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RECENZIJA
poprawionej rozprawy doktorskiej mgr inz. Andrzeja Zero
pt. Analiza techniczno-ekonomiczna gazyfikacji z wykorzystaniem stacji
LNG oraz wyspowych sieci dystrybucyjnych

1. Podstawa formalna recenzji

Podstawa opracowania recenzji byto pismo skierowane do mnie przez Pana prof. dr
hab. inz. Tomasza Wisniewskiego, Przewodniczgacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej (RND-ISGIiE-34/2020 z
23.06.2020 r.).

Przedmiotowaq recenzje opracowatem jako recenzent wyznaczony przez Rade Wydziatu
Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej na
podstawie Uchwaty Rady Wydziatu IBHIIS nr 55/2019 z dnia 16 kwietnia 2019 r.

Recenzowana rozprawa doktorska jest kolejng poprawiong wersja pracy.
Nadmieniam, Ze wersja pierwsza rozprawy doktorskiej doktoranta z 2019 roku,
pomimo kilku uwag, uzyskala u mnie pozytywna opinie i wnioskowalem o
dopuszczenie pracy do publicznej obrony.

2. Ogdlna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr. inz. Andrzeja Zero powstata pod
kierunkiem Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja Osiadacza, petniacego w przewodzie doktorskim
obowigzki promotora.

Praca obecnie liczy facznie 183 strony i sktada sie z 8 rozdziatow oraz ze wstepu
i bibliografii. W zasadniczej czesci pracy zamieszczono 43 rysunki oraz 47 tabele. Spis
literatury obejmuje 70 pozycje reprezentatywne dla tematu dysertacji z tego 19 pozycji w
jezyku angielskim. Podane sa rowniez 53 strony internetowe oraz spis rysunkow i tabel
zawartych w pracy.

Struktura pracy jest ogdlnie poprawna. Strona formalna - zasadniczo wiasciwa.

3. Charakterystyka tematu oraz celu rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej: Analiza techniczno-ekonomiczna gazyfikacji z
wykorzystaniem stacji LNG oraz wyspowych sieci dystrybucyjnych, jest wazna zarowno z
naukowego, jak i utylitarnego punktu widzenia.

Pozytywnie oceniam fakt, ze Doktorant podjat tak ztozony i bardzo aktualny problem.
Jak juz zaznaczytem, zagadnienie jest ztozone, a jego analiza ktopotliwa i trudna.
Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze podjecie badan w tym temacie jest wazne nie tylko ze
wzgledu na znaczenie poznawcze, ale i praktyczne. Doktorant wykorzystuje w pracy
doswiadczenia Operatora Sieci Dystrybucyjnej w zakresie budowy i eksploatacji sieci
gazowych w tym analizowanych stacji LNG, empiryczne dane w zakresie wolumendw gazu w



poszczegolnych grupach taryfowych, rzeczywiste dane finansowe oraz dane potwierdzone
przez model regresji i korelacji w wyniku analiz wykonanych w czesci ankietowej.
Poznawcze znaczenie pracy zostato przeze mnie juz wyraznie podkreslone w recenzji
pracy z 2019 roku. Dlatego tez podjecie realizacji tematu pracy doktorskiej z tego zakresu
przez mgr. inz. Andrzeja Zero jest bardzo cenne. Stad tez wynikata i wynika moja
pozytywna ocena zarowno tematu, jak i zakresu badan podjetych przez Doktoranta.

4. Ogdélne omowienie pracy

Praca rozpoczyna sie od pieciostronicowego wstepu (s. 11-15) przedstawiajgcego
istote problematyki potencjalnej gazyfikacji obszardw niezgazyfikowanych. Doktorant
wskazuje tu na zastosowang procedure badawcza, uwzgledniajaca metodyke badan oraz
zakres przedmiotowy, a takze charakterystyki i oceny wykorzystanych w pracy zrodet.

Rozdziat 1 (s. 16-17) to przedstawienie i oméwienie tezy pracy i celu pracy.

Poczatek rozdziatu to przedstawienie tezy pracy w brzmieniu: "w Polsce istnieje
niewykorzystany potencjat do gazyfikacji obszarow niezgazyfikowanych (nazywanych rowniez
biatymi plamami) z wykorzystaniem stacji regazyfikacji LNG oraz wyspowych sieci
dystrybucyjnych”. Jak podaje doktorant teza ta wynika z faktu, ze na znacznych obszarach
kraju, obecnie nie ma i w najblizszym czasie nie przewiduje sie dostepu potencjalnych
odbiorcow do sieci przesytowej lub dystrybucyjnej gazu, w wyniku braku tej sieci lub braku
jej przepustowosci, co skutkuje brakiem mozliwosci i plandw jej rozbudowy. Jest to wynikiem
przeszkéd gtéwnie natury ekonomicznej, technicznej jak i prawnej. Do gazyfikacji terendw,
na ktérych wystepuje brak sieci gazowej, alternatywa moze by¢ budowa stacji regazyfikacji
LNG wraz z wyspowag siecig dystrybucyjna.
Z tak postawionej tezy pracy wynika cel rozprawy, ktorym jest sformutowanie kryterium
ekonomicznego wyboru obszaréw do gazyfikacji wyspowej, co pozwolitoby na okreslenie
potencjalnej liczby stacji regazyfikacji LNG na terenie Polski, rozumianych réwniez jako liczbe
gmin do potencjalnej gazyfikacji z wykorzystaniem stacji regazyfikacji LNG. Jest to doktadniej
sformutowany cel pracy w poréwnaniu do wersji z 2019 roku.

W rozdziale 2 (s. 18-19) przedstawiony zostat zakres pracy obejmujacy skrétowe
omoéwienie zawartosci poszczegdlnych rozdziatdéw rozprawy.

W rozdziale 3 (s. 20-24) przeprowadzono przeglad literaturowy dotyczacy przemystu
LNG ze szczegdlnym uwzglednieniem stacji regazyfikacji LNG. Autor przytoczyt tu 33 pozycje
Z tego zakresu.

Rozdziat 4 (25-33) zawiera prognozy zapotrzebowania na paliwo gazowe zaréwno w
ujeciu globalnym jak i krajowym w celu weryfikacji czy istnieje potencjat na zwigkszenie
wolumenu dystrybucji gazu ziemnego. Doktorant dokonat analizy prognoz w oparciu o
materiat zrédlowy bazujgcy na 31 pozycjach literaturowych z tego zakresu stwierdzajac, ze
plany gazyfikacji wyspowej terenéw bez dostepu do paliwa gazowego z wykorzystaniem stacji
regazyfikacji LNG sg uzasadnione.

Rozdziat 5 (s. 34 -71) poswiecony jest mozliwosci wykorzystania LNG. Doktorant na
poczatku rozdziatu przedstawit charakterystyke i zalety skroplonego gazu ziemnego.
Nastepnie przeanalizowat rynek LNG wskazujac na mozliwosci zastosowania LNG na rynku
dystrybucji paliwa gazowego. Przeprowadzit analize poziomu gazyfikacji Polski w celu
identyfikacji obszaréw do gazyfikacji z wykorzystaniem stacji LNG, a nastepnie przedstawit
kontekst mozliwoséci wykorzystania tego paliwa. Zwrdcit tu uwage na szereg probleméw
prawnych i ograniczen z nich wynikajacych, zwigzanych z budowa gazociggu
doprowadzajgcego gaz ziemny do sieci rozdzielczej jako alternatywy dla gazyfikacji wyspowej
z wykorzystaniem LNG.



Czas budowy gazociagu, procedury przytaczeniowe, warunki techniczne i srodowiskowe sg
elementami, ktére mogg wykluczyé gazyfikacje przewodowg z powoddw gtéwnie
ekonomicznych, co powoduje, ze jedynym zrodtem zasilania moze byc stacja regazyfikacji
LNG. W rozdziale zidentyfikowany zostat problem polegajacy na koniecznosci okreslenia
przecigtnej odlegtosci Lmin , 0bszaru przeznaczonego do gazyfikacji wyspowej od juz istniejacej
sieci gazowej, powyzej ktorej optaca sie inwestycja polegajgca na budowie stacji LNG, w
miejsce gazociggu zasilajgcego. Drugie kryterium decyzyjne, uzasadniajace budowe stacji
LNG, zostato zdefiniowane jako potencjat wolumenu gazu danego obszaru, wiekszy niz
minimalny wolumen Qmin zapewniajacy optacalnos¢ stacji regazyfikacji LNG. Jako kolejne
kluczowe wskazniki determinujace budowe stacji regazyfikacji LNG okreslono wskazniki
ekonomiczne NPV (Wartos¢ biezacq netto) i IRR (Wewnetrzng stope zwrotu) danej inwestycji,
ktére sa pochodna naktadéw inwestycyjnych oraz przewidywanego wolumenu gazu.

Na postawie analizy rynku, przyjeto, Zze srednioroczny wolumen gazu ziemnego po
regazyfikacji, przy ktérym inwestycja polegajgca na budowie stacji regazyfikacji LNG wraz z
wyspowa siecig dystrybucyjng jest optacalna, zawiera sie w przedziale od 0,8 do 1 min mq3.

W podrozdziale 5.6 Doktorant przedstawitl praktyczny przyktad wykorzystania stacji
regazyfikacji LNG jako dodatkowego zrddta zasilania dla sieci dystrybucyijnej. Zagadnienie
jaki dotyczyto przyktadu zwigzane byto z problemem zwiekszenia przepustowosci w punktach
wejscia do systemu dystrybucyjnego oraz potencjalna rozbudowa sieci dystrybucyjnej w celu
zwiekszenia przepustowosci sieci w stosunku do oczekiwari odbiorcy co do terminu
rozpoczecia dostaw gazu ziemnego. Symulacje przedstawione w przykladzie zostato
wykonane w programie SimNetSSV wersja 6.1.8. W kolejnym podrozdziale 3.7 Doktorant
zaproponowat algorytm okreédlania liczby stacji regazyfikacji LNG w oparciu o kryteria
decyzyjne zwigzane z oszacowaniem wolumenu gazu oraz wykorzystanie metody NPV do
okreslenia odlegtodci stacji regazyfikacji LNG od sieci dystrybucyjnej, powyzej ktérej
inwestycja polegajgca na budowie stacji regazyfikacji powinna by¢ optacalna.

Rozdziat 6 (s. 72-94) to wyznaczenie odlegtosci stacji regazyfikacji LNG od sieci
zasilajacej, powyzej ktérej w miejsce budowy gazociggu zasilajgcego, optacalna staje sie
inwestycja polegajaca na budowie stacji LNG. Wykonany zostat algorytm okre$lania odlegtosci
stacji LNG od sieci. W tym celu wprowadzono modele obliczeniowe parametréw NPV i IRR dla
danej inwestycji oraz okreslenia odleglosci L. Na podstawie obliczen, na potrzeby dalszych
analiz przyjeto, ze odlegloscia Lmin, dla ktérej budowa gazociagu zasilajacego jest
nieoptacalna, jest 11 kilometrow.

W rozdziale 7 (s. 95-156), Doktorant przedstawit sposoby okreslenia liczby stacji
regazyfikacji LNG. Do okreslenia liczby stacji wykorzystano dwa podejscia:

» Podejscie oparte o ankiety bazujgce na bezposrednich wywiadach z potencjalnymi
odbiorcami paliwa gazowego i analizy techniczno-ekonomiczne wykonania inwestycji.
¢ Podejscie wykorzystujgce opracowany model do wyznaczania potencjalnej liczby
stacji LNG w oparciu o kryteria Qmin i Lmin oraz dostepne dane archiwalne w zakresie
zapotrzebowania na paliwo gazowe, a takze metode oszacowania wolumenu gazu dla
grupy odbiorcow indywidualnych i biznesowych.
Niewatpliwg zaleta metody ankietowej jest jej duza doktadnos$¢ w okreslaniu naktadu
rzeczowego inwestycji oraz relatywnie wysokie prawdopodobieristwo oszacowania
zapotrzebowania na paliwo gazowe, a tym samym okreslenie optacalnosci stacji
regazyfikacji LNG. Badania ankietowe i analizy rynku sg potwierdzeniem minimalnych
poziomow wolumenu gazu, przy ktérym optacalna jest inwestycja polegajaca na budowie
stacji LNG i wyspowej sieci dystrybucyijnej.

Rozdziat 8 (s.157-167) stanowi posumowanie i wnioski, ktére zwiefczajg rozprawe
doktorska. Oméwiono uzyskane wyniki w zakresie liczby stacji regazyfikacji LNG oraz
wolumenow dystrybucji gazu. Wskazano zalety i wady kazdej z metod okreslania liczby stacji
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regazyfikacji LNG. Wskazano réwniez dodatkowe korzysci ekologiczne w zakresie redukcji
emisji gazow i pytdw wynikajgce z przetaczenia odbiorcéw na paliwo gazowe. Na koniec
doktorant przedstawit w punktach gtéwne wnioski wynikajace z pracy.

5. Uwagi i pytania

Uwazam, ze rozprawa zostata napisana stosunkowo zwiezle i logicznie. Uktad pracy
jest prawidtowy, a kolejno$¢ rozdziatdbw nie budzi wiekszych zastrzezen. Jezyk uzyty
w pracy jest prawidtowy i tylko w niewielu miejscach wymaga korekty.

Zwazywszy na to, Ze recenzowana obecnie praca jest poprawiong wersjg pracy, uwagi jakie
zawartem w recenzji rozprawy doktorskiej z 2019 roku zostaty tu uwzglednione i poprawione.
Doktorant nie ustrzegt sie jednak drobnych btedow.

1. W dalszym ciggu uwazam, pordéwnujgc tytutu pracy z jej trescig, ze zakres pracy
mogtby by¢ bardziej wzbogacony o inne elementy, pozaekonomiczne, majgce wptyw
na efektywnos¢ gazyfikacji z wykorzystaniem stacji LNG oraz wyspowych sieci
dystrybucyjnych kosztem inwestycji liniowych.

2. W pracy wcigz wystepujg btedy interpunkcyjne i stylistyczne.

3. Obliczenia prowadzone sg czasami niedoktadne i pobieznie np. liczba gazowa Z zalezna
od gestosci wzglednej z réw. (32) wynosi 64,1, a nie 68,7. Nie ma to oczywiscie
wplywu na koncowe obliczenia niemniej jednak poruszamy sie w zakresie nauk
inzynieryjno - technicznych.

4, Powotujac sie na literature nalezy pamietac, ze np. X i inni to nie to samo co pozycja
X, Red. Ktos kto jest redaktorem pozycji wcale nie musi by¢ nawet wspotautorem.

5. Pozycja [109] w literaturze, rowniez i w tekscie, powinno by¢ A. Barczynski, a nie A.
Baczynski.

6. Rozwiazanie postawionego problemu

Wskazana teza pracy zostata potwierdzona. Przedstawiony problem naukowy i
utylitarny zostat rozwigzany w rozdziatach 5—7, gdzie Doktorant sprecyzowat najwazniejsze
zatozenia metodyczne i zaproponowat metody identyfikacji obszardow do gazyfikacji z
wykorzystaniem stacji LNG. Wielkosci wolumendw gazu, ktére zapewniaja optacalnosc stacji
regazyfikacji LNG zostaty zweryfikowane na podstawie wynikéw badan ankietowych i
potwierdzone przy wykorzystaniu modeli regresji, co w opinii recenzenta jest
niezaprzeczalnym atutem pracy. Na podstawie danych ankietowych Doktorant dokonat
réwniez analizy innych zmiennych, takich jak dtugos¢ sieci, liczba odbiorcow, czy tez naktady
inwestycyjne na optacalnos¢ stacji LNG. Jak juz wczesniej zasygnalizowatem w recenzji,
zwazywszy na dynamiczny rozwoj krajowego rynku gazu ziemnego w ostatnich latach, a takze
wyzwania na najblizsze lata, w tym, m.in. aktywne wigczenie sie sektora gazowego do walki
z smogiem, wnioski z pracy majg istotne znaczenie dla sektora gazu ziemnego, a w
konsekwencji takze dla krajowej gospodarki.

Za oryginalne osiagnigcia Doktoranta uwazam:
o okredlenie minimalnego wolumenu gazu, Qmin, ktéry powinien zapewni¢ optacalnos¢
inwestycji polegajacej na budowie stacji regazyfikacji LNG,
o okredlenie minimalnej odlegtosci obszaru wyspowego, Lmin, od istniejgcej sieci
dystrybucyjnej, powyzej ktérej w miejsce budowy gazociggu zasilajacego, optacalng
bedzie inwestycja budowy stacji regazyfikacji LNG,



e podejscie do wyznaczania potencjalnej liczby stacji LNG oraz metode oszacowania
wolumenu gazu dla odbiorcow indywidualnych i biznesowych.

Podsumowujac, pragne jednoczesnie stwierdzi¢, ze nie mam watpliwosci co do tego,
ze Doktorant prawidiowo zrealizowal zamierzony cel pracy i udowodnit postawiong teze.
Oceniana praca jest udanym eksperymentem badawczym, a omawiany w niej problem ma
duze znaczenie utylitarne jak i poznawcze.

Otrzymane wyniki pracy stanowig oryginalny dorobek naukowy i praktyczny Doktoranta.

7. Wniosek koncowy

Reasumujgc, stwierdzam, ze przedtozona mi do recenzji poprawiona wersja rozprawy
doktorskiej mgr. inz. Andrzeja Zero: Analiza techniczno-ekonomiczna gazyfikacji z
wykorzystaniem stacji LNG oraz wyspowych sieci dystrybucyjnych,  dzieki wartosci
poznawczej oraz uzytkowej spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 14.03.2003 roku O
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z
2003 r., nr 65, poz. 565; Dz. U. z 2005, nr 164, poz. 1365; Dz. U. z 2010 r., nr 96, poz. 620,
nr 182, poz. 1229; Dz. U. z 2011, nr 84, poz. 455; Dz. U. z 2016 r., nr 0, poz. 882), stawiane
rozprawom doktorskim. Zawiera oryginalne wyniki z zakresu efektywnosci techniczno-
ekonomicznej budowy stacji LNG oraz dowodzi odpowiedniej wiedzy Doktoranta, przede
wszystkim w zakresie dyscypliny naukowej Inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

Uwazam, ze podjgta przez Doktoranta tematyka badawcza jest trudna, ale
istotna przede wszystkim dla intensywnie sie rozwijajgcego krajowego sektora gazowniczego.
Uzyskane przez Niego wyniki badan analitycznych majg, w moim przekonaniu, duzg wartos¢
zaréwno merytoryczng, jak i praktyczna.

Na tej podstawie wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny InZynieria
Srodowiska, Goérnictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej o przyjecie
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Andrzeja Zero: Analiza techniczno-
ekonomiczna gazyfikacji z wykorzystaniem stacji LNG oraz wyspowych sieci
dystrybucyjnych.

Przedktadam wniosek o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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