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Ocena
rozprawy doktorskiej mgra inz. Przemyslawa Kolodziejaka

pt. ” Optymalizacja wytwarzania energii elektrycznej i ciepla w elektrocieplowni
gazowo — parowej wspélpracujacej z kotlami weglowymi i akumulatorem ciepta”

1. Podstawa formalna oceny

Opinia niniejsza zostala opracowana zgodnie z uchwatg Rady Wydziatu Mechaniczno -
Energetycznego Politechniki Wroclawskiej z dnia 27 lutego 2019 r. przekazang przez Pana
Dziekana prof. dra hab. inz. Zbigniewa Gnutka w pis$mie nr W9/PW/321/2019 z dnia 28
lutego 2019 roku wraz z egzemplarzem rozprawy doktorskie;j.
2. Ogoélna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska pod tytutem »Optymalizacja
wytwarzania energii elekirycznej i ciepta w elektrocieplowni gazowo — parowej
wspolpracujacej z kottami weglowymi i akumulatorem ciepla” zostata wydana w jezyku
polskim w Oficynie Wydawniczej Politechniki Wroclawskiej (Wroctaw 2019). Zawartogé
merytoryczna rozprawy miesci si¢ w profilu uprawnien doktorskich i habilitacyjnych Rady
Wydzialu Mechaniczno Energetycznego Politechniki Wroctawskiej.

Rozprawa doktorska obejmuje 158 stron w podziale na osiem rozdzialéw zasadniczych,
157 cytowanych pozycji literaturowych krajowych i zagranicznych i dwa zatgczniki. Dotyczy
ona modelowania pracy elektrocieptowni z funkcja celu maksymalizujaca zysk brutto.

W rozdziale pierwszym Doktorant przedstawil zarys pracy doktorskiej z krotkim
opisem zagadnien poruszanych w dalszej jej czesci.

W rozdziale drugim, bgdacym przeglgdem literatury, Doktorant oméwil modele
termodynamiczne, hydrauliczne, optymalizacyjne, ekonomiczne oraz prawne dotyczace
przedmiotu rozprawy. Dotyczyl on zaréwno modeli teoretycznych, jak i wynikow

praktycznych osiggnigtych przez réznych autoréw. Z dokonanego przegladu literatury
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wawnila si¢ luka polegajaca na braku modelu elektrocieptowni dziatajacej na rynku
energii, ktory {gczylby w sobie zagadnienia termodynamiczne, ekonomiczne i prawne.

W rozdziale trzecim Doktorant zarysowal ogélne cele pracy i sformutowat J€j
zakres oraz tez¢ do udowodnienia.

W rozdziale czwartym Doktorant zaproponowat kilka modeli realizujgcych cel
pracy. Szczegblowo omoéwil model ekonomiczny zysku netto jako réznicy pomiedzy
przychodami oraz kosztami i podatkiem. Opisal funkcje celu zadania optymalizacyjnego
oraz sformutowal jej ograniczenia techniczne, ekonomiczne oraz prawne. Zaprezentowat
dwa modele termodynamiczne obiegu Joule'a -Braytona oraz chemiczny model spalania
gazu w elektrocieptowni gazowo parowe;.

W rozdziale piatym Doktorant zaprezentowal obiekt badan i przeprowadzit
weryfikacje krzywych korekeyjnych turbin gazowych opracowanych przez ich producenta.
Wyznaczyt optymalne przebiegi mocy elektrycznej w elektrocieptowni gazowo-parowe;j
EC-2 zlokalizowanej w Siedlcach stwierdzajac przy tym, ze mozna osiggnac o 14% wiecej
zysku brutto w ciggu roku poprzez zmiane sposobu generowania mocy elektryczne;j.
Wyniki symulacyjne okazaly si¢ poréwnywalne z osiggnietymi wynikami ekonomicznymi
dla takich samych przebiegéw sygnatéw mocy elektrycznej i cieplnej. Tym samym uzyskai
dobrg zgodno$¢ przychoddw brutto (z bledem wynoszacym kilka procent), co $wiadczy o
dobrze sformulowanym modelu matematycznym zysku brutto. Nastepnie Doktorant
poréwnal model termodynamiczny obiegu Joule'a -Braytona z pomiarami uzyskanymi w
elektrocieplowni. Ponadto wykorzystal model zysku brutto do wyceny instrumentu
finansowego zwanego rynkiem mocy. Okreélit wymagana cene oferowanej mocy
elektrycznej przez badang elektrocieptownie na aukcji rynku mocy.

W rozdziale széstym Doktorant opisal wyniki pracy elektrocieptowni uzyskane w
rzeczywistosci. Pokazal migdzy innymi algorytm sterowania elektrocieplownig, sposob
zmniejszenia kosztu zakupu gazu, optymalng kolejno$é¢ uruchamiania zrédel, rozumowanie
dotyczace dlugookresowej zmiany struktury zrédla ciepta w Siedlcach oraz 0goblny
uzyskany wynik optymalizacji zysku z pracy rynkowej elektrocieptowni. Na tej podstawie
sformutowat zasady optymalnego prowadzenia elektrocieplowni.

W rozdziale siodmym Doktorant pokazat syntetyczne wnioski z rozprawy.

Zdaniem recenzenta tematyka pracy jest aktualna, wazna i interesujaca, a praca jest

napisana przejrzyscie wedlug logicznie ulozonego ukladu. Wymagata ona od Autora



opanowania zagadnien technicznych, statystycznych, ekonomicznych i rynkowych, a
efektem pracy jest dobre polgczenie wymienionych zagadnien.
3. Uwagi krytyczne

Autor recenzji zauwazyt w tekscie rozprawy doktorskiej nieliczne bledy redakcyjne, w
tym bledy: stylistyczne, gramatyczne i interpunkcyjne oraz literdwki. Z praktyki redakcyjne;
wiadomo, ze jest rzeczg prawie niemozliwa aby ustrzec si¢ takich niedociagnieé. Niektore z
nich s3 wymienione nizej:
- str.16 - drugi akapit od konca strony poczatek drugiego zdania zaczyna si¢ od ,,Nale7za....”,
powinno by¢ nalezg....,
- str.20 -,Pokazano przyktady rozwigzan konstrukcyjnych stop fopatek..., powinno byé
stopu...,
- str.24 - nie zrozumialy poczatek akapitu zaczynajacego sie¢ od ,, W artykule [45] .....
- str.25 - ostatni akapit ,,Zmiana cen gazu oraz elektrycznosci. .., powinno by¢ raczej energii
elektryczne;j,
- str.44 — pierwszy akapit ,, Bilans ten ... oraz mocy strat ciepfa...” , nalezaloby uzy¢ , strat
strumienia ciepla”,
- str.58 - czy we wzorze 4.91 jest wszystko poprawne?
- str.62 — indeksy niezbedne przy okreslaniu objetosci gazu, mocy cieplnej i elektrycznej, tzn.
»U7, U7 1,7 sg nie wszedzie dobrze umiejscowione,
- str.66 — w podpunkcie 4.3.1 jest napisane, Ze turbina, sprezarka powietrza ... sa w stanie

adiabatycznym, czy to jest poprawny zapis?

4. Uwagi dyskusyjne i polemiczne

Ot6z w aktualnej rynkowej sytuacji prowadzenia firm energetycznych wazng sprawg
Jest nie tylko analiza pracy urzadzen technologicznych ale takze dbatodé o generacje
okreslonych zyskéw z réznych potencjalnych mozliwosci danej jednostki wytworczej.
Uwazam, ze mankamentem uczestnictwa EC Siedlce w rynku mocy moze byé coroczne w
nim uczestnictwo, a zatem ryzyko poniesienia ewentualnej porazki. Moze si¢ zdarzy¢
sytuacja, kiedy bedg pilne potrzeby dostawy mocy elektrycznej do systemu moga wystgpié
przy jednoczesnej duzej cenie gazu na rynku spot. Woéwczas mozna nie uzyska¢ dobrego
wyniku finansowego, a oprocz tego moze wystapi¢ zagrozonie utraty dofinansowania
wynikajgcego z wysokosprawnej kogeneracji.

Podczas publicznej obrony rozprawy doktorskicj cheialbym aby jej Autor

ustosunkowat si¢ do nastepujacych kwestii:



- dlaczego we wzorze 4.44 Doktorant uzyt takiej a nie innej formuty matematyczne;j?

- z czego wynikajg punkty rozrzutu mocy w paliwie na rys. 5.77

- czy tak mata gazowa jednostka kogeneracyjna powinna bra¢ udziat w rynku mocy?

- czy potencjalny zysk mozliwy do osiggniecia jest tak zaprojektowany aby uzyska¢ zdolnogé

finansowa odtworzenia w przysztosci zrodla?

4. Podsumowanie

Podsumowujgc swoja opinig stwierdzam, ze tematyka recenzowanej rozprawy
doktorskiej jest bardzo aktualna. Prawidtowo prowadzona eksploatacja elekirocieptowni w
warunkach rynkowych wynika nie tylko z dbatosei o stan urzadzen technologicznych ale takze
daznosci do generacji uzasadnionego zysku. Wynika to poniekad z potrzeby gromadzenia
kapitatu na potrzeby odnowy juz istniejacych urzadzen elektroenergetycznych jak tez budowy
nowych,

Gtowna wartos¢ pracy, moim zdaniem, polega na kompleksowym podejsciu
metodologicznym do problematyki oceny ekonomicznej elektrocieptowni przy wykorzystaniu
badan statystycznych oraz fizycznych w terenie. Ponadto wazna sprawa jest tez to, ze Autor
wyrazil che¢ kontynuacji swoich badafn oraz nadzieje¢ na ich wykorzystanie przy ocenie
eksploatacji elektrocieptowni w innych rejonach kraju. Wyniki pracy byly wielokrotnie
publikowane. Lgczna suma punktéw MNISW wynosi 73. Sg réwniez zgloszone dalsze
publikacje.

5. Konkluzja

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgra inz. Przemystawa Kolodziejaka p.t.
"Optymalizacja wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w elektrocieptowni gazowo-
parowe]j wspblpracujgcej z kottami weglowymi i akumulatorem ciepta” stanowi
uwienczenie i syntetyczne podsumowanie Jego duzego dorobku praktycznego i teoretycznego
w aktualnej problematyce dotyczacej ekonomicznej pracy elektrocieptowni w warunkach
rynkowych.

Poziom merytoryczny rozprawy, mimo zgloszonych uwag krytycznych, uwazam za
bardzo  dobry, a  kompozycja rozprawy tworzy  logicznie przemys$lang
1 spOjng catoé¢. Potwierdza to dojrzalos¢ i samodzielno$é Autora do prowadzenia badan
naukowych oraz wnosi znaczny wkiad w praktyke i teorie sterowania mocg elektryczng i

cieplng elektrocieptowni.



Uwazam, ze opiniowana praca doktorska mgra inz. Przemyslawa Kotodziejaka spetnia
ustawowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim w odpowiednich przepisach i zastuguje
na pozytywna opini¢. Wobec powyzszego stawiam wniosek o dopuszczenie jej do publicznej
obrony. Oznacza to, ze speinione zostaty wymogi obowiazujacej Ustawy o tytule naukowym
1 stopniach naukowych, co uzasadnia wniosek o nadanie Kandydatowi tytutlu doktora nauk

technicznych w specjalnosci energetyka.
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