¢ otoczeniu.
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Sektor energetyczny odpowiada za okolo 34% emisji gazéw cieplarnianych w Polsce.
Sektor ten od ponad dekady stoi na rozdrozu pomiedzy pilng modernizacja i dekarbonizacja a
utrzymaniem status quo w sektorze wydobywczym i energetyce weglowej. Wzrost cen
uprawnien w systemie EU ETS, spadajaca konkurencyjno$¢ krajowego wegla kamiennego oraz
inne obszary polityki klimatycznej, w polaczeniu z rosngca $wiadomoscig obywateli i
rozwojem OZE, beda prowadzi¢ do ,zazieleniania” energetyki. Jednocze$nie, z powodu
postepujacej elektryfikacji gospodarki, spodziewany jest znaczacy wzrost zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng.

Wykonane badania w ramach zakresu tematycznego ,.energetyka zawodowa i
prosumencka” mialy charakter badawczo-analityczny [H1-H5]. Badania rozpocz¢to od
wskazania kierunkow rozwoju zrodet nisko i zeroemisyjnych w procesie transformacji sektora
energetycznego w Polsce. W ramach tych badan metoda scenariuszowg bazujacg na logice
intuicyjnej przeanalizowano zarzadcze, socjalne i srodowiskowe skutki trzech réznych
scenariuszy rozwoju sektora energetycznego w Polsce. Kazdy z nich zaktadat inng strukturg
kombinacji zrodel wytworczych jako podstawy dziatalnos$ci tego sektora — od przewagi
elektrowni opalanych weglem, poprzez mix réznych zrodet z udziatem energii jadrowej, a
skonczywszy na dominacji OZE. Badania empiryczne przeprowadzono z wykorzystaniem
aktualnych danych makroekonomicznych obrazujagcych powigzania miedzysektorowe w
polskiej gospodarce. Wyliczone jednostkowe mnozniki inwestycyjne i operacyjne umozliwity
oszacowanie efektow makroekonomicznych dla rozpatrywanych scenariuszy rozwoju.
Uzyskane wyniki empiryczne pozwalajg w szczegdlnosci twierdzi¢, ze w najblizszych 20 latach
mozliwe jest utrzymywanie w branzy PV stabilnego poziomu zatrudnienia — w zaleznos$ci od
rozpatrywanego scenariusza od 25 do 45 tysiecy miejsc pracy. Wyniki tego opracowania
przedstawiajg zarowno pozytywne aspekty inwestycyjne jak i krytyczng ocen¢ mozliwosci |
zagrozenia zwigzane z ewentualnym wdrozeniem poszczeg6lnych scenariuszy.

W dalszej czegsci badan dokonano oceny efektywnosci technologii odnawialnych zrodet
energii (OZE) oraz ocene korzysci ekologicznych z wykorzystania tych technologii. Kluczem
do wyprowadzenia wiarygodnych wnioskéw systemowych w proponowanych opracowaniach
[H3-H5] byta ocena mikroekonomiczna technologii OZE, ktérej uogdlnione wyniki pozwolity
wykona¢ obliczenia krancowych kosztow redukcji emisji gazéw cieplarnianych z tytutu
zastgpienia paliw kopalnych energia ze zrddet odnawialnych. Charakter badawczy pracy
wynikal z koniecznos$ci pozyskania oryginalnych, wiarygodnych i sprawdzonych danych
wejsciowych do modelu pordwnawczej oceny réznych technologii OZE. Do analizy przyjeto
najbardziej rozpowszechnione technologie OZE w Polsce. Dane zbierano metoda ankietowg z
wykorzystaniem  specjalnie  przygotowanych  formularzy opisu  reprezentatywnych
funkcjonujacych instalacji dla réznych technologii oraz z wykorzystaniem bazy danych
Europejskiego Centrum Energii Odnawialnej o zrealizowanych inwestycjach w sektorze OZE.
Zebrane dane zweryfikowane zostalty rozmowami z uzytkownikami, a w uzasadnionych
przypadkach wizyta. Narzedziem do wykonania porownawczych studiow opartych na
uzyskanych danych wejsciowych, byta spojna i jednolita w odniesieniu do wszystkich zrodet i
technologii metodyka analizy danych i oceny wynikow. Metodyka ta opierala si¢ na pojeciach
dyskontowanych wplywow 1 wydatkow okreslonych w literaturze anglojezycznej jako
strumienie pienigdza - cash flows. Metoda ta standardowo prowadzita do okreslenia
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nastepujacych parametrOw przedsigwziecia inwestycyjnego jak: warto$¢ kapitalowa netto
(NPV), wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) i okres zwrotu kapitalu zainwestowanego (PBT).
Parametrami zmiennymi rozpatrywanymi w ocenie warunkOw opfacalnosci inwestycji w
energetyce odnawialnej byly: poziom dotacji do inwestycji, stopa preferencyjnego
oprocentowania kredytéw inwestycyjnych, stopa przyspieszonej amortyzacji, stawka podatku
VAT na urzadzenia, obnizona stawka lub zwolnienia z podatku dochodowego, oraz ewentualna
doptata do ceny energii sprzedawanej przez niezaleznego dostawce energii ze zrodet
odnawialnych do sieci. Uzupelieniem wykonanej oceny wykorzystania technologii OZE byta
ocena korzysci ekologicznych. Przyjetym w pracy kryterium oceny ekologicznej byta ocena
potencjatu 1 kosztow redukcji emisji gazow cieplarnianych w wyniku zastgpienia paliw
kopalnych technologiami odnawialnych zrodet energii. Opracowany arkusz obliczeniowy
umozliwit oceng optacalnosci dowolnej inwestycji przy zalozeniu okreslonych danych
dotyczacych wysokosci naktadow inwestycyjnych, sposobu ich finansowania, kosztéw
funkcjonowania, obcigzen podatkowych, sposobu amortyzacji oraz przychodow w okresie do
20 lat. Do oceny oplacalno$ci postuzono si¢ nastepujagcymi wskaznikami: okres sptlaty,
zaktualizowana warto$¢ netto przysztych przeplywow pienieznych (NPV), wewngtrzna stopa
zwrotu (IRR). Zasadniczym elementem analizy byt rachunek zyskow i strat pro forma oraz
zestawienie przeptywow finansowych. Na wynik finansowy w danym roku wzigto pod uwagg:
przychody ze sprzedazy energii elektrycznej, koszty eksploatacyjne, do ktorych zaliczono:
roczne koszty przegladéw, napraw; dodatkowe oplaty eksploatacyjne, inne koszty napraw
wyrazone w procencie nakladow inwestycyjnych poniesionych na uruchomienie, amortyzacje
catosci inwestycji, odsetki od sptacanego kredytu, podatek dochodowy. Uzyskany zysk netto
byt podstawa do wyznaczenia nadwyzek pieni¢znych w danym roku. Druga z metod oceny
projektu inwestycji jakg wykorzystano w obliczeniach byta zaktualizowana wartos$¢ przysztych
przeptywow pieni¢znych netto (NPV). Metoda ta opiera si¢ na metodologii zdyskontowanych
przeptywow s$rodkow pienieznych. Obliczenia NPV wykonano wg nast¢pujacej zasady:
wyznaczono wartos¢ obecng (tzn. na rok ,,0”) przeptywow pieni¢znych zdyskontowanych w
kazdym okresie wg kosztu kapitatu (stopy dyskontujacej); uzyskang sume¢ zdyskontowanych
przeptywow pienieznych okreslono jako NPV projektu i jezeli NPV uzyskato warto$¢ dodatnig
- projekt zostatl przyjety, jesli nie to go odrzucono. Uzupetnieniem metody NPV byta metoda
IRR (wewngtrzna stopa zwrotu) definiowana jako stopa dyskontowa, ktora zrownuje warto$¢
obecng oczekiwanych przeptywow pieni¢znych z wartoscig obecng oczekiwanych kosztow
(naktadoéw inwestycyjnych) i okres zwrotu kapitalu zainwestowanego (PBT). Uzupelieniem
wykonanej oceny wykorzystania technologii OZE bylo wskazanie korzysci ekologicznych.
Przyjetym w pracy kryterium ekologicznym byta ocena potencjatu i kosztow redukcji emisji
gazoéw cieplarnianych w wyniku zastgpienia paliw kopalnych technologiami odnawialnych
zrodet energii. Ponadto, w artykule [H3] zaprezentowano wyniki obliczen spoziomowanych
kosztéw redukcji emisji oraz parametréw dodatkowych: spoziomowany roczny koszt redukcji
emisji GHG wyrazony w zt eksploatacji badanej instalacji wykorzystujacej OZE, redukcja
emisji ekwiwalentu CO; z tytutu wykorzystania danej technologii OZE wyrazona w tonach CO2
eq/rok, przy zastosowaniu wspOlczynnika przeliczeniowego GWP odpowiadajacego 100-
letniemu okresowi obecnosci GHG w atmosferze. Cze¢s$¢ z technologii OZE charakteryzuje si¢
ujemnym spoziomowanym kosztem redukcji emisji GHG (kolektory stoneczne, mata
elektrownia wodna oraz technologie wykorzystania gazu wysypiskowego i biogazu z
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gnojowicy), pozostale maja dodatnie koszty redukcji emisji. Koszty ujemne oznaczaty, ze
redukcja emisji praktycznie nie wymaga ponoszenia dodatkowych kosztow, a wregcz
przeciwnie, w dtuzszym horyzoncie czasowym przynosi zyski.

Na podstawie skonstruowanego modelu zarzadczego do oceny rentownos$ci inwestycji z
silnie skorelowanymi danymi z instalacji PV, ktore sg bardzo czesto pomijane w literaturze,
wykazano, ze analizowane projekty zaczng przynosi¢ w zalezno$ci od ich rodzaju i specyfikacji
technicznej wymierne korzySci w postaci zmniejszenia ilo$ci energii zakupionej w ujeciu
rocznym oraz korzysci sSrodowiskowe w formie redukcji emisji dwutlenku wegla do atmosfery.
Ponadto obliczenia wskazuja na wysoki potencjat wykorzystania niektoérych zrddet
odnawialnych w Polsce, co przyczynia si¢ do wypelnienia zobowigzan energetycznych i
emisyjnych wobec UE. Wykonane analizy i badania polskiego rynku energetycznego za
pomoca prezentowanych modeli wykazaty, ze projekt w ich realizacj¢ jest w petni uzasadniony
1 pozwoli inwestorom podja¢ racjonalng decyzje o wiasciwym doborze konkretnego OZE dla
swojej inwestycji. Prezentowane modele zarzadcze do oceny rentownosci z inwestycji w OZE
mogg by¢ z powodzeniem wykorzystane w innych krajach, jak rowniez mogg stanowi¢ punkt
wyijscia do dyskusji o Kierunku rozwoju energetyki.

W artykule zarekomendowano, ze wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych, oprocz
wymiernych rynkowo elementow kosztéw 1 korzySci zwigzanych z realizacja tych
przedsigwzie¢ wystepujg rowniez tzw. zewnetrzne koszty 1 korzysci, ktore nie s3 wycenione na
rynku. Wymieni¢ tu mozna np.:

=  po stronie potencjalnych korzysci zewnetrznych:

- korzystne oddziatywanie na lokalne rynki pracy poprzez tworzenie dodatkowych
miejsc pracy przy produkcji i obstudze urzadzen matej energetyki odnawialnej,

- korzystne, synergiczne powigzania rozwoju odnawialnych zroédel energii
(zwlaszcza biopaliwa) z wprowadzaniem zmian strukturalnych w rolnictwie,
koniecznych zaréwno z punktu widzenia poprawy efektywnosci produkcji rolnej w
Polsce jak rowniez ze wzgledu na wymagania procesu potaczenia Polski z Unig
Europejska,

- redukcja emisji lokalnych zanieczyszczen powietrza (SO2, NOx, pyly, metale
ciezkie) i zmniejszenie przez to strat srodowiskowych (ktore obecnie tylko po
czeséci rekompensowane sg poprzez oplaty za emisj¢) spowodowanych: degradacja
ekosystemow lesnych, rolnych i wodnych, przy$pieszona korozja elementow
budowli, maszyn i1 urzadzen, niekorzystnym wplywem zanieczyszczen na zdrowie

ludzkie, itp.,

- wzrost prestizu politycznego (i to zardwno na poziomie spotecznosci lokalnych jak
1 catego kraju) w zwiazku z troska o Srodowisko przyrodnicze i zrownowazony
rozwoj gospodarczy, oraz stworzenie mozliwosci zmniejszenia luki cywilizacyjnej
pomiedzy obszarami wiejskimi i peryferyjnymi a regionami zurbanizowanymi a
takze wzrost przedsigbiorczosci poprzez wprowadzenie w kraju nowych
technologii,
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- latwiejsze wywiazanie si¢ kraju ze zobowigzan migdzynarodowych dotyczacych
redukcji emisji zanieczyszczen lokalnych i gazow cieplarnianych (gtdéwnie CO2), a
przez to zmniejszenie kosztéw dziatan, ktore muszg by¢ podjete dla osiggnigcia
wymaganych przez odpowiednie konwencje limitow emisji w skali kraju.

=  apo stronie potencjalnych kosztow zewngtrznych:

- zajecie terenu (dotyczy to jedynie tych przypadkow, w ktérych istnieja
alternatywne, atrakcyjne srodowiskowo Sposoby zagospodarowania terenu),

- problemy na rynkach pracy tradycyjnych nos$nikdw energii (np. w sektorze
weglowym), ktore mogg towarzyszy¢ spadkowi popytu na te nosniki w zwigzku z
rozwojem energetyki odnawialnej na duzg skale.

Indywidualny przedsigbiorca nie bierze powyzszych czynnikow pod uwage przy
podejmowaniu decyzji inwestycyjnych. Jednak elementy te powinny by¢ brane pod uwage
przez samorzady lokalne i centralng administracj¢ panstwowa, poniewaz przedsi¢gbiorstwo nie
odczuwa obecnie ich skutkdw ani po stronie kosztow ani tez po stronie korzysci. Koszty i
korzysci zewngtrzne moga by¢ internalizowane, czyli wprowadzane do systemu rynkowego
poprzez odpowiednie inicjatywy legislacyjne oraz decyzje wykonawcze zarbwno na poziomie
centralnej administracji panstwa, jak i wladz samorzadowych. Przyktadami istniejacych juz
metod internalizacji mogg by¢: obowigzujace oplaty za gospodarcze korzystanie ze srodowiska,
obcigzajace glownie konwencjonalne technologie energetyczne; obowiazek zakupu energii
elektrycznej i ciepta ze zrodet odnawialnych przez operatoroéw sieci energetycznych po wyzszej
cenie; redystrybucja optat za korzystanie ze $rodowiska na dofinansowywanie inwestycji
ekologicznych itp.

Wyniki badan uzyskane w publikacjach [H3-H5] w ktorych wskazano m.in. Ze inwestycje
w okreslone zrodta energii odnawialnej zaczng przynosi¢ w zaleznosci od ich rodzaju
zastosowania, lokalizacji i specyfikacji technicznej wymierne korzySci W postaci zmniejszenia
ilosci energii zakupionej oraz korzysci srodowiskowe w formie redukcji emisji dwutlenku
wegla do atmosfery, sklonily autora do wykonania kolejnych badan dotyczacych
prognozowania energii na rynku lokalnym [H1-H2]. Celem tych artykulow bylo
prognozowanie: zapotrzebowania na energie elektryczng z energetyki zawodowej na lokalnym
rynku [H2] i z uwzglgdnieniem zainstalowanych wybranych technologii OZE [H1].
Wypracowanie skutecznych modeli prognostycznych daje wymierne korzysci z inwestycji w
projekty odnawialnych Zrodet energii. Majac to na uwadze, autor do wykonania tych badan
wykorzystal metody ilosciowe jako mierniki prognozowania zapotrzebowania na energi¢
elektryczng. Dla rozwoju lokalnego rynku energii elektrycznej potrzebne sa prognozy
krétkoterminowe o horyzoncie od 1 do 2 godzin. Prognozy te (zwlaszcza ta na godzing przed
dostawg) musza by¢ obarczone jak najmniejszym bledem, gdyz na podstawie tej prognozy
podejmuje si¢ decyzje o dziataniach bilansujgcych na lokalnym rynku energii elektrycznej. Dla
realizacji tego celu zostaly zbudowane modele prognostyczne oparte 0 metody klasyczne oraz
metody sztucznej inteligencji. Ze wzgledu na okresowy charakter badanego szeregu czasowego
zostata przeprowadzona szczegétowa analiza sezonowosci oraz okresowosci danego sygnatu
przy pomocy analizy spektralnej oraz autokorelacji. Po wybraniu modelu prognostycznego
przeprowadzono na nim szereg analiz mozliwosci zastosowania tego modelu przy
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prognozowaniu godzinowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Celem tej analizy bylo
wykazanie mozliwo$ci dokonywania bilansowania niedoboru energii na rynku lokalnym.
Najbardziej pozadana warto$¢ bledu prognozy to przedziat 1%, gdyz cena bilansowania w
tym pasmie jest najmniejsza. Wynika to z regulaminu rynku bilansujacego, na ktéorym
funkcjonuja trzy rézne ceny odchylki, oddzielnej dla zakupu, sprzedazy oraz dla pasma
odchyltki +1%. Zaproponowany system bilansowania odchytki na rynku godzinowym opierat
si¢ na poréwnywaniu prognozy wykonanej na godzine przed dostawa z prognoza wykonang
dobe wczesniej dla tej samej godziny. Wyniki analizy zastosowania systemu bilansowania na
rynku lokalnym z wykorzystaniem modelu godzinowego prognozowania SARIMA pokazaty,
ze zysk zastosowania systemu jest rzedu 2-9%. Mimo duzej rozpigtosci wyniki te sa bardzo
obiecujace. W celu poprawienia tego wyniku, opracowano w ramach dziatan korygujacych
system ekspertowy oparty o zasady logiki rozmytej wspomagajacy podejmowanie decyzji o
wlaczeniu lub wyltgczeniu danej godziny do systemu bilansowania. System ten analizuje blad
prognozy z godziny wczesniejszej oraz rdéznice migdzy prognozg a warto$cig rzeczywista w
dobie wczesniejszej. Na podstawie tych informacji ocenia si¢ ryzyko bilansowania wybranej
godziny. Utworzenie lokalnego godzinowego rynku energii elektrycznej z uwzglednieniem
modelu prognozowania przez autora stalo si¢ mozliwe i oplacalne, za§ wzajemna wspotpraca
wytworcow energii elektrycznej oraz spolek dystrybucyjnych przynosi wymierne korzysci
finansowe dla kazdej ze stron tego rynku.

W ramach zbadania skuteczno$ci wykorzystania metod prognozowania energii dla roznych
instalacji OZE autor w pracy [H1] przedstawit wyniki badan dla jednej z instalacji energetyki
wiatrowej. Poniewaz energia pozyskiwana z wiatru charakteryzuje si¢ duzg zmiennoscig mocy
wyjsciowej 1 niskg dyspozycyjnoscia, konieczne jest zatem przewidywanie ich przysziej
produkcji energii dla celow spotecznych. Celem pracy byto opracowanie i zbadanie metod
prognostycznych pozwalajacych zwiekszy¢ doktadno$¢ predykcji mocy elektrowni wiatrowe;j
przy wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji. W opracowaniu zbadano potencjat ro6znych
modeli GPR (Regresji Procesu Gaussa) opartych na funkcjach jadra. W szczego6lnosci
zaproponowane modele dedykowane byty do predykcji krotkoterminowej. Analiza opierala si¢
na pracy 6 elektrowni wiatrowych zlokalizowanych na terenie Polski. Do szkolenia i testowania
proponowanych modeli wybrano Iacznie 120 zestawéw danych wejSciowych, a nastgpnie
zweryfikowano ich wplyw na zmian¢ dokladnosci wykonanych prognoz. W wyniku
przeprowadzonych badan, zaproponowano 1 przetestowano trdzne struktury modeli
prognostycznych, w celu wyboru najkorzystniejszego wariantu. Poréwnano opracowane
modele oparte na metodzie GPR i wskazano model (PUK) jadra uniwersalnego Pearsona do
mozliwosci skutecznego prognozowania. Wyniki przewidywania tego modelu okazaly si¢
najdoktadniejszymi i sa zgodne z rzeczywistymi wartosciami, co pozwolilo w ten sposob
zweryfikowaé wykonalno$¢ 1 skutecznos$ci zastosowania tego modelu do prognozowania. W
morzu danych metody uczenia maszynowego skutecznie tworzg modele prognostyczne bez
koniecznos$ci zmudnej ingerencji analityka w przygotowanie danych i wieloetapowa analizg.
Zaproponowane modele pozwalaja na dowolnie czestg aktualizacje postaci modeli
prognostycznych, nawet po kazdym uzupetnieniu zbioru danych i umozliwiaja wykonanie
prognoz poréwnywalnych lub niejednokrotnie lepszych od modeli, co potwierdza ich
skuteczno$c¢.
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W ramach tej czes$ci badan zaproponowano system prognozowania energetyki wiatrowej
oparty na wielu metodach uczenia maszynowego. Wykazano, ze wszystkie analizowane
modele generowaly prognozy z podobna, wysoka dokladnoscig. Model GPR-PUK, z MAPE
rownym 18,5% byt najdokladniejszy z posrod wszystkich analizowanych. Ta metoda
prognozowania, nie byla do tej pory zbyt czgsto prezentowana w literaturze, wigc trudno
porownywac uzyskane wyniki z badaniami innych autorow. Wyniki przedstawione w postaci
wskaznikow bledow, wykresoOw rozproszonych, tabel i diagramoéw Taylora potwierdzity, ze
wszystkie prezentowane metody moga przewidywac produkcje energii z wyprzedzeniem i z
duza dokladnoscia, chociaz istniejg pewne rdéznice w wynikach. W ramach tych badan podjeto
wysitki w celu stworzenia r6znych modeli regresji opartych na funkcjach jadra, tj. GPR-RBF,
GPR-Poly i GPR-PUK, ktore mozna wykorzysta¢ do przewidywania mocy uzyskanej energii z
turbin wiatrowych. Stwierdzono, ze model GPR-PUK oparty na funkcjach jadra Pearson VII
sprawia, ze prognozy sa dokladne i przewyzszaja inne modele dla tego zestawu danych. Co
wiecej, model jadra PUK wykazywat lepszg zgodno$¢ z obserwowanymi danymi opartymi na
wykresach rozrzutu wartos$ci rzeczywistych i przewidywanych, co wskazuje, ze ma on
potencjat do szerszych zastosowan w analizowanym prognozowaniu. Szczegdlne przypadki
zostaly zbadane zarowno z bardzo dokladnymi prognozami produkcji energii, jak 1 z duzymi
btedami. W stabilnych warunkach pogodowych, przy umiarkowanej predkosci wiatru,
wszystkie modele przewidywaly produkcje energii wiatrowej z duza dokladnoscia, ale gdy
warunki meteorologiczne sg bardzo niestabilne lub pr¢dkos¢é wiatru jest wyjatkowo wysoka,
mozemy spodziewac si¢ wzrostu btedow predykcyjnych. W przypadku proponowanej metody
duzy wplyw na wyniki ma dokladno$¢ prognoz numerycznego przewidywania pogody i
wystarczajaco dlugiej bazy danych z produkcja energii wiatrowej i podobnym poziomem turbin
wiatrowych zainstalowanych na badanym obszarze. W przypadku ekstremalnych warunkow
pogodowych, ktorych nie bylo w zbiorze danych treningowych, wyniki tej metody mogg mie¢
nieoczekiwane btedy. W ramach przysztych pracach planuje opracowaé wigkszg liczebnosé
proby, ktéra nie tylko da najlepsza mozliwg prognoze, ale takze wytworzy informacje
probabilistyczne, ktére pomoga w procesie decyzyjnym. Ponadto, przyszle badania
skoncentrujg si¢ na sprawdzeniu i wykorzystaniu innych algorytmow, takich jak XGBoost,
ewolucyjna regresja wielomianowa i programowanie ekspresji genéw, do prognozowania
produkcji energii przez farmy wiatrowe.

»  Glowne osiggnigcia naukowo-badawcze w ramach sektora - Rolnictwo
W ramach zakresu badan nad osiggnieciem drugim autor:

1. Przeanalizowat baz¢ surowcowa do pozyskiwania biogazu z bioodpadéw oraz wykonat
obliczenia na podstawie ktorych okreslit wydajno$¢ biogazu rolniczego na cele
energetyczne z uwzglednieniem ogdlnego bilansu masowego.

2. Woyznaczyt wielkos$¢ produkcji biogazu, w tym: ilo$¢ energii wymaganej dla agregatu o
zalozonej mocy, ilo$¢ wytworzonej czystej energii elektrycznej i cieplnej bez emisji COz,
produkcje dobowa biogazu wymagang dla uzyskania potrzebnej iloéci energii.

3. Wyznaczyt suchg masg¢ organiczng z hodowli bydta.
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4. Wyznaczyt produkcje dobowa biogazu z gnojowicy z hodowli bydta.

5. Obliczyt produkcje dobowa biogazu z odpaddw organicznych i z kiszonki kukurydzy
Zwyczajnej.

6. Okreslit taczng mas¢ wsadu surowcowego kierowanego do komér fermentacji, w tym
suchg i mokra mas¢ organiczna.

7. Obliczyl zapotrzebowanie na ciepto na ogrzanie wsadu komor fermentacji o produkcje
energii cieplnej, ktérag mozna wykorzysta¢ w procesie kogeneracji.

8. Oszacowat dobowe zapotrzebowanie na kiszonk¢ kukurydzy zwyczajnej i na tej podstawie
okreslit wymagania powierzchni areatu uprawy.

Wynikiem tych badan byto zbudowanie diagramu bilansu masy surowcéw i produktéw do
instalacji przetwarzajacej na biogaz: kiszonke kukurydzy zwyczajnej, odpady organiczne
oraz gnojowic¢ z odpadow bydta. Dane do badan zostaly zaczerpnigte z przyktadowych
gospodarstw domowych.

9. Przeanalizowat proces produkcji biodiesla i okreslit wszystkie sktadowe podczas uprawy
surowca wplywajgce na poziom emisji procesu produkcji biodiesla do zasilania maszyn
rolniczych i nie tylko.

10. Wykonat obliczenia na podstawie roznych sposobdéw alokacji i wyznaczyt 0golny bilans
masowy catego procesu produkcji w oparciu o udziaty w masie, energii i finansach.

Aby osiggng¢ zalozone przez UE cele emisyjne dla Polski, konieczne jest uznanie za
priorytet rozwoj technologii OZE w ramach sektora energetycznego. Ograniczenie emisji
szkodliwych substancji do powierza wymaga rownoczesnego podjecia szeregu dziatan. Wazng
pozycje W tej kwestii w ramach zrownowazonego rozwoju kraju zajmuje rolnictwo. Stato sie
ono w ostatnich latach poprzez pozyskiwanie i wykorzystanie biogazu istotnym sektorem
gospodarki w Kierunku rozwoju odnawialnych zZrédet energii. Dotychczasowe zrodla biogazu
(sktadowiska odpadow, oczyszczalnie S$ciekow, biogazownie rolnicze) stanowig jedynie
niewielkg cze$¢ jego mozliwosci produkcyjnych. Obecnie biogaz mozna produkowaé w
biogazowniach energetycznych wylacznie z biomasy, np. kiszonki, kukurydzy czy zboz.
Produkcja biogazu na duza skalg moze zapewni¢ zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego
kraju, zmniejszenie deficytu gazowego panstwa, uniezaleznienie si¢ od importu gazu oraz
wypehienie zobowigzan unijnych dotyczacych produkcji biopaliw i energii z OZE. Celem
artykutu [H6] z cyklu publikacji powigzanych tematycznie bylo przedstawienie aktualnego
stanu i perspektyw rozwoju rynku producentow biogazu rolniczego w Polsce. W ramach badan
przeanalizowano bazy surowcowe do pozyskiwania biogazu z bioodpadow oraz okre$lono
wydajnos¢ biogazu rolniczego na cele energetyczne. Na podstawie zgromadzonych danych i
przyjetych zalozen przeprowadzono obliczenia pozwalajace oszacowac potencjat energetyczny
biogazu wyprodukowanego z surowcow rolniczych z uwzglednieniem og6lnego bilansu masy.
Wykonane badania wskazuja, ze w przypadku gospodarstw zajmujacych si¢ hodowla i
produkcja roslinng istnieja przestanki, by uzyska¢ odpowiednig ilo§¢ odpadéw do produkcji
biogazu, a w konsekwencji do wytwarzania energii elektrycznej oraz cieplnej. Produkcja
biogazu moze si¢ odbywac na bazie materiatu odpadowego pochodzenia rolniczego zar6wno
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zwierzgcego, jak 1 roslinnego. Wykorzystanie substratu w postaci mieszaniny gnojowicy z
kiszonkg z kukurydzy zapewnia uzyskanie okoto 6 968 000 m?® iloéci biogazu, mozliwos¢
utylizacji gnojowicy oraz produkcje okoto 16 000 MWh ,zielonej energii elektrycznej” w
uktadach kogeneracyjnych. Koferment kiszonki z kukurydzy uzyty do produkcji biogazu ma
duzy potencjat energetyczny i stabilng jako$¢, dzigki czemu mozliwe jest planowanie zapasow
na potrzeby zaopatrzenia biogazowni. Ponadto stosowanie biopaliw wptywa korzystnie na
srodowisko, poniewaz ogranicza wykorzystywanie naturalnych zasobow paliw kopalnianych
oraz przyczynia si¢ do zmniejszenia efektu cieplarnianego. Produkcja biogazu rolniczego
pozwala tez wykorzysta¢ odpady przemystu rolno-spozywczego oraz wytwarzany przez
gospodarstwa rolne obornik 1 odpady roslinne do produkcji zar6wno ekologicznego paliwa, jak
i nawozOw naturalnych. Dzieki temu mozna zapobiec zagrozeniu przedostawania si¢ biogazu
do atmosfery, co przyczynia si¢ do zmniejszania efektu cieplarnianego oraz ogranicza ryzyko
powstawania niekontrolowanych pozaré6w spowodowanych wypalaniem odpadow przez
rolnikow. W procesie produkcji biogazu rolniczego, wykorzystujgc mniejszg ilos¢ substratow
(obornika 1 odpadow roslinnych), mozna wyprodukowa¢ o okoto 50% wigcej produktu
finalnego niz podczas produkcji biogazu wysypiskowego, ze wzgledu na sktad biochemiczny
substratow, a co za tym idzie — prostszy i bardziej optacalny sposob ich fermentacji, co
doskonale wpisuje si¢ w nurt transformacji energetycznej Polski.

Istotnym elementem w tej tematyce prac badawczych bylo wykonanie w pracy [H7]
szczegotowych analiz potencjalu ograniczenia emisji gazow cieplarnianych przy
wykorzystaniu techniki LCA (Life Cycle Assessment - Ocena Cyklu Zycia) w produkcji
biopaliw. Dzieki metodom alokacji, czyli rozdzieleniu calkowitej emisji GHG pomi¢dzy kazdy
z produktéw powstatych przy produkcji biopaliwa, mozliwe jest ograniczenie emisji tych
gazow nawet do 35% w stosunku do produkcji 1 spalania paliw powstatych z ropy naftowej. W
ramach niniejszej pracy przeanalizowano proces produkcji biodiesla pod katem emisji gazow
cieplarnianych (GHG). Na podstawie uzyskanych wynikow zidentyfikowano kluczowe
czynniki majgce wptyw na poziom emisyjnosci procesu produkcji biodiesla. Ponadto, ustalono
wszystkie sktadowe emisji GHG powstajacej podczas uprawy surowca uzywanego do
wyprodukowania finalnego biokomponentu oraz okreslono ich zasadnos¢. Badaniom poddano
rzepak — surowiec rolny najczgsciej wykorzystywany w Polsce do produkcji oleju roslinnego,
z ktorego na dalszym etapie wytwarzane sg estry metylowe kwasow tluszczowych. Obliczenia
wykonane w ramach badan oparto na danych rzeczywistych pozyskanych z rdéznych
podmiotéw. Otrzymane dane zostaly usrednione 1 postuzyly jako dane wejsciowe do obliczen
emisji gazow cieplarnianych. Dla oceny wrazliwosci wynikow przyjetej metody alokacji
dokonano obliczen emisji GHG przy przyjeciu metody alokacji na podstawie udziatow
masowych, energetycznych oraz finansowych. Ze wzgledu na to, Ze na potrzeby spetnienia
wymagan dyrektywy 2009/28/WE emisja GHG dla etapu upraw podawana jest w g CO2eq W
przeliczeniu na 1 MJ uzyskanego biopaliwa, otrzymang emisj¢ dla tony surowca rolnego
przeliczono z uwzglgdnieniem wszystkich nastepujacych po sobie proceséw przerobki. W
przypadku rzepaku sg to najczesciej procesy prowadzace do wytworzenia estrow metylowych
kwasow thiszczowych (FAME). W tym celu prowadzono obliczenia z wykorzystaniem
wspotczynnikdw konwersji dla danego procesu przerobki oraz zastosowano wspolczynniki
alokacji emisji uwzgledniajace rodzaj otrzymywanych produktow: gtdéwnego oraz ubocznych.
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W ramach badan - alokacje przeprowadzono:

na podstawie wielkosci fizycznych (masa, zawarto$¢ energii),

Metoda ta bazuje przypisaniu emisji GHG do kazdego z powstatych produktow i
produktow ubocznych wprost proporcjonalnie do ich uzyskania (w oparciu o bilans
masowy lub energetyczny). W przypadku przyjecia metody alokacji na podstawie bilansu
masowego na poczatku obliczono mas¢ produktow glownych i produktow ubocznych.
Nastepnie, na podstawie ich procentowych udziatdow w catkowitej masie produkeji (suma
mas produktu gldéwnego i produktu ubocznego), przypisano im procentowsg wielkos¢
emisji.

na podstawie wielkosci ekonomicznych,

Alokacja na podstawie wielkosci ekonomicznych daje najmniej stabilne 1 malo
poréwnywalne wyniki. Alokacja moze by¢ przeprowadzaniu w oparciu o ceny rynkowe
surowcow i finalnych produktow, ponoszone koszty produkcji, magazynowania, transportu
produktu koncowego i produktow ubocznych. Analizy przeprowadzone w rdznych
regionach §wiata moga si¢ rézni¢ od siebie, poniewaz ceny surowcOw 1 produktow
ubocznych, a takze koszty produkcji moga si¢ znaczaco rézni¢ w zaleznosci od polityki
gospodarczej panstwa i od usytuowania regionu.

na podstawie rozbudowanego systemu.

Alokacja przeprowadzona metodg rozbudowanego systemu jest stosowana szczegdlnie
przez naukowcow z USA. Wedhug koncepcji tej metody, granice systemu poszerzane sa
tak, aby obja¢ dodatkowo produkty alternatywne. Do obliczen wliczana jest takze
dziatalno$¢ niepowigzana z cyklem zycia danego produktu. Na poczatku nalezy
zdefiniowaé ilo$¢ produkowanego biopaliwa i produktow ubocznych oraz produktow,
ktore znajdujg si¢ na rynku i moga by¢ zastapione przez produkty uboczne powstajace przy
produkcji biopaliwa. Nastepnie obliczany jest stosunek, w jakim dane produkty moga by¢
zastgpione przez produkty uboczne procesu produkcji biopaliwa, a nastgpnie okreslany jest
wplyw na $rodowisko produktow, ktore chcemy zastapi¢. Moze okaza¢ sie, ze zamiana
produktow istniejacych na rynku na produkty uboczne procesu produkcji biopaliwa
pomniejszy negatywny wptyw na srodowisko, w cyklu zycia biopaliwa.

Podsumowujac ta czg$¢ badan, artykul omawia ostatnie postepy, ktdre potencjalnie

umozliwiaja zrownowazong transformacj¢ energetyczng, zielong gospodarke i neutralnos¢
weglowa w sektorze biopaliw. W pracy wykazano, ze wykorzystana technologia do produkcji
biodiesla ma duze znaczenie dla zréwnowazonego rozwoju. Mozliwo$¢ wykorzystania do
produkcji paliw surowcoOw odnawialnych, prowadzi do zmniejszenia zuzycia kopalin i

mniejszej emisyjnosci zanieczyszczen. Wykazano, ze podczas spalania biodiesla ilo$¢
uwalnianych gazow, za wyjatkiem tlenkow azotu, ktorych jest wzrost o 13% , pozostatych
sktadnikow jest znaczaco nizsza: CO2 - 78%, CO - 43%, SO»100%, PM10 — 32% i
weglowodorow lotnych — 63%. Ponadto, stwierdzono, ze biodiesel ulega 5-krotnie szybszej
biodegradacji w srodowisku niz olej napgdowy.
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Dodatkowe najwazniejsze wnioski z tych badan to:

Alokacja zanieczyszczen pozwala na zmniejszenie catkowitej emisji GHG
w cyklu zycia produktu glownego (biodiesla) o okoto 31%, poniewaz emisja zostaje
rozdzielona pomiedzy niego oraz produkt uboczny (gliceryne).

Najmniej korzystng metoda rozdzialu emisji GHG jest alokacja finansowa, poniewaz jej
wynik jest uzalezniony od cen surowcoOw uzytych do produkcji oraz cen produktow
finalnych i produktow ubocznych, ktére moga r6znic si¢ w poszczegodlnych krajach §wiata.
Wysoka cena biodiesla w stosunku do ceny gliceryny powoduje, ze catkowita emisja GHG
dla produktu gtéwnego jest najwigksza.

Alokacja zanieczyszczen na podstawie udzialow masowych jest najkorzystniejsza metoda
rozdzialu emisji GHG, poniewaz przypisanie jej procentowych udzialow obliczane jest na
podstawie faktycznie wyprodukowanych ilosci produktu glownego oraz produktu
ubocznego w ciggu roku. Catkowita ilo§¢ wyemitowanych gazow cieplarnianych
przypisanych do produktu glownego jest najmniejsza.

Przeprowadzenie alokacji emisji GHG dla jednego etapu cyklu zycia biopaliwa —
transestryfikacji - nie wpltywa znaczgco na catkowita warto§¢ wytworzonych gazow
cieplarnianych, poniewaz ten cykl nie sktada si¢ jedynie z procesu produkcji, ale rOwniez
Z uprawy 1 magazynowania surowcoéw, transportu surowcow do zaktadu oraz transportu
produktéw finalnych do odbiorcow.

Glowne osiggniecia naukowo-badawcze w ramach sektora - Budownictwo

W ramach zakresu badan nad osiggnieciem trzecim autor:

Na podstawie analizy wielokryterialnej wykonat oceng rozwoju inteligentnych budynkow
z uwzglednieniem zmieniajacych si¢ warunkdw spoteczno-gospodarczych.

Przy uzyciu symulacji komputerowych i wykorzystaniu narzgdzi zarzadzania wiedza i
srodowiskiem opracowatl model biznesowy na przykladzie instalacji fotowoltaicznej
budynku i zaopatrzenia go w ciepto o niemal zerowym zuzyciu energii ze wskazaniem
istotnego znaczenia strat 1 zyskow ciepta w instalacjach grzewczych.

Na podstawie norm dokonat oceny standardu energetycznego budynkow i mozliwosci ich
projektowania w ramach technologii zasad budownictwa zrownowazonego.

Na podstawie wymogoéw budownictwa energooszczednego, przedstawit zatozenia i wyniki
analizy obliczen wykorzystania instalacji energetycznych w budynkach mieszkalnych
wykorzystujacych zasoby OZE do bilansowania zuzycia energii w r6znych obszarach jej
wykorzystania.

Wykonat obliczenia dotyczace wplywu zastosowania instalacji wykorzystujacych
odnawialne zZrédia energii na charakterystyke energetyczng budynku o rdznej jakosci
przegréd oraz poprawe efektywnosci energetyczno-ekologicznej zuzytych paliw ze zrodet
nieodnawialnych.
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6. Woykonat przy uzyciu narzgdzi symulacyjnych walidacje modelu obliczeniowego obcigzen
cieplnych w budynkach w oparciu o norm¢ PN-EN 1SO 52016-1:2017-09 i zaproponowat
warunki obcigzenia dla budynkow nowej generacji oraz zarekomendowat konkretne Zrodta
ciepta dla tych budynkdw.

Elektryfikacja systemoéw ogrzewania w budownictwie staje si¢ koniecznoscig i
obowiazkiem. To najlepszy sposdb na ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych. Jednym z
podstawowych wyzwan wspodlczesnego $wiata jest ograniczanie zuzycia energii w
budownictwie mieszkalnym. Wynika to z przyczyn ekologicznych. Im wyzsze zuzycie, tym
wyzsza emisja zanieczyszczen do atmosfery. Zmniejszenie zuzycia ma rOwniez wplyw na
zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego S$wiata. Biorac pod uwage caty cykl zycia,
budynki zuzywaja okoto 41% energii pierwotnej w Polsce oraz sg odpowiedzialne za emisje
38% dwutlenku wegla. Z emisjg CO> z sektora budownictwa powigzany jest w naszym Kraju
problem ztej jakosci powietrza, spowodowany w duzej mierze emisjg zanieczyszczen pytowych
z kottow na paliwa stale (tak zwanej niskiej emisji). Wiekszo$¢ istniejacych budynkow ma
standard energetyczny na poziomie dalekim od poziomu, ktdry obowigzuje dla wszystkich
nowych i remontowanych budynkow od 2021 roku. Natomiast docelowym, z punktu widzenia
osiagni¢cia przez Polske w 2050 roku neutralnosci klimatycznej, powinien by¢ standard
zeroemisyjny budynku, rozumiany jako warto$¢ zero wskaznika emisji CO2 znajdujacego si¢
na $wiadectwie charakterystyki energetycznej budynku. W wyniku zmniejszenia
zapotrzebowania budynkow na energi¢, mozliwe be¢dzie zredukowanie ponad 46 min ton CO2
i prawie 90 tys. ton pylow rocznie. Wprowadzenie ,,gtebokiej” termomodernizacji istniejgcych
budynkow, pozwoli zmniejszy¢ zuzycie energii o okoto 35-85%. Optymalizacja zuzycia energii
ze szczegoInym uwzglednieniem ograniczenia zuzycia energii pierwotnej, a przy tym rOwniez
emisji zanieczyszczen do S$rodowiska, jest jednym z najwazniejszych dzialan Komisji
Europejskiej w ramach celow i strategii w dziedzinie klimatu. Istniejg co najmniej dwie drogi
osiggniecia tak zdefiniowanego standardu zeroemisyjnego budynku. Pierwsza polega na
osiggnieciu maksymalnej technicznic mozliwej efektywno$ci energetycznej budynku i
wytworzeniu reszty potrzebnej energii z OZE w jego granicy bilansowej. Druga — na
osiggnieciu Sstandardu efektywnos$ci energetycznej budynku i pokryciu zapotrzebowania na
energie z zeroemisyjnych sieci cieplowniczych lub elektroenergetycznych.

Majac to na uwadze, artykut [H8] przedstawia rdézne warianty termomodernizaciji
budynkéw zarowno prywatnych jak i ustugowych z uwzglednieniem badan odno$nie do
parametréw jako$ci przegréod zewnetrznych i1 doboru odpowiedniego zrodia instalacji
grzewczej OZE. Wyniki przedstawione w tej czesci badan pozwolg przysztym inwestorom na
podjecie §wiadomej decyzji w doborze wlasciwego wariantu termomodernizacyjnego dla
spelienia wymagan prawnych dla swojego budynku. Przedstawione warianty uwzgledniaja
roézne stopnie uzyskanej efektywnosci energetycznej i aspekty oceny poniesionych nakladow.

Uzyty do badan dom jednorodzinny i obiekt biurowy zostat zaprojektowany na potrzeby
projektu inzynierskiego na podstawie opracowania dotyczacego domu energetycznego. Obiekt
zostat zamodelowany przestrzennie w programie Termocadia producenta Intersoft, a nastgpnie
przeprowadzono na nim obliczenia cieplne w kompatybilnym programie ArCADia
TERMOCAD 7.1 zgodnie znormg PN-EN 12831. Dla celéw obliczeniowych zgodnie
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z wymogami budownictwa energetycznego dobrane zostaty przegrody obiektu: okna, drzwi,
stropodach, przegrody wewnetrzne, podloga na gruncie szczegdlowej analizie poddano 3
warianty $cian zewngtrznych. W dalszej kolejnos$ci dobrano urzadzenia OZE konieczne do
okreslenia zapotrzebowania obiektu na energi¢ pierwotng ikoncowg oraz wykonano
charakterystyke energetyczng budynku. W ramach badan przeanalizowano wplyw
wykorzystania wybranych zasobow OZE (tj. pompy ciepta, instalacji fotowoltaicznej, kotta
indukcyjnego, mini elektrowni wiatrowej) na charakterystyke energetyczng budynku, poprzez
wykonanie wariantowych obliczen zapotrzebowania na nicodnawialng energi¢ pierwotng dla
roznych opcji wyposazenia budynku w instalacje grzewcze wykorzystujace zasoby OZE.
Uzyskane wyniki badan pozwalaja w wiekszosci przypadkéw znaczgco obnizy¢ ich wskazniki
EP zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng. Dla rozpatrywanego budynku
przeanalizowano nastgpujgce warianty zastosowania instalacji OZE dla zaopatrzenia w energi¢
na potrzeby w zakresie c.0. i przygotowania c.w.u. W obliczeniach charakterystyk
energetycznych przyjeto wielkosci wspotczynnikow przenikania ciepta, dla przegrod
zewngetrznych 1 oddzielajacych przestrzenie ogrzewane od nieogrzewanych, rOwne warto§ciom
maksymalnym obowigzujagcym w normach. Obliczenia przeprowadzono dla roznych wartosci
wspotczynnikéw przenikania ciepta dla przegrod zewngtrznych, obowigzujacych w danym
okresie ich budowy.

Zastosowanie odnawialnych zZrédet energii do zasilania budynkéw w cieplo pozwala
znaczgco obnizy¢ ich wskazniki EP zapotrzebowania niecodnawialnej energii pierwotnej. Z
przedstawionych studiow przypadkow wynika ponadto, ze uzyskanie korzystnego wskaznika
EP nie oznacza réwnoczesnie korzystnej wartosci wskaznika EK zapotrzebowania energii
koncowej 1 odwrotnie. Kazdorazowo decyzja o zastosowaniu danego rozwigzania zaopatrzenia
budynku w energie, nie powinna wynikac¢ z analizy tylko jednego z tych wskaznikow, natomiast
powinna uwzglednia¢ wzajemne korelacje miedzy tymi jednostkowymi wskaznikami
zapotrzebowania energii przez budynek. Wigksze efekty oszczednosciowe uzyskuje si¢ dla
budynkow starszych z uwagi na ich pierwotnie wigkszg energochtonnos$¢. Dla wiekszosci
przypadkdw sama zamiana zrodla konwencjonalnego na zrédlo oparte na OZE jest
wystarczajaca, by wielko$¢ wskaznika EP dla budynku po przebudowie byta nizsza od wartosci
referencyjnej. Wyjatkiem moga by¢ pompy ciepta, ktérych napedy wykorzystuja energie
elektryczna, pochodzaca z krajowego systemu elektroenergetycznego, zasilanego energia
elektryczng wytworzong w zrodlach konwencjonalnych. W tych przypadkach decydujace
znaczenie ma wysoki wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej ustalony dla
napedowe] energii elektrycznej. Poprawa charakterystyki energetycznej budynku oznacza
oszczedno$é zasobow nieodnawialnej energii pierwotnej. Dla istniejacych budynkow zamiana
zrddel konwencjonalnych na Zrédla wykorzystujace energie odnawialng moze by¢
najskuteczniejsza metoda ich termomodernizacji. W celu zachgcenia wiascicieli budynkéw do
wykorzystywania odnawialnych zrodet energii konieczne jest stworzenie przez panstwo
Szerszego systemu wsparcia oraz modyfikacja istniejacych przepisow, umozliwiajacych im
dziatalno$¢ prosumencka na rynku.

Aktualny stan jako$ci energetycznej nowo budowanych budynkéw w Polsce wynika z
krajowych normatywdw, okreslajacych dopuszczalng izolacyjno$¢ termiczng przegrod
budowlanych lub maksymalng warto$¢ referencyjnego wskaznika rocznego jednostkowego
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zapotrzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotng. Z przeprowadzonych w artykutach
analiz wynika, ze w kazdym typie budynkow (réwniez w budynkach uzyteczno$ci publicznej),
w ktorych zastosowane beda instalacje wykorzystujace OZE, mozna w ich charakterystyce
energetycznej obnizy¢ zapotrzebowanie konwencjonalnej energii koncowej i tym samym, w
wiekszosci przypadkéw, podnies¢ ich efektywnos$¢ energetyczng. Takie przedsigwzigcia sa
kwalifikowanymi srodkami poprawy efektywnosci energetycznej w tym sektorze gospodarki.
Jesli stosowanie instalacji wykorzystujacych zasoby OZE wdrozymy réwniez w obiektach
uzytecznosci publicznej i budynkach gospodarczych dla pokrycia ich potrzeb energetycznych,
to wowczas dla calych zasobow nowo oddawanych lub termomodernizowanych budynkéw
uzyskamy znaczng poprawe efektywnoSci energetycznej uzytkowania no$nikow
konwencjonalnych. Ta tendencja w znacznym stopniu umozliwi realizacj¢ krajowych zadan w
zakresie oszczgdnosci energii koncowej, wynikajacych z postanowien Dyrektyw UE.

Do najwazniejszych wynikow tej czeSci badan, ktore nalezy zaakcentowaé zalicza sig:

1. Stosujac pompe ciepta zamiast kotla na paliwo state ilos¢ CO2 wydzielanego do atmosfery
zmniejsza si¢ o prawie 90 % w skali roku i wynosi 2 935,83 kg CO2/rok przy powietrznej
pompie ciepta 1 3196,79 kg CO2/rok przy gruntowej pompie ciepla.

2. ,Zerowaemisja” nastepuje przy rozwigzaniach, w ktorych konsument sam produkuje prad
potrzebny do zasilenia pompy ciepta czy kotla indukcyjnego. Przedstawiono warianty z
wytwarzaniem energii elektrycznej za pomocg turbiny o pionowej oraz poziomej 0si
obrotu, a takze wykorzystujac instalacj¢ fotowoltaiczng.

3. Fuzja pompy ciepta z systemem paneli fotowoltaicznych jest rozwigzaniem, ktére moze
by¢ opfacalne zarowno ze wzgledow ekologicznych, jak 1 $rodowiskowych.
Wykorzystanie takiego hybrydowego systemu pozwala uniezalezni¢ koszt ogrzewania od
cen zewnetrznych, co w perspektywie wielu zmian na rynkach moze by¢ korzystne.

Inwestycja w pompe ciepta jest rentowna. Wykazuje to break-even point, ktory pojawia si¢
w 9. roku przeprowadzanej analizy — innymi stowy w 9. roku suma kosztoéw poniesionych
Z tytulu inwestycji jest mniejsza niz kwota uzyskana w wyniku zainwestowania srodkéw
pienieznych i eksploatacji pompy. Jezeli zastosujemy autokonsumpcje pompy ciepta z PV,
wigc wykorzystujemy w peini prad wyprodukowany przez panele inwestora i okres zwrotu
inwestycji znacznie si¢ skraca. Ponadto, wykorzystujac obecne rzadowe programy
dofinansowania inwestycja ta jest w pelni uzasadniona ekologicznie.

Kierunkiem rozwoju takiego hybrydowego rozwigzania z pewnos$ciag s3 systemy
magazynowania (zaréwno ciepla, jak 1 energii elektrycznej). Takie urzadzenia, gdyby ich
dziatanie bylo wuzasadnione technicznie, moglyby jeszcze bardziej zwigkszy¢
samowystarczalno$¢ gospodarstwa domowego w kontekscie zakupu energii.

4. Wykorzystujac rozwigzanie z odnawialnymi Zrodtami energii z budynku wysoko
energochtonnego o klasie energetycznej F dom moze przy niewielkich naktadach sta¢ si¢
domem pasywnym o klasie energetycznej A+. Gospodarstwo domowe wdweczas jest
samowystarczalne energetycznie i nie dotyczg go ewentualne podwyzki cen energii czy
przerwy w dostawie pradu.
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Instalacje OZE, jako alternatywne wobec systemow konwencjonalnych, powinny stawac
si¢ standardem w projektowaniu budynkéw niskoenergetycznych. W niedalekiej perspektywie
dla nowo oddawanych budynkéw bedzie stawiany rezim standardu niemal zerowego zuzycia
energii. Osiagniecie tych standardow w zapotrzebowaniu energii koncowej wymaga
bezwzglednie wlaczenia lokalnych zasobéw OZE do pokrywania tych potrzeb, poprzez
projektowanie w budynkach instalacji mono- lub biwalentnych, zasilanych energia pozyskana
ze zrodel odnawialnych. Glowne potrzeby energetyczne w budynkach mieszkalnych dotycza
ogrzewania i wentylacji pomieszczen, co wynika ze statystycznej struktury zuzycia energii w
poszczegolnych dziedzinach jej uzytkowania. Je$li gléwne dzialanie racjonalizujgce
zapotrzebowanie energii koncowej dla budynku skierujemy na poprawe efektywnosci
energetycznej instalacji grzewczo—wentylacyjnej i instalacji do przygotowania cieptej wody
uzytkowej, to uzyska¢ mozemy maksymalny efekt energetyczno-ckologiczny. Te dziatania
powinny obejmowac termomodernizacj¢ przegrod budowlanych i wdrazanie w maksymalnym
zakresie instalacji c.0. i c.w.u., wykorzystujacych zasoby OZE dla pokrycia wymaganych
potrzeb energetycznych budynku. Ukierunkowane i przemys$lane dzialania racjonalizujgce
zuzycie energii koncowej dla potrzeb budynkow nie powinny stanowi¢ juz wyzwania, lecz maja
by¢ koniecznym do wykonania zadaniem w zrownowazonej gospodarce.

Podsumowaniem badan z zakresu sektora budownictwa jest praca [H9], w ktdrej autor
Majac na uwadze znaczenie implementacji rozwoju zrbwnowazonego podmiotow prywatnych
w warunkach transformacji energetycznej przedstawienia metodologi¢ istoty sposobu
skutecznego zarzadzania gospodarstwem w warunkach zmiennego otoczenia. W artykule
przedstawiono istote zjawisk, niezbednych zmian strategii zarzadzania przedsigbiorstwem 1 ich
zakresu, bedacych kluczowym czynnikiem ich dostosowania do otoczenia i wyzwan zielonej
transformacji. W ramach badan wtasnych zbudowano algorytm na podstawie ktorego okreslono
istotne elementy strategii polityki energetycznej polskich przedsiebiorstw w réznych sektorach
gospodarki. W ujeciu holistycznym zbudowano i poddano badaniom model biznesowy
funkcjonowania gospodarstwa domowego opartego na wiedzy, tj. prosumenta/klienta instalacji
fotowoltaicznej. W przypadku instalacji fotowoltaicznej istotnym walorem prezentowanego
modelu biznesu jest kreowanie duzej wartosci spolecznej i mozliwos¢ uzyskania skutecznej
ochrony s$rodowiska. Analogiczne modele mozna zbudowac dla: lokalnej biogazowni,
budownictwa, transportu 1 przemystu z uwzglednieniem uwarunkowan prawnych,
srodowiskowych, spotecznych i techniczno-zarzadczych. Zaproponowany model biznesowy w
gospodarce opartej na wiedzy umozliwia odpowiadanie na elastyczne dostosowywanie si¢ do
czestych zmian zachodzacych na rynku energii oraz do zmieniajacych si¢ potrzeb Klientow.
Dodatkowo model ten w petni koresponduje z filarami gospodarki opartej na wiedzy, tworzac
innowacyjne rozwigzania i daje szanse na rozwoj technologii oraz przedsigbiorczosci na
poziomie regionalnym w Polsce. Przeprowadzone badania dotyczace wykorzystania metody
zarzadzania wiedzg i srodowiskiem w procesach innowacyjnych pozwolity na sformulowanie
nastgpujacych wnioskow:

= W coraz wigkszym stopniu zarzadzanie wiedza shuzy przedsigbiorstwom jako skuteczne
narzedzie do zmiany sposobu ich funkcjonowania i dostosowania si¢ do zmian otoczenia
w warunkach trwajacej transformacji energetycznej. Zasoby te, majace charakter
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niewyczerpalny, umozliwiaja: szybkie 1 elastyczne reagowanie na potrzeby
dynamicznie zmieniajacego si¢ rynku i podejmowanie trafnych decyzji strategicznych.

=  Wykorzystanie instalacji fotowoltaicznej w przedsicbiorstwie w oparciu o model
biznesowy ma uzasadnienie w praktyce i pozwala zredukowac koszty energii elektrycznej
ponoszone przez gospodarstwo, w tym przypadku o okoto 60%.

=  Dzigki aspektom zarzadzania wiedzg mozna przeanalizowac rozktad energii, z podzialem na
energi¢ pobrang oraz wystang do sieci, a takze z uwzglednieniem ilo$ci energii jaka
produkuje instalacja fotowoltaiczna, w zalezno$ci od warunkow pogodowych.

» Na podstawie analizy wynikéw pomiarowych roczne zuzycie energii oscyluje w granicach
850 MWh, a zainstalowana instalacja fotowoltaiczna pozwala pokry¢ ponad 60% calego
zapotrzebowania. Dane te dajg pozytywng ocen¢ dla funkcjonowania modeli biznesowych
1ich skutecznego wykorzystania do roznych inwestycji w OZE.

=  Wygenerowane, w stosunkowo niedlugim okresie, oszczednosci z analizowanej instalacji
prokonsumenckiej, dowodzg, ze instalacja ta pozwala znacznie zredukowaé koszty energii
elektrycznej. Biorac pod uwage wynik dla obliczonego okresu zwrotu z inwestycji, ktory
wynosi 3 lata, dowodzi, ze taka inwestycja dla przedsigbiorstwa jest bardzo optacalna.

Reasumujac, wynikajace z wszystkich badan wnioski, pozwalajg stwierdzi¢, ze wykorzystanie
instalacji fotowoltaicznej w gospodarstwie opartej 0 model biznesowy wiedzy i zarzadzania
srodowiskiem ma swoje praktyczne uzasadnienie. Bioragc pod uwage efektywno$¢ pracy mozna
zauwazy¢ wysokie uzyski energii, a w konsekwencji znaczne zredukowanie kosztéw
ponoszonych przez przedsigbiorstwo, z tytulu zuzycia energii elektrycznej.

»  Gléwne osiggniecia naukowo-badawcze w ramach sektora - Przemyst lokalny

W ramach zakresu badan nad osiggnieciem czwartym autor:

1. Wykonat przy uzyciu narzedzi symulacyjnych model logistycznego systemu na
przyktadzie walcowni tasm stalowych walcowanych na goraco, uwzgledniajacy
podsystemy przeplywu 1 skladowania materialow, na ktéorym przeprowadzono
eksperymenty majace na celu uzyskanie wynikow jak wdrozenie rozwigzania Przemystu
4.0 wptynie na poprawe efektywnosci i wydajnosci analizowanej linii produkcyjnej
zmierzajacej do ograniczenia emisji COx.

2. Na podstawie zebranych rzeczywistych danych empirycznych pochodzacych z procesu
walcowania autor zbudowat model zuzycia energii elektrycznej i gazu ziemnego w piecu
pokrocznym, na ktorym prowadzone byly eksperymenty badawcze majace na celu
obnizenie kosztow wytworzenia wyrobu finalnego w zaleznosci od realizowanego
programu walcowania.

3. Wykonat obliczenia kosztéw energetycznych na podstawie krzywej nagrzewania i
zarekomendowal sposoby zapobiegania 1 ogQraniczenia oddziatywania emisji
zanieczyszczen zakladu na srodowisko o 56,7 tysiecy ton CO2 rocznie, co pozwolito
redukowac¢ ceny za zakup pozwolen na emisjg.
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4. Zbadal przy pomocy narzedzi analitycznych ryzyko ekologiczne i sposoby jego
minimalizacji na przyktadzie huty i spalarni odpadéw komunalnych.

5. Zbudowat algorytm zarzadzania ryzykiem ekologicznym z uwzglednieniem procedury
jego wdrazania i monitorowania w warunkach rzeczywistych na przykladzie spalarni
odpadéw komunalnych.

W celu uniknigcia katastrofalnych zmian klimatycznych, $wiat musi osiggnac¢ zerowsq
emisj¢ dwutlenku wegla we wszystkich sektorach gospodarki do 2050 roku. W tym celu,
zgodnie z Dyrektywa 2009/28/EC panstwa cztonkowskie UE powinny stopniowo zwigkszad
udzial energii z ich odnawialnych zrodel, zarowno w catkowitym zuzyciu energii, jak 1 w
sektorze transportowym. W Polsce pomimo tego, ze z roku na rok, produkcja energii z OZE
jest coraz wyzsza, to i tak nadal jej gldownym wykorzystywaniem sg konwencjonalne zrodta
energii, ktore emitujg duza ilo§¢ zanieczyszczen do atmosfery. Nadrzednym celem UE jest
wspolnotowe osiggnigcie do konca 2030 roku 32% energii ze zrodet odnawialnych i redukcja
emisji gazow cieplarnianych z 40% do 55%. Sg to cele bardzo ambitnie nalozone na kraje
cztonkowskie UE, ktore bez calkowitej transformacji energetycznej w OZE 1 w sektory
dziatajacej juz gospodarki konwencjonalnej - bedg nie do osiggniecia. Ponadto, ceny energii
elektrycznej gwattownie rosng w catej Europie. W sierpniu 2022 §rednia cena MWh w Polsce
osiggneta na towarowej gietdzie energii 1217,39 zt. W Hiszpanii kosztuje juz ponad 150 euro
— trzy razy wigcej niz w 2020 roku. W Niemczech ceny energii wzrosty w tym roku o ponad
60%. Wedhug ekspertow, trend ten moze si¢ utrzyma¢ w nadchodzacych miesigcach. To efekt
m.in. drozejgcych europejskich pozwolen na emisj¢ dwutlenku wegla, czy niska produkcja
energii z OZE. Przedsi¢biorstwa energetyczne placa rekordowe ceny za zakup pozwolen na
emisj¢ CO2 — juz ponad 65 euro za tong, ponad 18% wiecej niz w polowie lipca 2021. W
literaturze znajduje si¢ duza liczba prac na temat potencjalu wykorzystania technologii OZE w
Swiatowym miksie energetycznym, natomiast brak jest opracowan dotyczacych sposobu
ograniczenia emisji CO2 do atmosfery przez zaktady o dywersyfikacyjnym sposobie produkcji,
tj. hutnictwo. W Polsce hutnictwo odpowiedzialne jest za 14 % catkowitej emisji CO2 do
atmosfery. Jest to gataz gospodarki bedaca wcigz w fazie intensywnej produkeji i nie mozna z
uwagi na duze zapotrzebowanie energetyczne do produkcji stali zastgpi¢ energii
konwencjonalnej tj. gazu ziemnego i energii elektrycznej - energiag pochodzaca z OZE. Dlatego
nalezy poszukiwa¢ rozwigzan optymalizujacych dotychczasowe technologie, ktére pozwola
ograniczy¢ emisj¢ CO2 do atmosfery, a tym samym placi¢ zaktadom produkcyjnym mniej za
pozwolenia na emisje.

Autorzy swoim opracowaniem [H10-H11] wypetniajg ta luke badawczg i za cel pracy
postawili sobie zbudowanie modelu zuzycia energii z podzialem na energie elektryczng oraz
gaz ziemny w piecu pokrocznym w zalezno$ci od dlugosci realizowanej kampanii
walcowniczej oraz ustalonego programu walcowania. Efektem koncowym pracy jest model
umozliwiajacy obliczanie kosztdw energetycznych przerobu materialu w zaleznosci od:
gatunku stali 1 masy wlewka, czasu wygrzewania w piecu, grubosci oraz szeroko$ci pasma.
Wyniki pracy moga zosta¢ szeroko wykorzystane w prowadzeniu projektéw optymalizujacych
Zuzycie energii na walcowni goracej. Prezentowane algorytmy pozwalaja w znacznym stopniu
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zredukowac emisje szkodliwych zwigzkow do atmosfery, co przyczyni si¢ do wypetnienia
zobowigzan emisyjnych Polski wobec UE.

W pracy [H11] zaprezentowano zbudowany algorytm modelu zuzycia energii elektrycznej
I gazu ziemnego w piecu typu pokroczny z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji i
symulacji w zalezno$ci od dlugosci realizowanej kampanii walcowniczej oraz ustalonego
programu walcowania. Algorytm ten zostal zbudowany w oparciu o uzyskane wyniki
przedstawione w publikacji [H10]. Celem badan pracy [H10] byto przedstawienie koncepcji
zastosowania jak dotad malo rozpowszechnionej, idei czwartej rewolucji przemyslowej —
koncepcji Przemystu 4.0 w przedsigbiorstwach hutniczych. Pelne wdrozenie koncepcji
Przemystu 4.0 pozwala osiggng¢ niespotykany dotad poziom wydajnosci operacyjnej i
przyspieszy¢ wzrost produktywnosci, co nalezy przyja¢ za duzg zalete. W ramach tej czesci
badan wykonano model logistycznego systemu na przyktadzie walcowni tasm stalowych
walcowanych na gorgco, uwzgledniajacy podsystemy przeptywu i sktadowania materiatdéw, na
ktérym przeprowadzono eksperymenty majace na celu uzyskanie wynikow jak wdrozenie
rozwigzania Przemyshu 4.0 wptynie na poprawg efektywnos¢ 1 wydajnos¢ analizowanej linii
produkcyjnej. Ponadto, w artykule przedstawiono obszary wdrozenia przedmiotowej koncepcji,
dokonano omoéwienia potencjalnych zalet implementacji w analizowanym przedsigbiorstwie.
Prace zwigzane z koncepcja Przemystu 4.0 koncentrowaly si¢ rowniez na aspektach
operacyjnych elementéw systemoéw produkcyjnych i monitorowania ich skutecznosci we
wszystkich charakterystycznych obszarach, takich jak: zwinno$¢ produkcji, wspotdziatanie
uktadow wykonawczych, modulowos$¢, latwos¢ programowania 1 bezpieczenstwo
uzytkowania. Zrealizowana implementacja modelu wspomagania decyzji mimo, ze dotyczyta
jedynie pewnych aspektow logistycznego systemu planowania produkcji, to jej wyniki
pokazaly, ze zastosowanie technik modelowania symulacyjnego pozwala skutecznie
racjonalizowa¢ przeplyw materiatdw w procesie logistycznego planowania produkcji. Dzieki
temu znacznie skrocit si¢ czas realizacji procesu technologicznego, nastapita redukcja kosztow
wytworzenia wyrobu gotowego, a warunki jakosciowe i technologiczne produkowanej tasmy
nie ulegly zmianie. Ponadto, wyniki tej pracy poshuizyly do zbudowania algorytmu, ktorego
szeroki opis zawarty jest w pracy [H11] w danym zakladzie hutniczym do zuzycia energii
elektrycznej i gazu ziemnego. Algorytm ten jest podstawg opracowania propozycji zestawu
minimalnych wymagan charakteryzujacych najlepsze dostepne techniki (BAT) dla piecow
pokrocznych, umieszczonych w walcowaniach gorgcych z uwzglednieniem wymagan
okreslonych w krajowych przepisach prawnych oraz zalecen opisanych w dokumentach
referencyjnych BREF. Informacje te powinny by¢ brane pod uwage podczas przygotowywania
wniosku o wydanie pozwolenia zintegrowanego, a takze przy ustaleniu wielko$ci
dopuszczalnych emisji. Na podstawie skonstruowanego algorytmu, wykazano, ze analizowane
projekty zaczna przynosi¢ w zaleznos$ci od ich rodzaju i specyfikacji technicznej wymierne
korzy$ci w postaci zmniejszenia ilo$ci energii zuzywanej w ujgciu rocznym oraz korzysci
srodowiskowe w formie redukcji emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Skonstruowany
algorytm zweryfikowany w warunkach rzeczywistych walcowni przyczynia si¢ do wypetnienia
zobowigzan energetycznych i emisyjnych wobec UE. Skuteczno$¢ modelu zuzycia energii
elektrycznej w poréwnaniu z rzeczywistymi pomiarami energii elektrycznej za okres dwdch
miesigcy wyniosta 99,97%. Natomiast poprawno$¢ modelu zuzycia gazu ziemnego, w
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poréwnaniu z rzeczywistymi pomiarami za okres szeSciu miesiecy wyniosta 99,76%. Wysoka
zgodno$¢ pozwala na wykorzystanie modelu w warunkach rzeczywistych walcowni z
uwzglednieniem rozszerzenia jej o wielkosci zuzycia energii w zaleznosci od profilu oraz
gatunku blach i tasm walcowanych na goraco. Na podstawie analizy metod walcowania na
gorgco, zaprezentowano techniki, mozliwe do wuzyskania emisje i poziomy zuzycia
odpowiadajace stosowaniu najlepszych dostepnych technik BAT. Celem tej czes$ci badan jest
dostarczenie informacji dla przemystu, organdéw ochrony srodowiska oraz spoleczenstwa na
temat osiggalnych poziomdéw emisji i zuzycia przy zastosowaniu okre$lonych technik.
Wiasciwe techniki BAT dla pieca pokrocznego i1 wielkos$ci graniczne zostaty ustalone biorgc
pod uwage lokalne uwarunkowania, koszty oraz stopien obcigzenia $rodowiska. Ponadto
wykonano badania dotyczace sposobow zapobiegania lub ograniczania hutnictwa na
srodowisko. W ramach rekomendacji zaproponowano:

e redukcje emisji szkodliwych zwigzkow: NOx, SOx i pylu nalezy ograniczy¢ przez
zastosowanie gazu ziemnego wysokometanowego, palnikow niskoemisyjnych oraz
rekuperatorow do odzysku ciepta ze spalin,

e proces zaladunku pieca prowadzony powinien by¢ przy minimalnym otwarciu i
minimalnych wymiarach okna wsadowego. Do minimum nalezy ograniczy¢ rowniez czas
otwarcia okien wsadowych. pieca. Powyzsze dziatania wpltywaja na optymalizacje zuzycia
gazu, ograniczenie nadmiaru powietrza i start cieplnych w piecu,

e nalezy przeprowadzac stalg kontrolg jakosci stosowanego gazu, temperatur¢ procesu
spalania oraz zawarto$¢ HoS w gazie koksowniczym oraz nadmiar powietrza,

e (Qazy z ogniowego oczyszczania nalezy odprowadza¢ do powietrza przez elektrofiltr o
skutecznos$ci odpylania 95%,

e dla zmniejszenia zuzycia energii w piecach nalezy wykorzysta¢ ciepto walcowanych
materialow uzyskane w poprzednim procesie,

e nalezy stosowaé palniki niskoemisyjne typu wirowego lub plaskoptomienne, ktore
powinny charakteryzowa¢ si¢ poziomem emisji: NOx 380-100 g/Mg (dane referencyjne
80-360 g/Mg)/ 260 mg/Nm?,

e Walcownia powinna stosowa¢ ograniczenie temperatury podgrzewania powietrza poprzez
automatyke sterowania praca pieca,

e nalezy ograniczy¢ starty cieplne procesu poprzez minimalizowanie czasu magazynowania
gorgcego wsadu 1 maksymalizacj¢ jego udziatu walcowania,

e istotne rowniez jest kompletowanie wsadu w partie o podobnym rezimie technologicznym
grzania w celu maksymalnego wykorzystania przestrzeni roboczej pieca. Zarowno w
starych 1 nowych zaktadach powinna nastapi¢ zmiana wsadu z wlewkow walcowanych na
kesiska z ciaglego odlewania stali COS.

Do korzysci wynikajacych z niniejszej pracy mozna zaliczy¢: wyznaczenie zaleznosci
kosztowo-energetycznych pomigdzy poszczegdlnymi profilami oraz gatunkami stali bedacymi
w czynnej produkcji; mozliwos¢ §ledzenia zuzycia energii oraz kosztow przerobu w zalezno$ci
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od aktualnie produkowanego asortymentu; weryfikacja cen rynkowych dla poszczeg6inych
gatunkow i profili stali. Zastosowanie w badanej walcowni do pieca pokrocznego rekomendacji
technik BAT zmniejszy emisje CO2 o 56,7 tysiecy ton rocznie, co pozwoli zredukowaé ceny za
zakup pozwolen na emisje.

Temat zwigzany z ryzykiem ekologicznym w zakladach termicznego przetworstwa
odpadow to kolejny bardzo wazny aspekt moich badan. Ryzyko jest nieodtagcznym elementem
dziatalnos$ci gospodarczej. Osigganie sukcesu, wypracowanie zysku, czy zajecie pozycji na
rynku oznacza konieczno$¢ delimitacji ryzyka. Pojecie ryzyka jest wigc niejako wpisane w
funkcjonowanie kazdego przedsigbiorstwa, a samo ryzyko determinowane jest przez szereg
czynnikdOw wewngtrznych i1 zewnetrznych, w tym takze aspektow globalnych. Analizujac
determinanty funkcjonowania spalarni odpadéw czesto umniejsza si¢ role energii i ekologii —
traktujac jej koszt jako nieznaczny, a bezpieczenstwo jej dostaw jako oczywiste. Ostatnie lata
pokazuja jednak, ze zrownowazone pozyskiwanie energii staje si¢ globalnym wyzwaniem, a
polskie przedsiebiorstwa musza liczy¢ sie z nowym czynnikiem ryzyka — ryzykiem
energetycznym i $rodowiskowym, ktére nie tylko obniza ich konkurencyjnos$¢ na arenie
miedzynarodowej, ale zaczyna zagraza¢ ich bytnosci. Konieczne jest nie tylko zdefiniowanie i
oszacowanie skali ryzyka srodowiskowego w przedsigbiorstwach, ale takze zaproponowanie
metod jego mitygacji, co zbadano na przykladzie zakladu zajmujgcego si¢ termicznym
przetworstwem odpadow w artykule [H12]. Spalarnie odpadéw jako duzy zaktad zajmujacy si¢
termiczng obrobka odpadow jest narazony na r6znego rodzaju ryzyka, ktore moga doprowadzi¢
do powstania czg¢sto znaczacych szkdod i strat. Majac to na uwadze przedstawiono wyniki
dotyczace ograniczenia ryzyka ekologicznego zwigzanego ze zmniejszeniem ilosci szkodliwej
emisji zwigzkow do atmosfery pochodzacych z termicznego spalania odpaddéw w ekospalarni
w Krakowie. W artykule zaprezentowano =zagadnienia teoretyczne dotyczace ryzyka
srodowiskowego, a w tym ekologicznego. Opisano w nich procedure wdrozenia zarzgdzania
ryzykiem ekologicznym w przedsigbiorstwie. Glownym celem prowadzonych badan byto
zaprezentowanie modelu zarzadzania ryzykiem ekologicznym i1 okreslenie sposobow jego
monitorowania. Majgc na uwadze znaczenie tego zagadnienia, w pracach opisano metodologi¢
badania ryzyka wraz z wynikami empirycznymi. Dzig¢ki zastosowaniu metody macierzowej
wyodrebniono najbardziej istotne zagrozenia dla spalarni odpadéw zwigzane z ryzykiem
ekologicznym oraz perspektywicznie najlepsze mozliwosci przeciwdziatania ich skutkom. Na
podstawie wyodrebnionych zagrozen dotyczacych ryzyka ekologicznego zbudowano za
pomoca metody FTA drzewo niezdatnosci, w ktorym wyodrebniono zdarzenia podstawowe,
majace wpltyw na zdarzenia posrednie. Proces zarzadzania ryzykiem ekologicznym ma na celu
doktadne monitorowanie i przeciwdziatanie zdarzeniom podstawowym, aby nie dopusci¢ do
powstawania zdarzen posrednich. Gdy jednak powstanie takie zdarzenie, trzeba staraé si¢
ograniczy¢ jego negatywne skutki, ktore wplywaja na powstawanie dalszych niepozadanych
zjawisk, dzialajacych na zdarzenia posrednie. Rodzaje ryzyka i rekomendacje odnos$nie
przeciwdziatania ryzyku ekologicznemu dla spalarni odpadow zostalo szczegdétowo opisane w
artykule [H12]. Ponadto w ramach tej pracy zbudowano na bazie uzyskanych wynikéw
algorytm stuzacy do monitorowania zarzadzania ryzykiem ekologicznym. Szczegolnie istotny
jest fakt, ze stworzenie tego typu narzedzia moze wypehi¢ luke polegajaca na braku
wystarczajacych narzedzi zarzadzania ryzykiem ekologicznym dla spalarni odpaddow.
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Wdrozenie tego narz¢dzia moze jednak wigzaé si¢ z ograniczeniami finansowymi. Koszty
mogg zosta¢ zrekompensowane w przysztosci przez elimanacje istotnych rodzajow ryzyka, co
moze przynies¢ korzysci zarowno przedsigbiorstwu, jak i spoleczenstwu. W celu wdrozenia
opisanego narz¢dzia w spalarniach na wicksza skalg istotne byloby przeprowadzenie dziatania
pilotazowego w ramach projektu naukowego po to, aby przetestowac i ewentualnie usprawnic
juz docelowe narzedzie.

4.5. Whioski i rekomendacje dla dzialan wspierajacych zwi¢kszenie produkcji energii ze
zrodel odnawialnych

Przeprowadzone badania pozwolily na realizacj¢ przyjetego celu glownego 1 celow
szczegdlowych, weryfikacje przyjetej hipotezy oraz sformutowanie wnioskow i1 rekomendacji
dla dziatan zapewniajacych rozwdéj produkcji energii ze zrodet odnawialnych.

Szczegdlowe wnioski dotyczace wykonanych poszczegdlnych badan przedstawiono w
rozdziale 4.4. W tej czgséci rozwazan przedstawiono tylko kilka najistotniejszych konkluzji
aplikacyjnych majacych istotne znaczenie dla przyjetej strategii na rzecz ograniczenia emisji
gazdw cieplarnianych 1 potwierdzajacych realizacje celow 1 przyjetej hipotezy badawcze;j:

1. Przewidywanie produkcji energii wiatrowej z wyprzedzeniem z duza doktadnoscig jest
mozliwe niekoniecznie poprzez standardowe zastosowanie modelu fizycznego Ilub
statystycznego dla kazdej farmy wiatrowej, ale poprzez wykorzystanie modelu opartego
na uczeniu maszynowym z prognozami predkosci wiatru. Stwierdzono, ze model GPR-
PUK oparty na funkcjach jadra Pearsona z bledem predykcyjnym réwnym 18,5% wykazat
najwyzsza dokladnos$¢ przewidywania, co wskazuje, ze ma on potencjal do szerszych
zastosowan w analizowanym prognozowaniu.

2. Opracowana metoda prognozowania zapotrzebowania na energi¢ elektryczng w elektrowni
zawodowej z uwzglednieniem metod ilosciowych modelu SARIMA na poziomie biedu
1,34%, wykazata ze mozna uzyska¢ na danych historycznych polskiego systemu
elektroenergetycznego, skuteczno$¢ modelu kwalifikujaca go do prognozowania
godzinowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng oraz dokonywania oceny ryzyka
bilansowania niedoboru energii dowolnie wybranej godziny na rynku lokalnym.

3. Dywersyfikacja miksu energii poprawi bezpieczenstwo energetyczne Polski. Wyznaczone
taczne koszty analizowanych scenariuszy do 2050 r. okreslono na podobnym poziomie.
Wynika to ze spadajacych kosztow wytwarzania OZE i przewagi tych zrodet, dla ktorych
koszty inwestycji spadaja i ktore majg niskie lub zerowe koszty zmienne. Zaproponowana
dywersyfikacja pozwoli zredukowaé¢ emisj¢ CO2 z energetyki o 18% wzgledem 2005 r.,
aw przypadku scenariusza odnawialnego o 27%. W scenariuszu weglowym emisje CO2
w 2005r. 12030 r. bedg na takim samym poziomie. Do 2050 r. scenariusz weglowy
zapewni 7% redukcji, scenariusz zdywersyfikowany od 65-68% (z atomem), a inwestycja
w OZE - 84% redukcji.

4. Przy obecnych kosztach budowy instalacji fotowoltaicznych, ich mozliwosciach
wytwadrczych energii elektrycznej i przyjetego na korzystnych zasadach sposobu zbytu
nadwyzek produkowanej energii inwestycja bedzie oplacalna. Zaproponowany system
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wsparcia bedzie odpowiednim instrumentem, ktdry bedzie wspieral rozwoj rynku
mikroinstalacji OZE (fotowoltaicznych).

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze im instalacja wigkszej mocy (do 3 kW) tym nizsza
cena inwestycji w przeliczeniu na zt za Wp mocy modutéw fotowoltaicznych, a co za tym
idzie szybszy koszt zwrotu inwestycji. Przy zakladanych profilach wykorzystania energii
okres zwrotu poniesionych kosztow moze wynies¢ 9,5 roku przy matej instalacji (moc 585
W5 i profil produkcji 50%) i 7 lat dla wigkszej instalacji (moc 2000 We i profil produkcji
25-75%).

Dla przebadanej mikroinstalacji, o facznej mocy modutow fotowoltaicznych rownej 585
Wh, ilos¢ energii mozliwa do wytworzenia przez inwerter ksztaltuje si¢ na poziomie 0,93
kWh/W5-rok dla pierwszego roku produkcji. W pietnastym roku eksploatacji, w wyniku
spadku sprawnos$ci ogniw fotowoltaicznych, ilo§¢ wyprodukowanej energii bedzie juz
tylko na poziomie 0,83 kWh/W,-rok.

Moce kolektoréw stonecznych nalezy tak dobra¢, aby wyprodukowanie energii
elektrycznej w pelni rownowazylo energie pobierang z sieci. Im wigcej energii zuzywa si¢
W momencie jej wytworzenia, tym mniej energii trafia do sieci za darmo.

Dla analizowanej instalacji inwestycja polegajaca na rozbudowie powierzchni kolektora
zgodnie z NPV jest efektywna dla powierzchni absorbera w przedziale 5,6-7,6 m? i osiaga
warto$¢ maksymalng dla powierzchni absorbera 6,6 m2. Natomiast powierzchnia absorbera
przekraczajaca 7 m? przyczynia sic do zmniejszenie warto$ci zwrotu z inwestycji.
Analizowana instalacja wyprodukowata 6756 kWh rocznie, co pozwala zredukowac
emisj¢ CO> na poziomie 2,4-3,6 Mg rocznie.

Wykorzystanie instalacji fotowoltaicznej w przedsiebiorstwie w oparciu o model
biznesowy ma uzasadnienie w praktyce i pozwala zredukowac koszty energii elektryczne;j
ponoszone przez przedsigbiorstwo, w tym przypadku o okoto 60%.

Dzigki aspektom zarzadzania wiedzg mozna przeanalizowac rozktad energii, z podzialem na
energi¢ pobrang oraz wystang do sieci, a takze z uwzglednieniem ilo$ci energii jaka
produkuje instalacja fotowoltaiczna, w zalezno$ci od warunkow pogodowych.

Jednym z dziatan promujacych elektryfikacje systemoéw ogrzewania w Polsce mogloby by¢
zmniejszenie wspotczynnika naktadu energii pierwotnej dla energii elektrycznej pobranej
z polskiej sieci elektrycznej z warto$ci wi = 3,0 do wartosci wi = 2,5. To dziatanie
zapewnitoby skutecznie promowanie pomp ciepta oraz uktadow hybrydowych, jak np.
kotly na biomas¢ z powietrznymi pompami ciepla. Pozwoliloby rowniez na ujednolicenie
analiz w zakresie certyfikatow i audytow energetycznych, zardwno w zakresie nowych, jak
i istniejagcych budynkow mieszkalnych.

Zdaniem autora konieczne jest zalecenie projektowania instalacji niskotemperaturowych z
temperatura projektowa zasilania nie wyzsza niz 55°C (dotyczy instalacji centralnego
ogrzewania w nowych budynkach). Takie rozwigzanie zapewniloby lepsza efektywnos¢
nowoczesnych urzadzen grzewczych, np. gazowych kotlow kondensacyjnych, i
pozwoliloby na gotowo$¢ nowych budynkow do zastosowania w przysztosci pomp ciepla.
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Optymalizacja pracy (tzw. wyrdwnowazenie) instalacji grzewczych zmniejszyloby
zuzycie Ciepta o okoto 10 %, a zarazem w podobnym stopniu zmniejszyloby znaczaco
emisj¢ zanieczyszczen powietrza i przyczyniloby si¢ do skutecznego promowania
stosowania bezemisyjnych rozwigzan.

8. Wykorzystanie substratu w postaci mieszaniny gnojowicy z kiszonka z kukurydzy
zapewnia uzyskanie okolo 6 968 000 m?® ilosci biogazu, mozliwos¢ utylizacji gnojowicy
oraz produkcje okolo 16 000 MWh ,zielonej energii elektrycznej” w uktadach
kogeneracyjnych.

Tymczasem biorgc pod uwage potencjal przetwarzania odpadow rolniczych, Polska
moglaby wytwarzaé rocznie 13,5 mld m?® biogazu. W przypadku rozpoczecia hodowli
kukurydzy na cele energetyczne w podobnej skali, jak ma to miejsce w Niemczech,
szacowany potencjat produkcji energii elektrycznej z biogazu méglby wynies¢ do 8 GW.
Zestawiajac te wartos$¢ ze srednim miesigcznym krajowym zapotrzebowaniem na moc (22—
25,5 GW), mozna stwierdzi¢, ze biogaz moglby zaspokoi¢ nawet 30% dziennego
zapotrzebowania na moc w Polsce.

9. Stosowanie biopaliw ma lepszy wplyw na Srodowisko niz stosowanie produktow
ropopochodnych, poniewaz ich spalanie emituje $rednio o 35% mniej gazow
cieplarnianych w pordéwnaniu do spalanie oleju napedowego. Stosujagc metody
wyznaczania rozdzialu warto$ci alokacji, mozna zmniejszy¢ calkowitg emisj¢ gazow
cieplarnianych w catym cyklu zycia produktu (biodiesla) o okoto 31%, poniewaz emisje te
sg podzielone miedzy produktem gldwnym a ubocznym (gliceryng).

10. Skonstruowany algorytm do obliczania kosztow energetycznych na podstawie krzywej
nagrzewania w zaktadach hutniczych jest skutecznym narzedziem do ograniczenia zuzycia
energii i redukcji kosztow zakupu pozwolen na emisje. Wysoka zgodno$¢ modelu w
poréwnaniu z rzeczywistymi pomiarami zuzycia energii za okres 6 m-c wynosita 99,76%,
pozwala to na skuteczne wykorzystanie modelu w warunkach rzeczywistych walcowni z
uwzglednieniem rozszerzenia jej o wielkosci zuzycia energii w zaleznosci od profilu oraz
gatunku blach i1 taSm walcowanych na gorgco. Dziatania te pozwolg ograniczy¢
oddziatywanie emisji zanieczyszczen zaktadu na $rodowisko o 56,7 tysiecy ton CO2
rocznie.

11. Analiza ryzyka ekologicznego wykonana w ekospalarni metods: macierzowa, wagows,
FTA i HIRA pozwolita na bardzo dokladne zidentyfikowanie zagrozen dotyczacych
analizowanego ryzyka i to na kazdym etapie dziatalno$ci zaktadu. Wykonane badania
umozliwity wyodrgbnienie wszystkich wystgpujacych 15 potencjalnych grup ryzyka na
podstawie ktorych zbudowano algorytm do ich monitorowania, ktory to przyczynit si¢ w
96% do zaproponowania $rodkOw zapobiegawczych dla kazdego wystepujacego
zagrozenia.

Podsumowujac Unia Europejska za dlugofalowy cel przyjeta zwigkszenie efektywnosci
energetycznej i wzrost udziatu OZE w celu zmniejszenia emisji zanieczyszczen. Istotng w tym
role odgrywa zréwnowazona energetyka. Porownanie dtugoterminowego potencjalu OZE i
krajowego wydobycia wegla potwierdza, ze zarowno gospodarcze, jak i technologiczne trendy
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gleboko zmienig strukturg dostepnych krajowych zrédel energii na rynku polskim. Nawet przy
najbardziej optymistycznych zalozeniach, polskie kopalnie nie bgda w stanie zaspokoi¢
rosnacego popytu sektora energetycznego. Nawet w optymistycznym scenariuszu — Wsparcie
rozwoju gornictwa weglowego pokryje niecate 60% popytu sektora energetycznego w roku
2050. W potowie wieku krajowy wegiel kamienny zaspokoi jedynie 20% zapotrzebowania
sektora energetycznego. Z drugiej strony, udziat OZE moze siggna¢ ¥ do roku 2050, i to bez
istotnych przetoméw — kluczowe jest polaczenie roznych technologii. Znaczaca rola zmiennych
zrodel (wiatru i1 stonca) oznacza, ze osiggniecie wysokiego udzialu OZE wymaga elastycznosci
na poziomie systemowym. Utrzymanie znacznej niezaleznosci energetycznej wymaga przejscia
w Kkierunku nowego paradygmatu: wielkoskalowych inwestycji w niskoemisyjne technologie,
stopniowego przesuwania elektrowni weglowych do rezerwy, rozwoju polaczen
transgranicznych oraz poszukiwania skutecznych opcji magazynowania energii.

Wsrod najwazniejszych konkluzji tej czesci analizy mozna wskazac:

1. Aby osiggng¢ neutralnos¢ klimatyczng w UE i Polsce do 2050 r., niewystarczajace bedzie
samo ograniczenie zuzycia paliw kopalnych 1 rozw6j odnawialnych zrédel energii.
Dodatkowo, w catej gospodarce potrzebne bedzie m.in. wdrozenie na szeroka skale
technologii: wychwytywanie i utylizacja dwutlenku wegla (Carbon Capture and
Utilisation), wychwytywanie i skladowanie dwutlenku wegla (Carbon Capture and
Storage) elektryfikacja przemystu, wykorzystanie wodoru, ekspansja elektromobilnosci
oraz zmniejszenie produkcji zwierzecej w sektorze rolnictwa.

2. PrzejScie na niskoemisyjng, a docelowo neutralnie klimatycznie gospodarke, wymagaé
bedzie skoordynowanych dziatan w wielu obszarach. Nalezy opracowac strategie, aby
pokierowa¢ branzami w okresie transformacji, a takze opracowa¢ ramy finansowania
pozwalajace zapewni¢ wystarczajaca dostgpnos¢ kapitalu na wymagane inwestycje.
Cele Unii Europejskiej w zakresie dekarbonizacji sa ambitne, ale mozliwe do osiggnigcia
przy zalozeniu szybkiego tempa rozwoju innowacyjnych technologii nisko i
zeroemisyjnych oraz dostgpu do srodkow finansowych.

3.  Wigkszo$¢ redukcji emisji w Polsce nastepuje w sektorze energetycznym, lecz rola tego
sektora w wysitku redukcyjnym maleje w czasie. Sektor ten jest odpowiedzialny za
ok. 80% ftacznej redukcji do 2030 r. 1 za 55% lacznej redukcji do 2050 r. (wzgledem
2015 r.). Oznacza to, ze duza czg$¢ potencjatu redukcyjnego w sektorze energetycznym
wykorzystywana jest w poczatkowym okresie, podczas gdy w pozniejszych latach
transformacja niskoemisyjna musi w wigkszym stopniu bazowac na bardziej kosztownych
dziataniach m.in. w przemysle, budownictwie, transporcie i rolnictwie.

4. Neutralno$¢ klimatyczna w 2050 r. osiggana jest przy wysokich krancowych kosztach
redukcji emisji — ponad 400 EUR/CO, ekw. w EU ETS i ponad 1300 EURACO: ekw.
w non-ETS dla Polski.

5. Konieczne jest wprowadzenie na rynek niezbednych procesow technologicznych w celu
zmniejszenia emisji w sektorach trudnych do zlagodzenia (tj. transport, rolnictwo
1 przemyst energochlonny), co bedzie wymagato konsekwentnych inwestycji publicznych
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i prywatnych. Bedzie to réwniez wymagato wickszej atencji wsérdd przedsigbiorcow
i decydentdw politycznych do wprowadzenia nowych technologii.

Aby promowa¢ inwestycje W OZE konieczne jest polaczenie przejrzystych, stabilnych
przepisOw 1 wsparcia finansowego, aby w pelni wykorzysta¢ wyrazona juz akceptacje dla
zielonej energii. Rozwoj technologii OZE ma kluczowe znaczenie dla transformacji gospodarki
w kierunku zeroemisyjnym. Jest on wazny dla zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego
kraju oraz dywersyfikacji zrodet energii. Wykorzystanie krajowego potencjatu OZE moze
przyczynic si¢ nie tylko do budowy nowych, innowacyjnych gatezi gospodarki, ale rowniez do
wzmocnienia konkurencyjnos$ci polskich przedsiebiorcow na rynkach zagranicznych.

Wsrod rekomendacji wynikajacych z  przeprowadzonych badan nalezy zawrzec:
konieczno$¢ ustabilizowania sytuacji legislacyjnej w obszarze energii; konieczno$¢
zapewnienia atrakcyjnych form finansowania inwestycji w OZE; zwigkszenie dostgpnosci
wiarygodnych analiz, badan naukowych, prognoz 1 scenariuszy, ktére pozwolityby
przedsigbiorcom na oszacowanie ryzyka energetycznego 1 podjecie dziatan zaradczych z
odpowiednim wyprzedzeniem; edukacj¢ 1 poszerzanie wiedzy wsrod przedsiebiorcéw na temat
czynnikow ryzyka majacych rosnagcy wplyw na dzialalno$¢ gospodarcza; koniecznosé
oszacowania przez rzad caloSciowego wplywu ryzyka energetycznego na konkurencyjnos¢
polskiej gospodarki, ktora moze gwattownie zmale¢ juz w najblizszych latach; zwigkszenie
dostepnosci danych koniecznych do prowadzenia analiz — w tym np. informacji o profilach
zuzycia energii w polskich przedsigbiorstwach. Pula rekomendacji wynikajaca ze
zrealizowanych badan jest wiec niezwykle szeroka i nalezy si¢ spodziewac, ze w niedalekie;j
przysztosci zagadnienie stanie si¢ nie tylko przedmiotem dyskusji naukowej, ale takze dyskusji
publicznej i politycznej.

4.6. Wklad w rozwoj nauk spolecznych w dyscyplinie nauki o zarzadzaniu i jakosci

Przedtozony cykl publikacji powigzanych tematycznie, wedtug autora, wnosi wkiad w
istniejagce badania, dotyczace determinantdéw emisji zanieczyszczen do powietrza w skali
regionalnej. Efekt ten zostal uzyskany poprzez podjecie szeregu pokrewnych watkow za
pomocg zroznicowanych metod badawczych. Nalezy podkresli¢, ze wskazany cykl publikacji
nie tylko uzupetnia badanie empiryczne, ale takze wyznacza kierunki dla przysztych badan.
Wyniki badan przedstawione w cyklu publikacji uzupehniaja istniejacy dorobek w tej tematyce.
Efektem prowadzonych rozwazan w cyklu publikacji powigzanych tematycznie, ktory
wskazano jako osiggnigcie naukowe, jest wklad w rozwdj nauki w dziedzinie nauk 0
zarzadzaniu 1 jakoS$ci.

Jako istotny wklad nalezy uznac:

® W ujgciu poznawczym:

1. Wskazanie teoretycznej podstawy rozwoju zrownowazonego, poprzez selekcje i synteze
krajowej oraz zagranicznej literatury przedmiotu jako wyznacznika rozwoju produkcji

energii odnawialne;.
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10.

11.

Rozpoznanie stanu, struktury i wielkosci produkcji energii z odnawialnych zrédet w
Polsce, z uwzglednieniem kontekstu migdzynarodowego.

Poznanie motywdw decyzji inwestycyjnych w OZE i dokonanie systematyki czynnikdw
sprzyjajacych i ograniczajacych rozwdj produkcji energii ze zroédet odnawialnych, z
uwzglednieniem obszaru $rodowiskowego, spolecznego i techniczno-technologicznego.

Oceng perspektyw rozwojowych OZE w kontekscie zrOwnowazonego rozwoju.
w ujeciu aplikacyjnym:

Zastosowanie metody IRR (oraz wskaznika NPV) do rozpoznania 1 oceny efektywnosci
inwestycji stuzacej do wykorzystania réznych zrodet energii odnawialne;j.

Okres$lenie barier 1 mozliwosci produkcji energii ze zrddet odnawialnych z punktu
widzenia wiascicieli gospodarstw domowych.

Wskazanie przewag 1 stabosci poszczegdlnych rodzajow OZE celem ulatwienia ich
wyboru przez potencjalnych inwestorow.

Poglebienie wiedzy naukowej na temat sposobu dokonywania wyboréow srodowiskowych
przez przedsigbiorcow i prywatnych inwestoréw w zakresie metod wytwarzania energii
elektrycznej i cieplnej, ktore w mniejszym stopniu przyczyniaja si¢ do emisji
zanieczyszczen do powietrza.

Usystematyzowanie i uaktualnienie wiedzy w zakresie ochrony srodowiska, biorac pod
uwage oddzialywanie szkodliwych substancji, ktore sg emitowane do powietrza, ze zrodet
pozyskiwania energii na paliwa state.

Dostarczenie potencjalnemu inwestorowi wiedzy teoretycznej i dowodéw empirycznych
do podjecia racjonalnej decyzji o wlasciwym doborze konkretnego zrodla odnawialne;j
energii dla realizacji swojej inwestycji w dobie transformacji energetycznej.

Adaptacja modelu efektywnosci kosztowej i srodowiskowej na potrzeby alokacii,
rozdziatu emisji GHG w kierunku produkcji biopaliw.

Opracowanie metod prognostycznych modeli regresji Gaussa opartych na funkcjach jadra
pozwalajacych zwiekszy¢ dokladno$¢ predykeji wykorzystania réznych zrddet energii
odnawialnych.

Udostepnienie skutecznego narzedzia analitycznego zweryfikowanego w warunkach

rzeczywistych do zarzadzania zapotrzebowaniem na energie elektryczng w horyzoncie
czasowym ,,godzina przed dostawa”.

Opracowanie autorskiego modelu algorytmu zuzycia energii elektrycznej i gazu ziemnego
w przedsigbiorstwie hutniczym.

Identyfikacja technicznych, socjalnych i srodowiskowych skutkow realizacji rozwoju OZE
w Polsce z punktu widzenia ré6znych mozliwych scenariuszy.
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12. Dostarczenie dowoddéw empirycznych oraz wiedzy i informacji $rodowiskowych
dotyczacych wptywu wybranych sposobéw wytwarzania energii na jakos¢ powietrza.

13. Krytyczna ocena oraz  wskazanie  potencjalnych  instrumentow  polityki
srodowiskowe] w zakresie ograniczenia emisji zanieczyszczen do powietrza w skali
regionalnej.

14. Zastosowanie technik modelowania w estymacji rownan lgczacych cechy kontrolowania
zyskow i strat ciepta z instalacji wewnatrz i na zewnatrz plaszcza izolacyjnego budynku.

15. Wskazanie dalszych kierunkoéw badan w zakresie transformacji energetycznej Polski.

Wklad prezentowanego cyklu publikacji w rozwoj nauk o zarzgdzaniu i jakosci dotyczy
nie tylko sfery poznawczej, zwigzanej z racjonalno$cig zachowan, optymalizacja wyboru metod
zarzadzania energig, efektywnoscig energetyczng wplywajacg na ograniczenie emisji
zanieczyszczen do powietrza, ale tez 1 metodyki prowadzenia badan oraz aspektow
aplikacyjnych. Badania realizowane w warunkach rzeczywistych stanowig rzetelne
kompendium wiedzy poznawczej i empirycznej na temat analizy problemu. Wyniki
przeprowadzonych badan mogg zosta¢ wykorzystane jako punkt wyjsciowy do dalszych analiz,
szczegbdlnie o charakterze empirycznym. Wykonane badania potwierdzaja celowosé
prowadzenia dalszych badan nad znaczeniem produkcji energii ze zrédet odnawialnych, jako
czynnika zréwnowazonego rozwoju regionéw zmierzajacy do minimalizacji poziomu
zanieczyszczen w sferze srodowiskowe;.

5. Informacje o wykazaniu si¢ istotna aktywnoscia naukowa

5.1. Obszar prowadzonych badan naukowych i omowienie pozostalych osiggnieé
naukowo badawczych

Zainteresowania 1 aktywno$¢ badawcza autora po uzyskaniu stopnia doktora
koncentrowaty si¢ gtdwnie wokot praktycznego nurtu zarzadzania zwigzanego z zarzadzaniem
jakos$cia, ochrong srodowiska i1 szeroko pojetymi aspektami zarzadzania produkcjg. Catos¢
realizowanej pracy naukowej miesci si¢ w trzech umownych obszarach tematycznych:

1. Energetyka — to jest, zarzadcze, ekologiczne i spoteczne aspekty ograniczania emisji
zanieczyszczen do powietrza w wymiarze wykorzystania surowcow energetycznych,
uwarunkowan 1 tendencji rozwoju w dobie transformacji energetycznej Polski i regiondw.

2. Towaroznawstwo — to jest, badanie i ocena wlasciwosci
uzytkowych towardw zywnosciowych i niezywnosciowych — oraz  czynnikdw
wplywajacych na ich jako$¢ w sferach: przedprodukcyjnej, produkcyjnej i poprodukcyjne;.

3. Logistyka — to jest, badanie procesow planowania, realizowania i kontrolowania

sprawnego i efektywnego przeptywu: surowcow, materiatow, wyrobow gotowych z
punktu pochodzenia do punktu konsumpcji w celu zaspokojenia wymagan klienta.
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Badania naukowe w kazdym z tych obszarow zarzadzania (SzczegOlnie pierwszym) wptyngty
na wybor tematu rozprawy habilitacyjnej. Dwa pozostate nurty badawcze pozwolity autorowi
na uzyskanie solidnego warsztatu naukowego do podjecia si¢ trudnych i zlozonych zagadnien
zwigzanych z transformacja energetyczng i kierunkami rozwoju polskiej energetyki. Ponizej
zostala przedstawiona charakterystyka wskazanych trzech obszaréw badawczych wraz z
podaniem najwazniejszych publikacji i monografii, ktore nie zostaty uwzglednione w cyklu
jednotematycznych publikacji.

Obszar badawczy 1:

Aspekty ekologiczne zwiagzane z ograniczeniem emisji zanieczyszczen w regionie w
ramach transformacji energetycznej

Badania w ramach pierwszego obszaru dotyczyty zarowno poszczegdlnych instrumentéw
polityki ekologicznej m.in. uprawnien emisji zanieczyszczen powietrza, podatkow
ekologicznych, pozwolen zintegrowanych itp., jak rowniez aspektow calo$ciowej polityki
ekologicznosci w ujeciu przepisdw krajowych 1 Unii Europejskiej. Pierwszy obszar aktywnos$ci
naukowo-badawczej autora jest Scisle powigzany z przedstawionym do oceny dorobku cyklem
jednotematycznych publikacji. W ramach tej aktywnos$ci naukowo-badawczej, o ktdrej szeroko
jest opisane w pierwszej czesci autoreferatu dodatkowo autor okreslit aspekty spoteczno-
finansowe i $§rodowiskowe, jak rowniez wymiar bezpieczenstwa energetycznego dla calego
kraju i regionow. Ponadto, autor zbadat mozliwosci wykorzystania réznych zrodet energii
odnawialnej zaréwno w prywatnych gospodarstwach domowych, transporcie i regionalnym
przemysle. W ramach tych badan dokonano:

- identyfikacji czynnikow oddzialujgcych na rynek w réznych sektorach krajowej i
regionalnej gospodarki zmierzajacych do ograniczenia emisji zanieczyszczen;

- okreslenia wplywu aspektow spotecznych 1 S$rodowiskowych wytwarzania energii
elektrycznej z OZE w kontekscie bezpieczenstwa energetycznego regiondw w mysl
zrownowazonego rozwoju,

- identyfikacji postrzegania ryzyka i stanu bezpieczenstwa energetycznego wsrod roznych
sektoréw gospodarki regionalnej,

- oceny wplywu oddziatywania na $rodowisko wytwarzania energii elektrycznej w
zalezno$ci od wykorzystywaneg0 nos$nika energii,

- oceny uwarunkowan, barier i kierunkéw rozwoju odnawialnych zrodet energii w aspektach
transformacji energetyczne;.

Publikacje naukowe uzupetniajace cykl jednotematycznych osiagnigé w tym obszarze, poza
aspektami techniczno-poznawczymi sg rezultatem badan prowadzonych podczas wizyt w
roznych osrodkach przemystowych ze szczegdlnym uwzglednieniem przedsigbiorstwa
najbardziej energochtonnego w regionie huty ArcelorMittal SSC Odziat Walcowni Goracej w
Krakowie. Publikacje naukowe sktadajace si¢ na dorobek w tym obszarze to m.in.:
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10.

Mikulik J., Niekurzak M. (2023). Impact of a photovoltaic installation on economic
efficiency on the example of a company with high energy consumption. Scientific Papers
of Silesian University of Technology. Organization and Management. ISSN 1641-3466.
(punktacja MEIN: 70)

Niekurzak M., Lewicki W., Coban H.H., Brelik A. (2023). Conceptual design of a semi-
automatic process line for recycling photovoltaic panels as a way to ecological sustainable
production. Sustainability, 15, 2822. (indeksacja w bazie Web of Science, 2022, Impact
Factor 3,889; punktacja MEiN: 100)

Niekurzak M., Lewicki W., Drozdz W., Migzek P. (2022). Measures for assessing the
effectiveness of investments for electricity and heat generation from the hybrid cooperation
of a photovoltaic installation with a heat pump on the example of a household. Energies,
16,6089. (indeksacja w bazie Web of Science, 2022, Impact Factor 3,252; punktacja
MEiN: 140)

Niekurzak M., Kubinska-Jabcon E. (2022). Assessment of the impact of wear of the
working surface of rolls on the reduction of energy and environmental demand for the
production of flat products: methodological approach. Materials, vol. 15 iss. 6
art. no. 2334, s. 1-18. (indeksacja w bazie Web of Science, 2022, Impact Factor 3,748;
punktacja MEiIN:140).

Niekurzak M. (2022). Development directions of low and zero emission sources in the
transformation of the energy sector in Poland based on the scenario method based on
intuitive logic. Energetyka, no. 4, pp.181-192.

Niekurzak M., Lewicki W., Brelik A. (2022). An innovative approach to sustainable
development on the example of assessing the energy standard of office buildings using
simulation modeling. Business Success and Innovation Management: A 2025 Vision to
Sustain Economic Development During Global Crisis. International Business Information
Management Association, Seville, ISBN: 979-8-9867719-0-8, pp. 2364-2374.

Kubinska-Jabcon E., Niekurzak M., Pali§ B. (2022). Mozliwos$¢ zastosowania algorytmu
do monitorowania i zarzadzania ryzykiem ekologicznym na przyktadzie spalarni odpadow
komunalnych. Przedsiebiorczosé iryzyko W dziatalnosci gospodarczej. Wydawnictwa
AGH, Krakow, s. 75-95. ISBN: 978-83-67427-02-9.

Niekurzak M., Kubinska-Jabcon E. (2019). The evaluation of the selected risk types in
external transport with the use of the matrix method. Logistics and Transport, vol. 42 no. 2,
S. 65-74.

Niekurzak M., Kubinska-Jabcon E. (2019). Wykorzystanie biogazu jako biopaliwa do
zasilania pojazdow mechanicznych. Autobusy: technika, eksploatacja, systemy
transportowe, r. 20, nr 6, s. 218-222.

Niekurzak M., Kubinska-Jabcon E. (2019). Wptyw procesu produkcji na jako$¢ ptytek
drukowanych PCB dla branzy motoryzacyjnej. Autobusy: technika, eksploatacja, systemy
transportowe, r. 20, nr 10-11, s. 89-94.
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11. Niekurzak M. Kubinska-Jabcon E., Bazior A. (2018). Analiza inteligentnych systemow
transportowych na przykladzie miasta Krakowa. Autobusy: technika, eksploatacja, systemy
transportowe, nr 5, s. 30-35.

12. Niekurzak M. Kubinska-Jabcon E., (2018). Wptyw logistyki zaopatrzenia na proces
modelowania zlozonych systemoéw transportowych w hutnictwie. Autobusy: technika,
eksploatacja, systemy transportowe, r. 19, nr 6, s. 1087-1091.

13. Kubinska-Jabcon E., Niekurzak M. (2017). Analiza wybranego rodzaju ryzyka
zmodyfikowang metoda FMEA w przedsigbiorstwie hutniczym. Hutnik-Wiadomosci
Hutnicze, t. 84 nr 6, s. 250-254.

14. Kubinska-Jabcon E., Kubinski W., Niekurzak M. (2015). Analysis of the economical,
ecological and quality advantages consequent resulting from initiation of technology
integrated in metallurgy. Journal of Mechanics Engineering and Automation, vol. 5 no. 10,
p. 549-553.

15. Kubinski W., Kubinska-Jabcon E., Niekurzak M. (2014). Racjonalne wykorzystanie
energii ' w budownictwie mieszkaniowym. Zarzgdzanie przedsiebiorstwem: teoria
I praktyka, red. nauk. Piotr Lebkowski. Wydawnictwa AGH, Krakow, s. 440-465. 978-83-
7464-732-8.

16. Kubinski W., Kubinska-Jabcon E., Niekurzak M. (2014). Ekonomiczne aspekty
stosowania kolektorow stonecznych w budownictwie jednorodzinnym. Zarzqdzanie
przedsiebiorstwem: teoria i praktyka, red. nauk. Piotr Lebkowski. Wydawnictwa AGH,
Krakow, s. 420-443. e-ISBN: 978-83-7464-732-8.

17. Kubinski W., Kubinska-Kaleta E., Niekurzak M. (2010). Produkcja syntetycznych paliw
silnikowych z wegla. Aspekty inZynierii produkcji, red. nauk. Piotr Lebkowski.
Wydawnictwa AGH, s.251-265. ISBN: 978-83-7464-371-9.

Obszar badawczy 2:

Badanie i ocena wlasciwosci uzytkowych materialow i towarow: zywnosciowych i
niezywnos$ciowych

Waznym nurtem zainteresowan naukowych autora sg rowniez prowadzone badania nad
jakoscig materiatow i1 towarOw, ich wiasciwosciami uzytkowymi oraz oceng istotnych
parametréw jakosciowych oraz iloSciowych. Motywacja do podjecia tego zakresu badan sg
prowadzone w ramach zaj¢¢ ze studentami przedmioty m.in.: materialoznawstwo i
towaroznawstwo dla inzynierow uczelni technicznej. W ramach badan nad tym obszarem
dokonywano oceny wiasciwosci uzytkowych roznych grup towarow: przemystowych tj. smary,
paliwa, kleje, materiaty budowalne, wyroby wildkiennicze, papiernicze, medyczne, skory,
meble, sprzet gospodarstwa domowego az po towary spozywcze. Zakres tych badan obejmuja
4 wspotautorskie monografie, ktore zrealizowano w latach aktywnosci naukowej 2015-2023
oraz liczne publikacje. Monografie naukowe sktadajace si¢ na dorobek w tym obszarze to:
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1. Kubinski W., Niekurzak M., Kubinska-Jabcon E. (2023). Badanie towarow spozywczych.
Tom 2. Wydawnictwo PWN Warszawa. s.>400 — monografia zostanie zgloszona do
Wydawnictwa we wrzesniu 2023 r.

2. Kubinski W., Niekurzak M., Kubinska-Jabcon E. (2018). Badanie towaréw spozywczych.
Tom 1. Wydawnictwo PWN Warszawa. ISBN: 978-83-01-20047-3. s.413.

3. Kubinski W., Niekurzak M., Kubinska-Jabcon E. (2017) Badanie towaréw przemystowych.
Wydawnictwo PWN Warszawa. ISBN: 978-83-01-19417-8. s.373.

4. Kubinski W., Niekurzak M., Kubinska-Jabcon. (2015). Podstawowe badania paliw,
smarow, powlok lakierowych i klejow. Wydawnictwa AGH Krakéw. ISBN: 978-83-7464-
769-4. s. 139.

Najistotniejsze publikacje naukowe sktadajace si¢ na dorobek w tym obszarze to m.in.:

1. Wroblewski P., Niekurzak M., Kachel S. (2023). Experimental studies of welded joints in
structures subject to high impact vibrations using destructive and non-destructive methods.
Materials, 16(5):1886. (indeksacja w bazie Web of Science, 2022, Impact Factor 3,748;
punktacja MEIN: 140).

2. Khan B., Niekurzak M., et.al. (2022). Experimental and numerical evaluation of
mechanically stabilized earth wall with deformed steel bars embedded in tire shred-sand
mixture. Buildings, vol. 12 iss. 5 art. no. 548, s. 1-17. (indeksacja w bazie Web of
Science, 2022, Impact Factor 3,324; punktacja MEIN:70).

3. Kubinska-Jabcon E., Niekurzak M., Sroka B. (2022). Evaluation of service quality
measurement using the modified servqual method - case study on the basis of motorol
company. International Journal for Quality Research, vol. 16 no. 4, s. 1179-1196.
(indeksacja w bazie Scopus, 2021, CiteScore 2,5 punktacja MEiIN:100).

4. Niekurzak M., Kubinski W., Kubinska-Jabcon E. (2015). Making use of the eddy currents
effect in the examination of the tribological characteristics of strip rolling mill rolls.
Journal of Mechanics Engineering and Automation, no. 9, p. 481-486.

5. Niekurzak M. (2014). Modeling automated distribution center of goods. ,,Logistyka”, nr 6,
s. 13595-13604.

6. Niekurzak M. (2014). Modelowanie wplywu eksploatacji walcow na ich zuzycie.
Tribologia: teoria i praktyka, Polskie Towarzystwo Tribologiczne, r. 45 nr 1, s. 75-84.

Obszar 3:

Logistyczne aspekty przeptywOw surowcow, materialow, towarow z uwzglednieniem
uwarunkowan: ekologicznych i spolecznych

Trzecim obszarem badawczym w nurcie nauk o zarzadzaniu jest logistyczny przeptyw
surowcOw, towardw, materialdow w ramach szeroko rozumianej logistyki ze wskazaniem
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uwarunkowan, barier i kierunkdw jej rozwoju. Badania obejmowaly budowe modeli i
algorytmoéw logistycznych z uwzglednieniem typowych jego podsysteméw zwigzanych z
urzadzeniami produkcyjnymi, transportowymi, magazynami migdzyoperacyjnymi i wyrobow
gotowych, ktore realizowane byly w ramach badan przemystowych. Zbudowane modele staty
sic podstawg do sformufowania logistycznego systemu zarowno pod wzgledem aspektow
technologicznych, jak i srodowiskowych. Ponadto badania w tej czg¢sci prowadzone byly w
kierunku poszukiwania i wyboru najkorzystniejszej koncepcji i modelu zorganizowania
systemow wytworczych 1 skutecznie prowadzonej gospodarki narzedziowej. Szeroko w tym
obszarze badawczym autor wykorzystal narzgedzia modelowania symulacyjnego do
projektowania, oceny oraz weryfikacji tworzonych, jak i istniejacych uktadow produkcyjnych.
Wykorzystanie tego narzedzia pozwolilo symulowaé zaawansowane procesy wytworcze
realizowane w r16znych przedsigbiorstwach, redukujac przy tym ewentualny koszt
eksperymentowania na ,,zywym organizmie” i przyczyniajac si¢ tym samym do skutecznego
wprowadzania zmian korygujacych i rekomendacji wdrozeniowych. Wazna czescig badan tego
obszaru badawczego stanowig publikacje:

1. Niekurzak M. Lewicki W., Coban H.H., Bera M. (2023). Proposal of an innovative model
to shorten machine changeover times and improve production efficiency in the automotive
industry as way to a circular economy. Sustainability, 15(8). (indeksacja w bazie Web of
Science, 2022, Impact Factor 3,889; punktacja MEIN: 100)

2. Niekurzak M. (2021). Assessment of the possibility of implementing the product
identification algorithm on the example of a production and service company. Nauka —
technika — technologia: seria wydawnicza AGH, T.1. Wydawnictwa AGH, Krakdw, s.147-
166. ISBN: 978-83-66727-65-6.

3. Niekurzak M., Kubinska-Jabcon E. (2019). Wykorzystanie innowacyjnych narzedzi
informatycznych do usprawnienia logistycznych proceséw produkcyjnych. Autobusy:
technika, eksploatacja, systemy transportowe, r. 20 nr 6, s. 315-320.

4. Kubinska-Jabcon E., Nickurzak M. (2018). Uwarunkowania logistyczne w planowaniu
produkcji i magazynowaniu profili aluminiowych z wykorzystaniem metod ABC i XYZ.
Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, r. 19, nr 6, s. 1063-1067.

5. Niekurzak M. Kubinska-Jabcon E. (2017). Wykorzystanie metod ABC i XYZ do
optymalizacji gospodarki cze$ciami zamiennymi w walcowni zimnej ta$m. Hutnik
Wiadomosci Hutnicze: czasopismo naukowo-techniczne poswigcone zagadnieniom

hutnictwa, t. 84 nr 3, s. 131-136.

6. Niekurzak M. (2015). Integrated logistics information systems to support the management
as well as resources planning of the metallurgical enterprises. Logistyka, nr 2, s.2-5.

7. Niekurzak M. (2014). Computer support as a tool to study logistic processes of the storage
service. Logistyka, nr 6, s. 13586-13594.

8. Niekurzak M., Kubinski W. (2014). Gospodarka walcami w ujgciu logistycznego systemu
transportu technologicznego. Hutnik Wiadomosci Hutnicze, r. 81, nr 2, s. 105-110.
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9. Niekurzak M., Kubinska-Jabcon E. (2014). Logistyczne podejscic systemowe w
modelowaniu i zarzagdzaniu przedsigbiorstwem hutniczym. Logistyka, nr 3, s. 4630-4637.

10. Kubinski W., Niekurzak M. (2014). Prognozowanie czasow przebudow walcdéw w zespole
walcowniczym dla potrzeb operacyjnego planowania produkcji. Hutnik-Wiadomosci
Hutnicze, t. 81 nr 6, s. 379-384.

11. Kubinska-Jabcon E., Niekurzak M. (2014). Wykorzystanie logistyki w zarzgdzaniu na
przyktadzie przedsigbiorstwa turystycznego. Logistyka, nr 3, s. 3482-3489.

12. Niekurzak M. (2014). Wykorzystanie metod symulacji do usprawnienia procesow
planowania 1 przeptywow strumieni materialowych w walcowni goracej tasm stalowych.
Logistyka, nr 6, s. 13605-13611.

13. Kubinska-Jabcon E., Niekurzak M. (2014). Wykorzystanie narzedzi informatycznych we
wspomaganiu  procesOw  logistycznych ~w  zarzadzaniu  przedsigbiorstwem
gastronomicznym. Logistyka, nr 3, s. 46-48.

14. Kubinski W., Niekurzak M., Kubinska-Jabcon E. (2013). Komputerowe wspomaganie

systemu produkcyjnego walcowni tasm stalowych na gorgco. Hutnik-Wiadomosci
Hutnicze, t. 80 nr 12, s. 839-846.

15. Kubinski W., Kubinska-Jabcon E., Niekurzak M. (2012). Symulacja logistycznego
systemu produkcji z wykorzystaniem pakietu Dosimi-3, Cz. 2. Logistyka, nr 2, s. 7-9.

16. Kubinski W., Kubinska-Jabcon E., Niekurzak M. (2012). Symulacja logistycznego
systemu produkcji z wykorzystaniem pakietu Dosimis-3, Cz. 1. Logistyka, nr 1, s. 5-6.

Podsumowujac, praca naukowa po uzyskaniu stopnia doktora przebiegala rownolegle we
wszystkich zdefiniowanych obszarach badawczych, wzajemnie si¢ uzupehiajac. Zbiorcze
zestawienie dorobku naukowo-badawczego od momentu uzyskania stopnia naukowego doktora
przedstawiono w tabeli 1 na stronie 63 autoreferatu.

5.2. Dorobek naukowy w ujeciu iloSciowym

Na dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora sktada si¢ 70 recenzowanych prac
naukowych podzielonych na:

- 3 monografie naukowe,
- 50 artykutéw w czasopismach naukowych,
- 7rozdziatbw w monografiach naukowych,

- 10 rozdzialow w materiatach konferencyjnych.

Wyniki czesci badan (prowadzonych samodzielnie lub wspdlnie z innymi naukowcami)
upowszechniono w 15 publikacjach wyréznionych na liscie Scopus i 14 Web of Science
posiadajacych Impact Factor.

Sumaryczny Impact Factor publikacji wynosi 43,782. Po uzyskaniu stopnia doktora 32 prace
opublikowano w jezyku angielskim, co stanowi tgcznie niemal 46% wszystkich publikacji.
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Szczegblowy wykaz dorobku, wraz z liczbg punktow MEIN i okresSleniem wkladu
wspotautorow w odniesieniu do publikacji wspoélautorskich zawarto w zataczniku 4 do
wniosku.

W tabeli 1 zestawiono syntetyczny podzial opublikowanych prac naukowych wedlug
podstawowych kategorii.

Tabela 1. Liczbowe zestawienie dorobku publikacyjnego po uzyskaniu stopnia doktora

Liczba publikacji

Wyszczego6lnienie W jez. polskim | w jez. angielskim razem
(samodzielnych/ | (samodzielnych/ | (samodzielnych/we
we we wspolautorstwie)

wspolautorstwie) | wspolautorstwie)

Monografie naukowe 3 (0/3) 0(0/0) 3(0/3)
Rozdzialy w monografiach 6 (1/5) 1(1/0) 7(2/5)
naukowych

Rozdzialy w materiatach 6(0/6) 4(0/4) 10(0/10)
konferencyjnych

Artykuty w czasopismach 0(0/0) 15(2/13) 15(2/13)

znajdujacych sie¢ w bazie JCR i
posiadajacych Impact Factor

Artykuty w innych czasopismach 22(3/19) 13(7/6) 35(10/25)

Razem 38(4/34) 32(10/22) 70(14/56)

Przed uzyskaniem stopnia doktora w latach X.2010-11.2012 opublikowano:

- 2 artykuly w czasopismach naukowych,
- 3 rozdziaty w monografiach naukowych,

- 5 rozdziatdéw w materiatach konferencyjnych.

Sumaryczna punktacja MEIN za prace opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora wynosi
2874, natomiast przed uzyskaniem stopnia doktora wynosi 21.

Indeks Hirscha po uzyskaniu stopnia doktora w bazie: Web of Science wynosi 5, w bazie
Scopus wynosi 5 (przy liczbie cytowan: Scopus - 58; Web of Science - 51) i przy
rekomendacjach 620. Natomiast indeks Hirscha wedlug bazy Google Scholar wynosi 7 (przy
liczbie cytowan 111), a w bazie ResearchGate wynosi 6 (przy liczbie cytowan 71).

69



5.3. Udzial w konferencjach naukowych i projektach badawczych

Po uzyskaniu stopnia doktora autor prezentowat wyniki badan na 6 konferencjach o zasiggu
miedzynarodowym oraz 5 konferencjach krajowych. Szczegély dotyczace udzialu w
konferencjach oraz prezentowanych referatdw przedstawiono w zataczniku 4 do wniosku o
nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Ponadto autor przewodniczyl sesji tematycznej, poswigconej gospodarce
zrbwnowazonego rozwoju i transformacji energetycznej na XXI Miedzynarodowej Konferencji
Naukowej Zarzadzanie Przedsi¢biorstwem — Teoria i praktyka w Krakowie 2021 roku.
Dodatkowo od 2018 roku pemi funkcje Przewodniczacego corocznych Barborkowych
Konferencji Studenckich Kot Naukowych AGH - XI sekcji Inzynierii Zarzadzania i Jako$c¢.

Dodatkowo autor brat udziat w 6 konferencjach (seminariach, warsztatach) bez referatu,
uczestniczac w ich obradach, w tym 1 zagranicznej i 5 krajowych na tematy dotyczace
transformacji energetycznej Europy i $wiata. Jak rowniez on-line uczestniczyt w wielu
wydarzeniach 1 kongresach na tematy energetyczne jako stuchacz.

Po uzyskaniu stopnia doktora autor wuczestniczyl w pracach: dwdch grantow
finansowanych ze $rodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, jednego projektu
miedzynarodowego finansowanego przez Komisj¢ Europejskg - Erasmus + Partnership
Cooperation oraz dwoch grantach w ramach dzialalnosci kola naukowego ,,Menadzer
Produkcji”, ktorego peni funkcj¢ opiekuna. We wszystkich grantach autor pehit funkcje
kierownika. Informacje o udziale w projektach badawczych po uzyskaniu stopnia doktora z
podaniem zadan badawczych | warunkow finansowania przedstawiono w zalgczniku 4.

Ponadto autor byt wspotwykonawcg w 4 osobowym zespole naukowcow ekspertyzy
(wykonanej na zamdwienie Swiss Krono). Szczegoty zostaly przedstawione w zalgczniku 4.

5.4. Nagrody naukowe

Za dzialalno$¢ naukowg autor otrzymat Iacznie 4 nagrody Rektora Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie, w tym 2 nagrody indywidualne i 2 zespotowe:

1. Nagroda Rektora Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie - indywidualna pierwszego
stopnia za osiggni¢cia naukowe, przyznana za 2022 rok.

2. Nagroda Rektora Akademii GArniczo-Hutniczej w Krakowie - indywidualna pierwszego
stopnia za osiggni¢cia naukowe, przyznana za 2021 rok.

3. Nagroda Rektora Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie - zespotowa trzeciego stopnia
za osiagnigcia dydaktyczne, przyznana za 2019 rok.

4. Nagroda Rektora Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie - zespotowa trzeciego stopnia
za osiagnigcia dydaktyczne, przyznana za 2017 rok.
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5.5. Istotna aktywnos¢ naukowa realizowana w wig¢cej niz jednej uczelni

1. Staz naukowo — przemyslowy — Przedsigbiorstwo Innowacyjno-Projektowe INMET
sp. z 0 0. w Mikotowie w dniach 30. VII - 9. IX. 2012 r.

Staz miat charakter naukowy. Jego celem bylo przeprowadzenie badan naukowych we
wspélpracy z pracownikami naukowymi i technologami produkcji oraz wzajemna
wymiana do§wiadczen zwigzanych z prowadzeniem badan naukowych. Ponadto, nabycie
praktycznej wiedzy z zakresu projektowania 1 wytwarzania maszyn i urzadzen dla szerokie;j
bazy przemystu maszynowego i hutniczego oraz optymalizacja zuzycia energii przez te
maszyny 1 wspolpracujace narzedzia.

2. Staz naukowo — dydaktyczny — Wyzsza Szkota Ekonomii i Informatyki w Krakowie w
dniach 1.X.2017 — 30.X1.2017 r.

Staz miat charakter naukowo-dydaktyczny. W ramach stazu aktywnie uczestniczylem w
mi¢dzynarodowym projekcie naukowym BESPOKE — BusinESs PresentatiOn sKills for
Employability In The Europen Labour Market. Opracowywatem metodyke badan w
projekcie naukowo-badawczym pt. Entrepreneurship Mentoring for Young Graduate
Women. Aktywnie uczestniczylem w radach programowych Uczelni i posiedzeniach
Komitetu Naukowego cyklu konferencji naukowych pt ,,Smart city i Smart Velagges”.
Ponadto od 2022 roku zostatem cztonkiem Rady Programowej w Wydawnictwie Zeszytow
Naukowych WSEI w Krakowie.

3. Staz naukowo — badawczy — Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie w dniach
4.V.2022 —30.V1.2022 r.

Staz miat na celu umozliwienie wspolpracy interdyscyplinarnej miedzy osrodkami
naukowymi i podniesienie kompetencji zawodowych z zakresu realizacji badan
naukowych przy wykorzystaniu najnowszej aparatury badawczej. W ramach stazu
wyglositem wyklad plenarny na posiedzeniu katedralnym na temat dorobku
habilitacyjnego pt. ,,.Determinaty rozwoju jakosci zZycia spoleczenstwa w transformacji
energetycznej lokalnych sektoréw gospodarki niskoemisyjnej”. Wzajemna wspolpraca
przyniosta wymierne obopdlne korzysci 1 zostata potwierdzona publikacjami naukowymi.

e  Wspélpraca naukowa z Wojskowa Akademia Techniczng w Warszawie

Wspotpraca miata charakter naukowy. Jej celem bylo przeprowadzenie badan naukowych
we wspolpracy z pracownikami naukowymi Uczelni oraz wzajemna wymiana doswiadczen
zwigzanych z prowadzeniem badan naukowych. Efektem tej wspotpracy sa wspolne publikacje
naukowe, w ktorych przedstawiono wyniki badan:

1. Wrdblewski P., Niekurzak M., Kachel S. (2023). Experimental studies of welded joints in
structures subject to high impact vibrations using destructive and non-destructive methods.
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Materials,16(5):1886. (indeksacja w bazie Web of Science, 2022, IF 3,748; punktacja
MEIN: 140)

2.  Wrdblewski P., Niekurzak M. (2022). Assessment of the possibility of using various types
of renewable energy sources installations in single-family buildings as part of saving final
energy consumption in Polish conditions. Energies,15,1329. (indeksacja w bazie Web of
Science, 2022, Impact Factor 3,252; punktacja MEIN: 140)

e  Wspolpraca naukowa z Zachodniopomorskim Uniwersytetem Technologicznym w
Szczecinie

Wspodipraca miala charakter naukowy. Jej celem bylo doskonalenie warsztatu badawczego,
wymiana dos$wiadczen naukowych oraz ustalenie potencjalnych obszaréw wspolpracy.
Efektem tej wspolpracy sa wspdlne publikacje naukowe, w ktorych przedstawiono wyniki
badan:

1. Niekurzak M. Lewicki W., Coban H.H., Bera M. (2023). Proposal of an innovative model
to shorten machine changeover times and improve production efficiency in the automotive
industry as way to a circular economy. Sustainability, 15(8). (indeksacja w bazie Web of
Science, 2022, Impact Factor 3,889; punktacja MEIN: 100)

2. Niekurzak M. Lewicki W., Coban H.H., Brelik A. (2023). Conceptual design of a semi-
automatic process line for recycling photovoltaic panels as a way to ecological sustainable
production. Sustainability, 15, 2822. (indeksacja w bazie Web of Science, 2022, Impact
Factor 3,889; punktacja MEIN: 100)

3. Niekurzak M., Lewicki W., Drozdz W., Migzek P. (2022). Measures for assessing the
effectiveness of investments for electricity and heat generation from the hybrid cooperation
of a photovoltaic installation with a heat pump on the example of a household. Energies,
16,6089. (indeksacja w bazie Web of Science, 2022, Impact Factor 3,252; punktacja
MEIN: 140)

4. Niekurzak M., Lewicki W., Brelik A. (2022). The challenges for social and economic
policy related to the energy transformation - analysis of profitability and minimizing the
risk of deciding to invest in a home micro-installation. European Research Studies Journal,
vol. XXV, 4, pp. 144-159. (indeksacja w bazie Web of Science, 2021, Impact Factor
1,57 punktacja MEiIN:100)

5. Niekurzak M., Lewicki W., Brelik A. (2022). An innovative approach to sustainable
development on the example of assessing the energy standard of office buildings using
simulation modeling. Business Success and Innovation Management: A 2025 Vision to
Sustain Economic Development During Global Crisis. International Business Information
Management Association, Seville, ISBN: 979-8-9867719-0-8, pp. 2364-2374. (indeksacja
w bazie Web of Science, 2022, punktacja MEIN:70)
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e  Wspolpraca naukowa z Uniwersytetem Szczecinskim

Wspolpraca miata charakter naukowy. Jej celem bylo doskonalenie warsztatu badawczego,
wymiana doswiadczen naukowych, transfer wiedzy oraz ustalenie potencjalnych obszarow
wspolpracy. Efektem tej wspolpracy jest wspdlna publikacja naukowa, w ktorej przedstawiono
wyniki badan:

1. Niekurzak M., Lewicki W., Drozdz W., Miazek P. (2022). Measures for assessing the
effectiveness of investments for electricity and heat generation from the hybrid cooperation
of a photovoltaic installation with a heat pump on the example of a household. Energies,
16,6089. (indeksacja w bazie Web of Science, 2022, Impact Factor 3,252; punktacja
MEiN: 140)

e  Wspolpraca naukowo-dydaktyczna z Wyzsza Szkola Ekonomii i Informatyki w
Krakowie

Wspodipraca miata charakter naukowo-dydaktyczny. Jej celem oprdcz przeprowadzenia
zaje¢ dydaktycznych byta wymiana doswiadczen naukowych z nauczycielami akademickimi
Wyzszej Szkoty Ekonomii 1 Informatyki oraz naukowcami bedacymi na wizytacji w Polsce z
Capitol Technology University South Laurel, Maryland United States. Efektem tej wspotpracy
W ramach zespotu doradczego zostata opublikowana praca:

1. Niekurzak M. (2022). Forecasting wind capacity using gauss regression models based on
nuclear functions. Rynek energii, no. 4, pp. 61-71.

e  Wspoélpraca naukowa z Uczelnig Techniczno-Handlowa w Warszawie

Wspodipraca miata charakter naukowy. Jej celem byto przeprowadzenie badan naukowych
we wspOtpracy z pracownikami naukowymi Uczelni oraz wzajemna wymiana doswiadczen
zwigzanych z prowadzeniem badan naukowych. Efektem tej wspotpracy sa wspdlne publikacje
naukowe, w ktorych przedstawiono wyniki badan:

1. Wrdblewski P., Niekurzak M., Kachel S. (2023). Experimental studies of welded joints in
structures subject to high impact vibrations using destructive and non-destructive methods.
Materials,16(5):1886. (indeksacja w bazie Web of Science, 2022, Impact Factor 3,748;
punktacja MEIN: 140)

2.  Wroblewski P., Niekurzak M. (2022). Assessment of the possibility of using various types
of renewable energy sources installations in single-family buildings as part of saving final
energy consumption in Polish conditions. Energies,15,1329. (indeksacja w bazie Web of
Science, 2022, Impact Factor 3,252; punktacja MEIN: 140)
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Wspélpraca naukowa z Uniwersytetem Jagiellonskim w Krakowie

Wspolpraca miata charakter naukowy. Jej celem bylo doskonalenie warsztatu badawczego,

wymiana doswiadczen naukowych, transfer wiedzy oraz ustalenie potencjalnych obszarow
wspolpracy. Efektem tej wspolpracy sa wspdlne publikacje naukowe, w ktorych przedstawiono
wyniki badan:

Kubinska-Jabcon E., Niekurzak M., Pali§ B. (2022). Mozliwo$¢ zastosowania algorytmu
do monitorowania 1 zarzadzania ryzykiem ekologicznym na przyktadzie spalarni odpadow
komunalnych. Przedsiebiorczosé iryzyko W dziatalnosci gospodarczej. \Wydawnictwa
AGH, Krakdw, s. 75-95. ISBN: 978-83-67427-02-9. (punktacja MEiN: 120)

Palis B., Kubinska-Jabcon E., Niekurzak M. (2022). Analiza wspoitczesnych trendow w
przemysle spotkan na $wiecie. Marketing i Rynek, t. 29 nr 7, s. 23-38. ISSN 1231-7853.
(punktacja MEIN: 40)

Pali§ B., Kubinska-Jabcon E., Niekurzak M. (2023). Zmiana w zarzadzaniu przemystem
spotkan na §wiecie w obliczu wirusa SARS-CoV-2 w opinii ekspertow. Marketing i Rynek,
t. 30 nr 2, s. 9-23. ISSN 1231-7853. (punktacja MEIN: 40)

Wspolpraca naukowa z Politechnika Krakowska w Krakowie

Wspodipraca miala charakter naukowy. Jej celem byto doskonalenie warsztatu badawczego,

wymiana do$wiadczen naukowych, transfer wiedzy oraz ustalenie potencjalnych obszarow
wspolpracy. Efektem tej wspolpracy jest wystgpienie konferencyjne i wspolna publikacja

naukowa, w ktorej przedstawiono wyniki badan:

Niekurzak M., Kubinska-Jabcon E., Gajewska T. (2014). Development directions of the
integrated production processes of flat products. METAL 2014: 23rd International
Conference on Metallurgy and Materials, Brno, Czech Republic, 2928.pdf. ISBN 978-80-
87294-52-9. (punktacja MEIN: 5)

Wspélpraca naukowa z Politechnika Slaska w Katowicach

Wspotpraca miata charakter naukowy. Jej celem bylo przeprowadzenie badan naukowych

we wspOlpracy z pracownikami naukowymi Uczelni oraz wzajemna wymiana doswiadczen
zwigzanych z prowadzeniem badan naukowych. Efektem tej wspolpracy jest wystapienie
konferencyjne i wspolna publikacja naukowa, w ktérej przedstawiono wyniki badan:

1.

Kubinska-Jabcon E., Lukowski J., Niekurzak M. T. (2014). Risk control techniques in the
enterprise on example of steel mill METAL 2014: 23rd International Conference on
Metallurgy and Materials, Brno, Czech Republic, 2928.pdf. ISBN 978-80-87294-52-9.
(punktacja MEIN: 5)
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Wspolpraca naukowa z pracownikami zagranicznych uczelni:
v Department of Electrical Engineering University of Ardahan, 75002, Turkey.

Wspodtpraca naukowa z pracownikami zagranicznych osrodkéw naukowych miala

charakter nieformalny i polegata na przygotowaniu wspolnych publikacji. Efektem tej
wspolpracy sa publikacje naukowe, w ktorych przedstawiono wyniki badan:

Niekurzak M. Lewicki W., Coban H.H., Brelik A. (2023). Conceptual design of a semi-
automatic process line for recycling photovoltaic panels as a way to ecological sustainable
production. Sustainability, 15, 2822. (indeksacja w bazie Web of Science, 2022, Impact
Factor 3,889; punktacja MEIN: 100)

Niekurzak M. Lewicki W., Coban H.H., Bera M. (2023). Proposal of an innovative model
to shorten machine changeover times and improve production efficiency in the automotive
industry as way to a circular economy. Sustainability, 15(8). (indeksacja w bazie Web of
Science, 2022, Impact Factor 3,889; punktacja MEIN: 100)

Wspolpraca naukowa z pracownikami zagranicznych uczelni:

v Department of Civil Engineering, CECOS University of IT and Emerging Sciences,
Peshawar 25000, Pakistan,

v' Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, International Islamic
University Malaysia, Jalan Gombak, Selangor 50728, Malaysia,

v’ Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, 195251 St. Petersburg, Russia.

Wspodipraca miata charakter naukowy jak rowniez charakter niesformalizowany i polegata

na prowadzeniu dyskusji naukowych dotyczacych wspdlnych zainteresowan badawczych oraz
opracowaniu w wyniku tych dyskusji publikacji. Efecktem tej wspolpracy jest wspolna
publikacja naukowa, w ktorej przedstawiono wyniki badan:

1.

Khan, B.J.; Ahmad, M.; Sabri, M.M.S.; Ahmad, I.; Zamin, B.; Niekurzak, M. (2022).
Experimental and Numerical Evaluation of Mechanically Stabilized Earth Wall with
Deformed Steel Bars Embedded in Tire Shred-Sand Mixture. Buildings, 12, 548. doi:
10.3390/buildings12050548. (indeksacja w bazie Web of Science, 2022, Impact Factor
3,324; punktacja MEIN:70).

Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke

6.1. Osiagniecia dydaktyczno-organizacyjne
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W ramach pracy dydaktycznej autor prowadzi zajecia z trzech obszaréw badawczych na
studiach I i II stopnia na kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji, Zarzadzanie oraz
Informatyka i Ekonometria m.in. z nastgpujacych przedmiotow: Maszynoznawstwo,
Materiatloznawstwo, Projektowanie inzynierskie, Ekologiczne zrédla pozyskiwania
energii, Ekologia i ekologistyka, Towaroznawstwo, Zarzadzanie transportem i spedycja.

Autor jest wspotautorem 4 podrecznikow z Towaroznawstwa dla studentdw uczelni
wyzszej oraz pracownikow zatrudnionych w dzialach kontroli jakos$ci i1 dziatach
handlowych.

Autor aktywnie uczestniczyl w przygotowaniu programu studidéw inzynierskich na
kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji na Wydziale Zarzadzania AGH. W ramach tej
aktywnosci opracowano programy i sylabusy przedmiotow: Towaroznawstwo,
Ekologiczne zrodta pozyskiwania energii, Ekologia i ekologistka.

Dazac do podnoszenia kwalifikacji zawodowych w zakresie dydaktyki autor brat udziat w
konferencjach dydaktycznych i szkoleniach, majgcych na celu poprawe jakosci nauczania,
jak rowniez wprowadzania nowych metod nauczania.

Autor posiada certyfikat z zakresu prowadzenia zaj¢¢ z wykorzystaniem metod i technik
ksztalcenia na odleglos¢, zorganizowany przez Centrum e-Learningu AGH.

Ponadto uczestniczy w szkoleniach dodatkowych oferowanych przez Centrum e-learningu
AGH: kreatywna praca w grupach, testy na platformie Moodle, wykorzystanie materialow
do prowadzenia zajec¢, szkolenie pedagogiczne dla pracownikow szkot wyzszych.

Dodatkowo posiada certyfikat przedstawiciela kierownictwa ds. systemu zarzgdzania
jakoscig. TUVPOL TUV Thuringen Gruppe. Nr 1614/1SO/2005.

W latach 2012-2017 byt cztonkiem komisji Oceniajacej Studenckie Sesje Kot Naukowych
Pionu Hutniczego na Wydziale Zarzadzania AGH.

Od 2018 roku autor jest opiekunem kota naukowego ,Menadzer Produkcji” i
Przewodniczacym komisji oceniajacej Studenckie Sesje Kot Naukowych Pionu
Gorniczego na Wydziale Zarzadzania AGH.

Aktywnos$¢ autora na Wydziale Zarzadzania AGH nie ograniczala si¢ wylacznie do sfery
dydaktycznej i naukowej:

v Lata 2012-2016 cztonek Wydzialowej Komisji Rekrutacyjnej.

v Lata 2018-2020 cztonek komisji ds. Jakosci Ksztalcenia na Wydziale Zarzadzania
AGH.

v Lata 2020-2024 czlonek Rady ds. kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji na
Wydziale Zarzadzania.

Od poczatku pracy w Akademii Gorniczo-Hutniczej autor aktywnie uczestniczy w opiece
naukowej nad studentami petniac rolg promotora prac dyplomowych. Dotychczas autor byt
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promotorem ponad 30 prac magisterskich i 90 prac inzynierskich oraz recenzentem tacznie
ponad 100 prac inzynierskich i magisterskich.

Osiagniecia organizacyjne i popularyzujace nauke
W ramach dzialalno$ci popularyzujacej nauke:

Wspdlnie z kotem naukowym Menadzer Produkcji autor organizuje coroczne spotkania z
cyklu ,,Szkolenie z Przemystem” oraz wyjazdy naukowe do zakladow produkcyjnych na
catym terenie Polski.

Aktywno$¢ ta ma zaznajomi¢ studentéw z wiedza praktyczng realizowang w ramach zajgé
dydaktycznych oraz utatwi¢ przysztym abiturientom uczelni wyzszej skuteczne poruszanie

si¢ po rynku pracy.

W ramach dzialalnosci kota naukowego studenci wystepuja na co rocznych konferencjach
1 wygtlaszaja referaty na sesjach plenarnych zar6wno w macierzystej Uczelni jak réwniez
w innych osrodkach naukowych.

W latach 2018-2022 studenci z kota naukowego nad ktorym autor przewodniczy zostawali
laureatami corocznych konferencji w ramach sesji zarzadzanie i jako$¢. Wynikiem tej
wspolpracy sg publikacje wychowankdw w: 60, 61 i 62 zeszytach naukowych AGH.

Ponadto, koto naukowe Menadzer Produkc;ji:

Pozyskuje granty naukowe na realizacj¢ badan i rozpowszechnianie wynikow w szerokim
gronie odbiorcOw m.in. na konferencjach, w biuletynic AGH, materiatach konferencyjnych
i zeszytach naukowych.

Czynnie uczestniczy w konferencjach naukowych poza murami Uczelni.

Aktywnie wlacza si¢ w dzialalno$¢ promocyjng wydzialu w ramach ,,Sympozjum Kot
Naukowych” i1,,Noc mlodych naukowcow”.

Angazuje si¢ regionalnie w kwestie spoteczno-kulturowe m.in. w organizacj¢ wydarzenia
,.Szlachetna Paczka”.
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