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1. Charakterystyka habilitanta

1.1. Dane personalne
Imie i nazwisko: Przemystaw Bukowski
Miejsce pracy: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Wydziat Przyrodniczo - Technologiczny
Instytut Inzynierii Rolniczej
Zaktad Niskoemisyjnych Zrédet Energii i Gospodarki Odpadami
ul. Chetmonskiego 37-41, 51-630 Wroctaw

1.2. Uzyskane dyplomy i stopnie naukowe

— doktor nauk technicznych — 16.07.2009 r., Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczno -
Energetyczny, Instytut Techniki Cieplnej i Mechaniki Ptynéw, specjalnosé: Mechanika
i budowa maszyn.

Tytut rozprawy doktorskiej: ,Metodologia oceny przedsiewzie¢ ochrony antykorozyjnej
ekranow kottéw pytowych” — promotor: prof. dr hab. inz. Wiodzimierz Kordylewski.

— magister — 1998-2004 Uniwersytet Ekonomiczny im. Oskara Langego we Wroctawiu,
Wydziat: Zarzadzanie i Informatyka, kierunek: Finanse i Bankowos¢, specjalno$é: Zarzadzanie
Finansami.

Obroniona praca dyplomowa ,Wybrane zagadnienia ilustrujgce funkcjonowanie i kierunki
rozwoju systeméw informacyjnych bloku energetycznego”. Promotor: prof. dr hab. Adam
Nowicki.

— magister inzynier - 2002-2005 Politechnika Wroctawska, wydziat: Mechaniczno-Energetyczny,
specjalnod¢: Termoenergetyka.

Temat pracy dyplomowe;j: ,Korozja wysokotemperaturowa ekranéw komér paleniskowych
kottéw pytowych”. Promotor: dr inz. Zbigniew Modliriski.

— 1994-1998 V Liceum Ogdlnoksztatcace we Wroctawiu, im. gen. Jakuba Jasinskiego - autorska

klasa filologiczna z poszerzonym programem nauki jezykéw obcych.

Inne formy edukacji:

— kurs E-learningowy Autocad, poziom zaawansowany. Kurs ukoniczono 1 kwietnia 2015.
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1.3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych
od 15.10.2009 + obecnie — adiunkt, Wydzial Przyrodniczo - Technologiczny, Instytut Inzynierii
Rolniczej, Zaktad Niskoemisyjnych Zrédet Energii i Gospodarki Odpadami.

od 30.09.2013 + 31.03.2015 — dodatkowe zatrudnienie na Politechnice w Ostrawie (Republika
Czeska) w Katedrze Energetyki w ramach programu europejskiego typu
Post-Doc o numerze: CZ.1.07/2.3.00/30.0016 ,Opportunity for young

researchers”,
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2. Wskazanie osiggniecia naukowego

2.1. Tytut osiggniecia naukowego

Autorska monografia habilitacyjna w jezyku polskim pt.

»Socjoekonomiczne aspekty energetycznego wykorzystania biomasy pochodzenia rolniczego”

(dotaczona do niniejszego autorefaratu monografia opublikowana w catoéei)

Wydawca: Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej
Krakéw, 2019
89 stron, ISBN 978-83-64377-34-1
Recenzenci:
prof. dr hab. inz. Jacek Przybylt, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
Instytut Inzynierii Biosystemow;
dr hab. inz. Anna Szelag-Sikora, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,

Wydziat Inzynierii Produkcji i Energetyki.

2.2. Oméwienie celu naukowego pracy i osiggnietych wynikéw wraz z oméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania

2.2.1. Cel naukowy pracy

Inzynieria rolnicza ewoluowata na przestrzeni lat i dalej bedzie ewoluowaé, tak jak
zmieniajgce sie otoczenie, w ktdrym funkcjonuje, w tym otoczenie prawne, spoteczne, techniczne
i ekonomiczne. Owg ciaggla ewolucje najlepiej ilustruje historyczne ujecie domeny inzynierii rolnicze;j,
ktéra poczgtkowo byta skoncentrowana na problemach mechanizacji produkcji roslinnej i zwierzecej,
by w kolejnych latach poszerzaé liste domen o organizacje i zarzadzanie, energetyke, transport,
modelowanie (Michatek, 2014). Wedtug Michatka (2014) inzynieria rolnicza jako nauka rolnicza
zaadaptowata czg$¢ wiedzy m. in. z nauk ekonomicznych, z dyscyplin takich jak ekonomia czy
zarzadzanie. Takie podejécie umozliwito dalszg ewolucje zainteresowar naukowych i prowadzenie
badan i analiz, ktérych podmiotem byta inzynieria rolnicza, ale metody pochodzity z innych nauk. Na
przyktad prowadzone byly analizy wykorzystujgce narzedzia zarzadzania finansami (Napidrkowski,
Gonera, 2017), funkcje logistyczne (Szparaga, Czerwinska, 2017), czy - bliskie juz analizom
spotecznym - oceny stopnia zrownowazenia, obejmujgce ocene degradacji substancji organicznej,

naktady pracy, naktady energetyczne (Kocira, 2012).

W trakcie realizacji projektéw badawczych zauwazylem, ze istnieje potrzeba uzupetnienia

narzedzi i metod, ktérymi postugiwano sie w dyscyplinie inzynierii rolniczej o analizy spofeczne.
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Analizy te dostarczajg dodatkowych informacji umozliwiajgcych ocene przedsiewziecia, w tym
przedsiewziecia energetycznego wykorzystania biomasy, ktdre wskazatem jako przedmiot badan ze
wzgledu na rosnace zapotrzebowanie zwiekszania udziatu odnawialnych zrodet energii (OZE). To
rosngce zapotrzebowanie powstato wraz ze zmianami prawnymi - uktady miedzynarodowe Polski, w
tym réwniez dyrektywy unijne zobowigzujg Polske do dziatan majgcych na celu obnizenie zuzycia
nieodnawialnej energii pierwotnej i tym samym zmniejszenia emisji zanieczyszczen. By to osiggngc
nalezy migdzy innymi zwieksza¢ udziat odnawialnych Zrdédet energii w bilansie energetycznym kraju.
W przypadku Polski istotnym paliwem odnawialnym jest biomasa, ktéra coraz czedciej jest
wykorzystywana nie tylko do spalania, ale takze do produkcji biopaliw. Rozwijajace sie dynamicznie
techniki upraw roélin energetycznych, jak i metody ich przetwarzania, takie jak zgazowanie, piroliza,
czy toryfikacja powoduja konieczno$¢ okredlania potencjatu i przydatnosci biomasy jako paliwa
energetycznego w wielu réznych aspektach. Przy okreslaniu efektéw zastepowania paliw kopalnych
biomasa mozna analizowa¢ to dziatanie w aspekcie prawnym, energetycznym, logistycznym,

ekonomicznym, ale takze spotecznym.

Do momentu publikacji niniejszej monografii brakowato zwartego opracowania
zawierajgcego niezbedng wiedze naukows, opartg na badaniach wtasnych i literaturze, pozwalajgcy
wykonaé w sposéb zgodny z dotychczasowymi standardami (zarowno naukowymi, prawnymi, jak i
technicznymi) analize przydatnosci biomasy na cele energetyczne z uwzglednieniem czynnikéw

spotecznych (nazywang analizg socjalng).

Celem pracy byto opracowanie i weryfikacja metody oceny wykorzystania biomasy na cele
energetyczne z uwzglednieniem analizy socjalnej, bazujacej na wskazniku SROI (Social Return on
Investment), czyli Spotecznej Stopy Zwrotu z Inwestycji. W pracy zostata zaproponowana metoda
parametryzacji i oceny wplywéw socjalnych z energetycznego wykorzystania biomasy, z
uwzglednieniem zasad obowigzujgcych w istniejacych analizach zyskéw spotecznych. Wykonany na
potrzeby pracy przeglad literatury pozwolit stwierdzi¢, ze brakowato metody, ktéra umozliwiatby
parametryzacje aspektdw spotecznych, a w konsekwencji ich wycene. W dyscyplinie naukowej
inzynierii rolniczej potrzebna jest implementacja analizy socjalnej jako Zrédta informacji pomagajgcej
podjac decyzje - w tym przypadku - czy i w jaki sposob wykorzystywaé biomase na cele energetyczne.
Bez uwzglednienia aspektdw spotecznych istnieje zagrozenie, Zze decyzja o energetycznym
wykorzystaniu biomasy nie bedzie uwzgledniafa potrzeb rolnikéw i lokalnej spotecznosci, nawet jesli

bedzie uwzglednia¢ analizy prawne, ekonomiczne i Srodowiskowe.

Problem naukowy, ktéry postawitem w trakcie prac nad monografig mozna sformutowac przy

pomocy pytania: czy jest mozliwe wykorzystanie wskaznika SROI do opracowania metody, ktéra
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umozliwi parametryzacje aspektow socjalnych w procesie zréznicowanego wykorzystania biomasy na

cele energetyczne?
Na podstawie sformutowanego problemu naukowego postawitem pytania szczegétowe:

1. czy badania w oparciu o istniejgce normy i procedury badawcze, do ktdrych nalezg miedzy innymi
badania energetyczne (ciepfo spalania, wartos¢ opatowa, wilgotnosé, zawartosé czesci lotnych), moga

by¢ wykorzystane dla oceny energetycznego wykorzystania biomasy rolniczej metodg SROI?

2. czy analizy SROI dla przedstawionych scenariuszy zwigzanych z wykorzystaniem biomasy rolniczej
w celu energetycznym, moga bazowa¢ na metodach ekonomicznych (np. dyskontowanie)

i statystycznych (np. opracowanie wynikéw ankiet)?

3. czy analiza wrazliwosci i analiza poréwnawcza pozwolg zweryfikowaé przyjeta dla analiz socjalnych

metodyke?

Postawione wyzej pytania implikowaty cel i zakres pracy, a takze zrealizowane na potrzeby

monografii zadania badaweze.

2.2.2. Osiaggniete wyniki

Do najwazniejszych wynikdw monografii habilitacyjnej pt. ,Socjoekonomiczne aspekty

energetycznego wykorzystania biomasy pochodzenia rolniczego” nalezg:

e wykonanie przeglgdu literatury w celu stwierdzenia, czy istnieje metodyka lub narzedzia
umozliwiajgce wykonanie analiz socjoekonomicznych dla energetycznego wykorzystania
biomasy pochodzenia rolniczego,

e analiza istniejgcych metodyk analiz socjalnych,

e opracowanie wtasnej metodyki bazujacej na wskainiku SROI i wielkosciach (danych
wejsciowych) z obszaru dyscypliny inzynierii rolniczej,

e podanie szczegoétowego algorytmu pozyskania i analizy danych dla energetycznego
wykorzystania stomy,

e pordwnanie wynikow analizy socjalnej i ekonomicznej dla stomy,

e pordwnanie zyskéw spotecznych na przykitadzie wytwarzania ciepta z gatezi pochodzenia
sadowniczego i dla dziatalnosci mocno i stabo zmechanizowanej (dla Sadéw Trzebnica i Jury
Szwabskiej),

e przedstawienie metodyki oraz wynikéw badan biomasy na cele energetyczne:

o réznych biomas: stoma, gatezie pochodzenia sadowniczego, zrebka, kora, mastosz,

Strona 7z 30

A}\




Zatacznik 2A ) Przemystaw Bukowski
Zaktad Niskoemisyjnych Zrédet Energii i Gospodarki Odpadami
Wydziat Przyrodniczo — Technologiczny, UPWr

o ciepfa spalania, wartosci opatowej, wilgotnosci, zawartosci popiotu,
o badania sprawnosci kotta metoda posrednig,

e metodyka analizy wrazliwosci i wyniki wraz z ich dyskusja.

W przegladzie literatury zdefiniowano podstawowe pojecia zwigzane z analizami socjalnymi
jak wptyw socjalny, faricuch oddziatywania, czy monetaryzacja. Pojecie ,wptyw socjalny” (social
impact) zostat zdefiniowany jako konsekwencje dla ludzkiej populacji wszelkich publicznych lub
prywatnych dziatan, ktére zmieniaja sposéb, w jaki ludzie zyja, pracuja, bawia sie, odnosza do siebie
nawzajem, organizujg sie w celu zaspokojenia swoich potrzeb i ogdlnie radzg sobie jako cztonkowie
spoteczenstwa (The Interorganizational Committee, 2003). Geneza oceny wptywu spotecznego
(SIA - Social Impact Assessment) pochodzi z modelu oceny oddzialywania na $rodowisko
(EIA - Environmental Impact Assessment), ktéry zostat po raz pierwszy wdrozony w latach 70-tych XX
wieku w USA, jako metoda oceny wplywu na spoteczenstwo réznych projektéw (Barrow, 2000).
Termin ten zawiera rowniez ,skutki kulturowe obejmujgce zmiany norm, wartosci i przekonan, ktore
kierujg i racjonalizujg ich poznanie siebie i swojego spoteczedstwa” (The Interorganizational
Committee, 2003). Powszechng opinig na temat analiz socjalnych jest to, ze analiza taka moze byé
niejednoznaczna, a opiera sie na wartosci spotecznej, ktéra odnosi sie do spofecznych,
$rodowiskowych i ekonomicznych kosztéw i korzysci. Analiza ta moze by¢ jednak jednoznaczna, jeli
poprawnie sparametryzuje sie tzw. taricuch wartosci oddziatywania, kt6rego graficzng prezentacje

pokazano na rysunku 1.

Rysunek I Lancuch oddzialywania poszczegdlnych elementéw analizy socjalnej (na podstawie Clark i in., 2008)

Wkfad (inputs) obejmuje wszystkie elementy, ktére s3 wprowadzane do przedsiewziecia (na przyktad
maszyny relnicze, logistyka i know-how). Dziatania s3 podstawowymi czynnoéciami w ramach
analizowanego przedsiewziecia i dla przykladu mogg to by¢: pozyskanie biomasy, przetwarzanie
biomasy (w tym termiczne), ale tez dziatania promocyjne i informacyjne. taficuch wartoéci wptywu

pozwala rozrézni¢ wyniki i efekty (outputs i outcomes). Wyniki to parametry, ktére firma lub
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kierownik projektu moze bezposrednio zmierzy¢ lub ocenié. Wyniki mogg obejmowac liczbe
utworzonych miejsc pracy, zaoszczedzong energie lub korzyici zwigzane z wykorzystaniem
odnawialnych Zrédet energii, zwigzane z produkcjg zielonej energii. WskaZniki oddziatywania
spotecznego to konkretne wyniki operacyjne, ktére mozna zmierzy¢, realizujgc te cele, ktére sa
zwigzane z korzysSciami spofecznymi. Efekty (outcomes) to zmiany w spoteczenstwie. W przypadku
wykorzystania biomasy na cele energetyczne, pozgdane efekty mogg sie zwiekszy¢ przy tych samych
wynikach ekonomicznych. Dla przyktadu efekty to korzysci dla spoteczeristwa, w tym wsparcie dla
rodziny, duma z wytwarzania ekologiczne] energii, dobra marka podstawowych towardéw czy
personelu. Efekt odnosi sie wiec do czesci catkowitego wyniku w dziatalnosci rolnikéw i producentéw
energii. Dla poprawnego okreslenia efektéw powinno sie odpowiedzie¢ na pytanie ,co by sie stato”
gdyby zostato wprowadzone alternatywne rozwigzanie (np. energia w gminie pochodzitaby wytgcznie

ze zrédet odnawialnych).

W monografii poddatem analizie istniejgce prace w obszarze i poza obszarem inzynierii
rolniczej. Analizy socjalne zostaly zaimplementowane do wielu metodyk, bazujgcych na réznych
narzedziach, gléwnie pochodzgcych z nauk o zarzadzaniu i nauk spotecznych. Do najpopularniejszych

metodyk naleza:

e Life Cycle Sustainability methodology, (Barthel i in. 2005),

e Methodology of social analyses, (Dreyer i in. 2006),

e Corporate Social and Environmental Performance, (Gauthier 2005),

e Societal LCA methodology, (Hunkeler 2006),

e Social impacts of the production of notebook PCs, (Manhart, Grieshammer 2006),
e \Venture capital fund, (Méthot, 2005),

e label 'Sustainable Development, Spillemaeckers i in. (2004),

e Sustainability SWOTs, (Pesonen 2007),

e The integration of economic and social aspects, (Weidema 2006),

e Metodyka ZeroWIN (ZeroWin, 2010),

e Metodyka opracowana w projekcie TransWaste (TransWaste, 2012).

Wielu autoréw opracowato metodyki analizy wptywu przedsiewziecia na spoteczeristwo, ale
zadna z tych metodyk nie zajmuje sie wykorzystaniem biomasy na cele energetyczne, co byto
podstawg do sformutowania problemu badawczego, a w konsekwencji celu pracy podanego w

punkcie 2.2.1.

Opracowana na potrzeby monografii metodyka obejmowata badania w oparciu o istniejace

procedury badawcze (np. pomiar ciepta spalania) oraz na obliczeniach wskaznikdéw, opisanych przy
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pomocy wzorow, ktore wyznaczajg efekt socjalny dla réznych biomas i réznych scenariuszy ich

pozyskania i energetycznego wykorzystania.

Wskaznik SROI jest modyfikacja wskaznika ROl (Return On Investment — stopa zwrotu z
inwestycji), ktory jest stosowany w celu okreslenia efektywnosci ekonomicznej zainwestowanych
$rodkéw. Wskaznik ROI istnieje od ponad 30 lat i zostat on po raz pierwszy zdefiniowany przez
Philipsa w latach 70-tych ubiegtego wieku (Michatek 2012). Wskaznik rentownosci ROI wyrazany jest

jako stosunek zyskow z inwestycji do naktadéw inwestycyjnych:
ROI =%-100% (1)
0

gdzie:
Z:— zysk z inwestycji w okreslonym czasie t, zt,
lo— naktady inwestycyjne, zt.

Po zmodyfikowaniu wskaznika ROI, wskaznik SRO! przyjmie postac:

SROI = ZTE 100% 2)
i}

gdzie:

Zs: — suma wplywéw socjalnych z inwestycji w okredlonym czasie t, zi,

lo— naktady inwestycyjne, zt.

Suma wptywow socjalnych oznacza taczne pieniezne zyski spoteczne (social benefits) wyrazone w
wartosci pienieznej (np. zt). Wartos¢ ta moze by¢ zaréwno dodatnia, jak i ujemna.

WskazZniki uzyte w metodyce mozna podzieli¢ na wskazniki podstawowe i posrednie. Dla okreélenia
wskaznikow podstawowych nalezy obliczy¢ wskazniki posrednie i zmierzyé lub przyjaé wielkosci
niezalezne (takie jak np. uprawiany areat). Proponowana metodyka bazuje na pieciu wskaznikach

podstawowych:
1. Wptyw wytwarzanej energii na rolnikow, zt-rok™.
2. Whplyw uzytkowania biomasy na producenta energii, zt-rok™.
3. Redukcja gazow cieplarnianych, zt-rok™.
4, Stworzenie nowych miejsc pracy, zt-rok™.
5. Odpowiedzialno$é za produkt, zt-rok™.

Wskazniki nr 1 i 2 dotyczg producentdw nosnikow i wytworcdw energii. Zaktada sie tutaj, ze (zgodnie
z zasadami analiz LCA) wytwarzanie energii zaczyna sie juz na etapie produkcji paliwa biomasowego.

Pozostate wskazniki (3+5) sg przede wszystkim istotne dla konsumentéw energii, czyli dla lokalnej
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spotecznosci. W monografii habilitacyjnej podatem sposéb obliczenia i monetaryzacji kazdego ze

wskaznikow.

Kolejnym efektem wykonanych badan i analiz jest algorytm postepowania przy
wykorzystaniu stomy. Zaproponowano metodyke obliczen oraz pozyskiwania i wykorzystania danych

wejsciowych, ktére uwzgledniaja:

e okres analizy,

o rodzaj zboia,

] plon stomy z 1 ha, Mg-ha™,

o areat uprawny, ha,

° typ instalacji do produkcji energii ze stomy,

° roczng amortyzacje maszyn rolniczych i urzadzen do produkcji energii,
° inne dane potrzebne do obliczenia wplywow socjalnych.

Wykonane analizy efektéw socjalnych produkcji ciepta i energii elektrycznej ze stomy zostaly
poréwnane z wynikami analiz ekonomicznych. Zeby to umozliwi¢é w monografii przedstawiono
podstawowe wzory potrzebne do wyznaczenie rocznych przeptywdw pienieznych w przedsiewzieciu
energetycznego wykorzystania biomasy, decydujac sie na metode NPV (Net Present Value), ktéra
polega na poréwnaniu naktadéw przewidywanych na realizacje inwestycji z sumg spodziewanych
nadwyzek finansowych, ale po uprzednim sprowadzeniu ich wartosci do aktualnego poziomu, z
uwzglednieniem kosztu zaangazowanego kapitatu. W analizowanych przedsiewzieciach skalkulowane
w poszczegblnych latach eksploatacji inwestycji nadwyzki finansowe sprowadzatem do ich aktualnej

wartosci za pomoca rachunku dyskonta.

Poniewaz istotnym problemem badawczym jest mechanizacja w inzynierii rolniczej w pracy
poréwnano dwa modele biznesowe — o wysokim stopniu mechanizacji (Sady Trzebnica) i braku

mechanizacji (Jura Szwabska).

Dla Sadéw Trzebnica tgczne naktady inwestycyjne wyniosty 77 100 zt'rok?, roczna amortyzacja
maszyn: 65 100 zt'rok™ a pozostate roczne koszty (,inne” koszt paliwa i pracy ludzkiej) przypisane do
zbiérki gatezi szacuje sie na 12 000 zt'rok. Maszyny zakupione na potrzeby pozyskania biomasy,

podlegajgce amortyzacji generowaty koszty:

e prasa do gafezi, 11 200 zt'rok?,
e maszyna do zbierania gatezi (windrower), 2 600 zt'rok?,

e ciagnik rolniczy CASE IH Quantum 65kW, 44 800 zt-rok™
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Dla Jury Szwabskiej analizie poddano mafe gospodarstwa na obszarze ok. 4 000 ha i dla nich faczne
naktady inwestycyjne wyniosty (po przeliczeniu na ztotéwki) 149 600 zt'rok. Nakfady te

uwzgledniaty:

e 1{3czng roczng amortyzacje maszyn i urzadzen (samochody osobowe i dostawcze, rebaki,
przyczepy itp.), 60 000 zt'rok™,

e t3czng roczng amortyzacje urzadzen grzewczych do spalania gatezi, 76 000 ztrok?,
e inne naktady (gtéwnie paliwo), 13 600 zt'rok™.

Poréwnanie wynikéw analizy wykonano w oparciu o dane prezentowane w tabeli 1.

Tabela 1.
Zestawienie wynikow obliczen dla Sadow Trzebnica i Jury Szwabskiej
L.p. Opis Sady Trzebnica Jura Szwabska
1. Wplyw wytwarzanej energii na rolnikow (P), zt 114 510,42 -
2. Wplyw uzytkowania biomasy na producenta 67 739,00 2 796 000,00
energii (P), zt
3. Redukcja gazéw cieplarnianych (K), zt 29 743,20 293 760,00
4. Stworzenie nowych miejsc pracy (K), zt 675,00 640 000,00
5. Odpowiedzialno$¢ za produkt (K), zt 23 236,88 356 490,00
6. Suma wplywow socjalnych 235 904,50 4 086 250,00
(poz. 1, 2, 3,4,5), zt
7. taczne naktady inwestycyjne, zt 77 100,00 149 600,00
8. Obliczony wskaznik SROI, - 3,06 27,31

Finalnym wskaznikiem jest SROI, ktory oznacza, ze dla Sadéw Trzebnica kazda zlotowka
zainwestowana w energetyczne wykorzystanie biomasy przynosi 3 zt wpltywdw socjalnych. Dla Jury
Szwabskiej wskaznik ten jest duzo wyiszy i wynosi ponad 27 zi. Wynika to z duzej ilosci
wyprodukowanej energii (prawie dziesieciokrotnie wiecej niz dla Saddw Trzebnica) a tylko
dwukrotnie (doktadniej 1,94 razy) wicksze naklady inwestycyjne. Wielu drobnych i rozproszonych
uzytkownikéw systemu pozyskiwania biomasy na cele energetyczne, ktdry cechuje sie niska
produktywnoscig (wydajno$é pozyskiwania biomasy) nie generuje wysokich kosztéw inwestycyjnych
(zwigzanych z koniecznoscig zakupu maszyn) a pozwala wyprodukowa¢ duzg ilos¢ rozproszonej
energii. Dodatkowo dla Jury Szwabskiej koszty magazynowania i pozyskania biomasy sg zerowe, co

takze podnosi wartosé wskaznika SROL.

Efektem zwigzanym z badaniami biomasy byly zaréwno wyniki tych badan jak i metodyka
postepowania, ktéra byta maksymalnie uproszczona, ale musiata uwzgledniad¢ obowigzujgce normy i

procedury badawcze:
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PN-ISO 1170:2001 Wegiel i koks - Przeliczanie wynikéw analiz na rézne stany;

e PN-G-04511:1980 Paliwa state - Oznaczanie zawartoéci wilgoci;

e PN-G-04512:1980/Az1:2002 Paliwa state - Oznaczanie zawartosci popiotu metodg wagowa;
e PN-G-04516:1998 Paliwa state - Oznaczanie zawartosci czesci lotnych metodg wagowsg;

® PN-ISO 1928:2002 Paliwa state - Oznaczanie ciepta spalania metoda spalania w bombie
kalorymetrycznej i obliczanie wartosci opatowej.

Ze wzgledu na brak polskich norm, dotyczacych oznaczenia zawartosci popiotu w biomasie

oraz z uwagi na to, iz zawiera ona zwigkszong zawarto$¢ metali alkaicznych utleniajgcych sie w
temperaturze powyzej 600°C, oznaczenia zawartosci popiotu w biomasie zostaty przeprowadzone w
nizszej temperaturze, wedfug norm europejskich (CEN/TS 14775), w temperaturze 550°C do
uzyskania statej masy préby w czasie 4-6 godzin. Zawartos¢ czesci lotnych i wilgoci w biomasie zostata
wyznaczona z (CEN/TS 15148) oraz (CEN/TS 14774). Dla badanych paliw wyniki przeprowadzonych
analiz zamieszczono w przeliczeniu na stan roboczy paliwa, analityczny, suchy i suchy bezpopiotowy.
Kluczowym dla wynikéw analizy SROI byfo ciepto spalania biomasy. Wykonane pomiary pozwolity
okresli¢ ciepto spalania i wartos¢ opatowa. Ciepto spalania Qs jest iloscig ciepta wydzielonego podczas
zupetnego i catkowitego spalenia danego paliwa, przy czym produkty zostaly ochtodzone do
temperatury poczgtkowej substratéw. W opisywanej metodyce do obliczen przyjmowatem wartosé
opatowg Qy, ktora jest iloscig ciepta wydzielonego podczas zupetnego i catkowitego spalenia danego
paliwa, przy czym para wodna powstata w procesie spalania nie zostata skroplona (Kordylewski
2001). W czesci badawczej wykonatem laboratoryjne analizy réinych rodzajéw biomas w celu
odpowiedzenia na pytanie, czy rézne rodzaje paliw pochodzenia rolniczego wygenerujg réine
wplywy socjalne oraz zdefiniowano i wyznaczono te wplywy. Badania wykonatem dla réznych
scenariuszy, a catos¢ zakoniczytem weryfikacjg i dyskusjg wynikow popartg przyktadami, w ktérych te
przedsigwzigcia przynoszg pozytywne efekty dla lokalnej spofecznosci w ujeciu socjalnym. W pracy
podatem wyniki analiz energetycznych wybranych rodzajéw biomasy, z uwzglednieniem czynnikéw
majacych wptyw na ich spalanie, a posrednio na wyniki analizy SROI. Do badan wybratem nastepujace

materiaty pochodzenia roslinnego:

1, stoma pszenna,
2. mastosz,
3. drewno odpadowe.

Stoma pszenna zostata wybrana do analiz m. in. ze wzgledu na jej duze ilosci w polskim rolnictwie,
oraz na fakt, ze byta przedmiotem analiz wykonanych opisanych w monografii. Wykorzystanie

mastosza na cele energetyczne miato zastosowanie we wroctawskiej energetyce (byt wspétspalany z
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weglem w elektrocieptowni wroctawskiej), a paliwo to jest dobrym przyktadem wptywu pochodzenia
biomasy na efekt srodowiskowy. Z kolei drewno odpadowe uwazane jest za bardzo dobrg biomase
do spalania. W celu okreslenia wartosdci opatowej dla kazdej z biomas postepowano zgodnie z

metodyka badan:

1. mierzono ciepto spalania za pomocg kalorymetru automatycznego KL-10,

¥yl

2. okreslano zawarto$¢ wilgoci analitycznej (przy pomocy suszarki laboratoryjnej

SLN STD 53/115/240),

3. badano sktad elementarny (CHNS), ze szczegélnym uwzglednieniem ilosci wodoru w stanie
analitycznym. Badania byty zlecane certyfikowanemu laboratorium, posiadajgcemu

akredytacje o numerze AB 1293, wydang przez Polskie Centrum Akredytacji,
4. obliczano warto$¢ opatowg,

5. wykonano pogiebiong analize przydatnoéci do spalania z uwzglednieniem sktadu
elementarnego i analizy tlenkowej popiotow.
Kazde badanie wykonano dla 10 prébek, a usrednione wyniki podano w tabeli 2.

Tabela 2.

Zestawienie srednich wynikow pomiardéw i obliczen dla wybranych rodzajow biomasy

L.p. Biomasa Stoma pszenna Mastosz Drewno
odpadowe
1. Ciepto spalania, k'kg? 16 038 17 947 23183
2. Zawartos$¢ wilgoci w stanie 5,10 6,91 11,7
analitycznym, %
3. Zawartos¢ wodoru, % 5,87 6,57 8,71
4. Ciepto parowania, kikg™ 1406 1603 2187
5. Warto$é opatowa, kl'kg™ 14 632 16 344 20996

Zmierzone ciepto spalania, zawarto$¢ wilgoci w stanie analitycznym (W?) oraz zawartos$¢ wodoru (H?)
postuiyty do obliczenia ciepta parowania i wartosci opafowej. Zgodnie z analiza wrazliwosci (rozdziat
Btad! Nie moina odnaleié irédia odwotania. w monografii) warto$¢ opatowa jest istotnym
parametrem majacym wptyw na wskaznik SROI, ale analiza powinna réwniez uwzgledniaé inne
aspekty wplywajace na proces (a w efekcie na sprawnos¢) spalania lub na efekty $rodowiskowe w
analizach pogtebionych. Wptyw innych skiadnikdéw biomasy na proces spalania zilustrowano na
przykfadzie stomy, wplyw pochodzenia biomasy na efekty srodowiskowe podano na przyktadzie

mastosza.
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W dalszej czeéci pracy podatem sposéb okreslenia sprawnosci instalacji, w ktérej dokonuje
sie konwersji energii, a metodyke jej okreslenia zilustrowatem za pomoca przykfadu, ktéry stanowia
badania sprawnodci instalacji do spalania biomasy o mocy 5 MW. Do najwazniejszych wnioskow z
badan nalezy spostrzezenie, ze sprawnos$é cieplna rusztowego kotta biomasowego zalezy gtéwnie od
straty kominowej, gdyz pozostate straty sg stosunkowo niewielkie. Sprawnosc cieplna badanego kotta
na biomase wyniosta Srednio 71,41%, co (biorgc pod uwage typ instalacji) jest wynikiem
zadowalajacym, ale nizszym niz podaje producent (85%). Stad pojawia sie zalecenie by na potrzeby
analiz SROI wykonywa¢ obliczenia sprawnosci na podstawie pomiaréw, opisanych w monografii,
takich jak:

e pomiary sktadu chemicznego spalin,

e badania laboratoryjne biomasy, zuzla i popiotu,

e wykonanie obliczen cieplno — bilansowych,

e okreslenie strat kotta: gazowej, niecatkowitego spalania, promieniowania, straty w gorgcym

zuzlu i popiele.

W monografii podatem metodyke badan i analiz sprawnosci oraz sposéb wnioskowania na potrzeby

analizy socjalnej.

Dla weryfikacji opracowanej metodyki wykonywania analiz socjalnych zaproponowatem
sposdb badania wrazliwosci (czutosci). Analiza wrazliwosci pozwolita na okreslenie wplywu
poszczegdlnych zmiennych niezaleznych na wynik koricowy. Badajgc wptyw zmian poszczegdinych
zmiennych rozpatrywanych w analizie energetycznego wykorzystania biomasy mozna wskazad te,
ktorych ewentualne odchylenia bedg mialy najwiekszy wptyw na zyski socjalne przedsiewziecia
inwestycyjnego. Pozwala to na okredlenie zmiennych (obszaréw), na ktérych zmiane przedsiewziecie
inwestycyjne jest najbardziej wrazliwe. Zaletami takiej analizy wrazliwosci jest identyfikacja ryzyka ze
wskazaniem obszaréw, ktére powinny by¢ przedmiotem gtebszej analizy oraz duza uzyteczno$¢ w
przypadku przedsiewzie€, w ktdérych ryzyko nie byfo wczedniej analizowane i kiedy nie ma
doswiadczen pochodzacych z podobnych przedsiewzieé inwestycyjnych realizowanych wczesniej.

W analizowanym przypadku analizowatem jak zmiana poszczegélinych parametrow (pi)
wplynie na zmiane wskaZnika SROI. Jako wskaZnik czutosci przyjeto bezwymiarowy parametr G,

wyrazony wzorem (3):
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ASROI
— _SROI
Ci = ~%p; - 3)

Pi

gdzie: ASROI/ - zmiana wartosci wskaznika spotecznego zwrotu z inwestycji w wyniku zmiany

parametru pj, zt,

SROI —wskainik spofecznego zwrotu z inwestycji przed zmiang {(bazowy), zt,

Ap;— zmiana i-tego parametru wybranego do analizy czutosci,

pi —warto$¢ nominalna (przyjeta w analizie) parametru i-tego.

Do analizy wrazliwosci wybratem 11 parametréw analizy SROI (zmiennych niezaleznych):

uprawiany areat, ha

uzysk biomasy, Mg ha™

cena biomasy, zt‘Mg?

wydajno$¢ pozyskania biomasy, ha'h?
cena energii, z'GJ*

warto$¢ opatowa biomasy, GJ'Mg™*
koszt emisji CO;, z*Mgcoa™
wynagrodzenie pracownika, zt*h
akceptowalny wzrost ceny, -

naktady inwestycyjne, zt

sprawno$¢ konwersji energii, -.

Zmienne niezalezne p; zmieniano pojedynczo o 10% ich podstawowej wartosci i powtarzano

obliczenia dla przykiadu wykorzystania stomy. Dla sprawdzenia uniwersalnosci wynikoéw, wykonano

takze te analize dla pozostatych scenariuszy. Wyniki (wskazniki czutosci) byly takie same lub bardzo

zblizone. Wszystkie obliczone zmienne ze wzoru wraz z obliczonymi wskaZnikami czutoéci C, podano

w tabeli 3.
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Tabela 3.

Zestawienie wynikow obliczer dla analizy wrazliwosci

L.p. Zmienna niezalezna ASROI SROI Ap; pi C

1 uprawiany areat 0,386 3,863 50,00 500 0,999
2 uzysk biomasy 0,39 3,863 0,38 3,75 1,010
3 cena biomasy 0 3,863 20,00 200 0,000
4 wydajnos¢ pozyskania biomasy -0,001 3,863 0,10 i -0,003
5 cena energii 0,342 3,863 5,28 52,76 0,885
6 wartos¢ opatowa biomasy 0,385 3,863 1,50 15 0,997
7 koszt emisji CO, 0,043 3,863 8,19 81,94 0,111
8 wynagrodzenie pracownika 0,001 3,863 1,50 15 0,003
9 akceptowalny wzrost ceny 0,051 3,863 0,02 0,179 0,132

10 roczne nakfady -0,351 3,863 49890,50 498905 -0,909

11 sprawnos¢ konwersji energii 0,000 3,863 008 0,825 0,233

Najwyzszg dodatnig wrazliwo$¢ wyniku (SROI) na wartos$¢ zmiennej niezaleinej uzyskano dla:

e uzysku biomasy,

e uprawianego areatu,

e wartosci opatowej biomasy,

e ceny energii.
Jest to zaleznos¢ tatwa do wyttumaczenia, jesli uwzgledni sie, Ze proponowana analiza SROI dotyczy
energetycznego wykorzystania biomasy. Kazda ze zmiennych niezaleznych w oczywisty sposéb bedzie
oddziatywac na wynik koricowy. Uzysk biomasy zwigzany jest wydajnoscia pozyskiwania biomasy i
uzalezniony od stopnia mechanizacji, ale tez od zarzadzania gospodarstwem. Wzrost uzysku biomasy
o 10,0% spowoduje wzrost wartodci wskaznika SROI o 10,1%. Wielkoéé plonéw (Mg'ha?) jest
przedmiotem badar i rozwigzan probleméw inzynierii rolniczej. Analiza SROI potwierdza dodatkowy
wplyw tego kierunku badan na zyski spofeczne. Uprawiany areat wystepuje jako zmienna w
najwigkszej ilosci wzoréw w proponowanej metodyce. Ze spofecznego punktu widzenia jego wzrost o
10,0% spowoduje wzrost wartosci SROI 0 9,99%. W rzeczywistosci brak jest jednak liniowej zaleznosci
pomiedzy areatem a wynikiem analizy SROI, poniewaz areat determinuje jednostkowe koszty
inwestycyjne odniesione do roku. Istnieje minimalna wielko$¢ gospodarstwa (dla stomy pszennej i
produkcji energii elektrycznej wynosi ona 500 ha), kitéra uzasadnia poniesienie kosztéw
inwestycyjnych. Dalsza zalezno$¢ wielkosci gospodarstwa i wyniku analizy spotecznego zwrotu
naktadéw inwestycyjnych moze juz przyjac zaleznos¢ bliska liniowej. Warto$é opatowa biomasy

wptywa na ilosci energii, ktéra mozna z niej uzyskac. Sposéb jej okreélenia podano w monografii w
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czesci badan laboratoryjnych (w podrozdziale 6.3.1). Ceny energii wplywaja na przychody badz koszty
wszystkich uczestnikéw (zyski dla producenta energii, koszty dla lokalnej spotecznosci) i ich wptyw na
SROI na poziomie 88,5% jest istotny. Jest to wrazliwos¢ dodatnia. Oznacza to, ze wzrost ceny energii
w sposéb dodatni wptywa na wynik analizy (zwiekszajgc zyski socjalne dla wszystkich uczestnikéw
lokalnej spotecznosci, w tym odpowiedzialno$é za produkt). Jesli za tto do niniejszych rozwazan
przyja¢ prognozowane wzrosty cen energii w najblizszych latach ze wzgledu na rosnace optaty
$rodowiskowe i ceny paliw, a takze prognozowany wzrost optaty dystrybucyjnej, nalezy przyja¢
wniosek, Ze spoteczne zyski z wykorzystania biomasy na cele energetyczne w najblizszych latach beda
rosngc. Analiza czuto$ci wskazata takze zmienng niezaleing o silnej, lecz ujemnej wrazliwoéci, jaka 59
naktady inwestycyjne. Wzrost naktadéw inwestycyjnych o 10% spowoduje spadek wartosci SROI o
9%. Inaczej bytoby, gdyby naktady inwestycyjne trafiaty do lokalnej spotecznosci objetej analiza (np.
gdyby instalacje do konwersji energii z biomasy produkowane byly lokalnie). W obecnej chwili jest to
rzadko spotykane, ale rozwdj polskich firm produkujacych instalacje do energetycznego
przetwarzania biomasy (kotly, komory pirolityczne, instalacje do produkcji biodiesla itp.) moze
zmienic te sytuacje, podnoszac optacalno$¢ spoteczng inwestowania w energetyczne wykorzystanie
biomasy. Wplyw pozostatych zmiennych niezaleznych na wynik SROI jest juz niewielki. Warto jednak
zauwazyC brak wplywu (zerowa korelacje) miedzy SROI a ceng biomasy. Zalezno$é ta wynika z
uwzglednienia catosci przeptywéw pienigznych. Poszczegdine wplywy socjalne wzajemnie niweluja
swoje oddziatywanie zgodnie z rzeczywistoscia, gdzie istniejg powigzania np. miedzy producentem
energii i dostawca biomasy. Wzrost ceny biomasy obnizy dochody producenta energii, ale zwiekszy
dochody rolnikéw. Tak dtugo jak cena energii nie ulegnie zmianie, suma przychodéw ze sprzedazy

biomasy i z produkcji energii pozostanie stata.

Podsumowuijac, w monografii ,Socjoekonomiczne aspekty energetycznego wykorzystania
biomasy pochodzenia rolniczego” podatem metodyke okreslenia wplywéw spotecznego zwrotu z
inwestycji energetycznego wykorzystania biomasy metodg SROI. Zdefiniowatem podstawowe
pojecia, podatem informacje literaturowe o analizach socjalnych w tym zadania i cele analiz SROI,
sposoby monetaryzacji wynikéw, przyczyny mozliwych btedéw przy sporzadzaniu tych analiz, a takze
najwazniejsze zasady sporzadzania analizy SROI. W dalszej czesci sformutowatem problem badawczy,
cel pracy i metodyke badan, przedstawiajgc sposéb obliczania kazdego wskaznika przy pomocy

formut. Na potrzeby opracowanej metodyki wybratem pie¢ najbardziej adekwatnych wskaznikow:

° wplyw wytwarzanej energii na rolnikéw,

° wptyw uzytkowania biomasy na producenta energii,
e redukcja gazéw cieplarnianych,

e stworzenie nowych miejsc pracy,
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e odpowiedzialnos¢ za produkt.

W celu ilustracji proponowanej metodyki za pomocg rzeczywistych przedsiewzie¢ podatem przyktady
badan i analiz wplywu parametréw energetycznych na wyniki analiz SROI, oraz wyniki badani
laboratoryjnych wykonywanych dla okreslenia tych parametréw, ze szczegélnym uwzglednieniem
sposobu okreslania wartosci opatowej i sprawnosci konwersji energii chemicznej biomasy na energie

elektryczng lub ciepfo.

Do analiz wykonywanych powszechnie w celu rozwigzywania problemoéw inzynierii rolniczej naleig
analizy ekonomiczne. Dlatego poréwnatem wyniki analizy socjalnej z wynikami analizy ekonomicznej.
Wskazatem na wyzszg uniwersalno$¢ analiz spotecznego zwrotu z inwestycji. Brak jest korelacji
miedzy wynikami analiz spotecznych i ekonomicznych. Analiza ekonomiczna moze mie¢ wyniki
negatywne (NPV <0, brak zyskow dla przedsiebiorcéw bez zewnetrznego wsparcia), natomiast analiza
spoteczna moze przynie$¢ bardzo pozytywne efekty (tj. SROI > 20, co oznacza, ze 1 2zt wydane na
wdrozenie modelu biznesowego energetycznego wykorzystania biomasy przyniesie ponad 20 zt

zyskow socjalnych).

Na podstawie wykonanych analiz sformutowano wnioski naukowe, ktére umozliwity dyskusje

w odniesieniu do badan i analiz prowadzonych w dyscyplinie inzynierii rolniczej.

1. Analiza spoteczna dla scenariuszy, w ktérych rolnik zbiera gatezie recznie na wiasny uzytek,
data najwyzsze wartosci wskaznika spotecznego (SROI=27). Scenariusze z ptacy rynkowq za
zbidrke reczng daly rowniez pozytywne, ale nie tak wysokie wyniki (SROI=6,7).

2. W przypadku prac wykonywanych przy zastosowaniu maszyn wskaznik SROI wynidst 3,9 dla
energetycznego wykorzystania stomy oraz 3,0 dla biomasy pochodzenia sadowniczego, tak
jak w przypadku Sadéw Trzebnica.

3. Przy uprawach wysoce zmechanizowanych, dla duzych areatéw, uzyskano wyzsze wskazniki
rentownosci (dodatnie NPV i IRR), ale nizsze wskaZzniki SROI, zawierajgce sie w przedziale 3
do 4.

4. Mechanizacja zbioru biomasy obniza nieznacznie zyski spoteczne przy jej energetycznym
wykorzystaniu, ale zwieksza zyski ekonomiczne, co pokazano przy analizie socjoekonomicznej
zbioru stomy na cele energetyczne. Dwukrotny wzrost wydajnosci pozyskania biomasy
(wyrazony w ha'h™) spowodowat spadek wartosci wskaZznika SROI o 0,2% i wzrost wartosci
wskaznika ROl o 1%. Czterokrotny wzrost wydajnosci pozyskania biomasy nieznacznie
wptynat na SROI (spadek o 0,29%), natomiast wskaZznik rentownosci ekonomicznej ROl wzrdst

0 1,5%.
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5. Analiza wrazliwosci wykazata, ze warto$¢ opatowa biomasy (C=0,997) jest istotniejsza dla
SROI niz sprawnos¢ konwersji energii (C=0,223). Stad wniosek, ze dla zwiekszenia zyskéw
socjalnych nalezy uzytkowaé biomase o duzej zawartoéci wegla i wodoru, oraz niskiej
zawartosci substancji mineralnych oraz potasu i sodu.

Wyniki badan i opracowana na ich podstawie metodyka moze by¢ wykorzystywana jako
uzupetnienie analiz ekonomicznych i Srodowiskowych. Jak pokazano w monografii analiza
przychoddéw (a po uwzglednieniu naktadéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych - zyskéw) spotecznych
moze by¢ cennym Zrédtem wiedzy, ktdrej nie dostarczg inne analizy. Analiza oparta o metodyke SROI
moze by¢, miedzy innymi, uzasadnieniem dla dotowania niektérych obszaréw rolnictwa. Dotacje dla
instalacji i przedsigwzie¢ energetycznego wykorzystania biomasy bedg uzasadnione przy wysokich

wskaznikach SROI.

2.2.3. Omoéwienie wykorzystania wynikéw pracy

Opracowana metodyka moze by¢ uzyta w analizach i badaniach w dyscyplinie inzynierii
rolniczej, zwtaszcza przy poréwnaniu réznych przedsiewzieé energetycznego wykorzystania biomasy.
Analiza socjalna powinna uwzgledniac¢ wszystkie wazne czynniki spofeczne, do ktérych nalezg wptyw
na zdrowie, zadowolenie a nawet duma czy szczescie, ktére mylnie uwaza sie za obszary
niepodlegajace poréwnaniom ilosciowym, a wytacznie jakosciowym. Opracowana metodyka dla
analiz socjalnych w rolnictwie pozwala wycenic i w efekcie poréwnaé te wielkosci. Analiza socjalna
powinna uzupetnia¢ inne analizy (energetyczne, Srodowiskowe i ekonomiczne), pozwalajagc na
stworzenie kompleksowego obrazu wptywu wykorzystania biomasy na spoteczenstwo, w tym, a moze

przede wszystkim, na mieszkancéw gmin wiejskich.

W oparciu o zaproponowang metodyke moiliwe jest wykonanie dowolnej analizy
socjoekonomicznej wykorzystania biomasy na cele energetyczne. Podane w monografii formuty oraz
szczegbtowe opisy poparte przyktadami danych, potrzebnych do pozyskania w celu wykonania analizy
przychoddw spotecznych, umozliwiajg wykonanie kolejnych analiz z uzyciem wskaznika SROI, ktére
umozliwig ocene rdinych przedsiewzie¢ energetycznego wykorzystania biomasy. Dane wejéciowe
(takie jak uzysk biomasy, areat uprawny, jednostkowy koszt pozyskania biomasy, ciepto spalania
biomasy, zawarto$¢ czesci lotnych, popiofu, wilgoci, koszt emisji CO; i inne) powinny by¢ okreslane
zgodnie z metodami i narzedziami inzynierii rolniczej. Praca wykorzystuje wiec dorobek inzynierii
rolniczej i podaje sposéb ich dalszego wykorzystania w nowym obszarze — analiz przychodéw

spotecznych metodg SROI.

Obecnie planuje wykorzysta¢ opracowang na potrzeby monografii metodyke w projektach

badawczych (ktérych jestem wykonawca):
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e Rubizmo (Zafacznik 4, pkt. 2.10.3) oraz
e EcoDryer, Biostrateg 3 (2.10.4).

Jako autor monografii ,Socjoekonomiczne aspekty energetycznego wykorzystania biomasy
pochodzenia rolniczego” mam nadzieje, ze analizy socjalne zostang zaimplementowane do analiz
wykonywanych przez Srodowisko naukowe skupione wokét inzynierii rolniczej. Nadzieja ta jest
spowodowana zainteresowaniem i pozytywnym odbiorem metodyki podanej w monografii, zaréwno
podczas konferencji naukowych jak i w trakcie seminarium przed Radg Wydziatu Inzynierii Produkcji

i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, ktére miato miejsce 10 kwietnia 2019 roku.

2.2.4. Bibliografia
Barrow C. J. (2000) Social impact assessment: an introduction. Arnold, London, and Oxford University

Press Inc., New York.

Barthel L., Wolf M.A., Eyerer P. (2005): Methodology of Life Cycle Sustainability for Sustainability
Assessments. Presentation on the 11th Annual International Sustainable Development Research

Conference (AISDRC), 6th—8th of lune 2005, Helsinki, Finland

Clark C., Rosenzweig W., Long D., Olsen S. (2008). Double Bottom Line Project Report: Assessing
Social Impact in Double Bottom Line Ventures. Rockefeller Foundation. Jan 2004. 25 Sept 2008
<http://www.riseproject.org/DBL_Methods_Catalog.pdf>.

Dreyer L., Hauschild M., Schierbeck J. (2006): A Framework for Social Life Cycle Impact Assessment.
Int J LCA 11 (2) 88-97.

Gauthier C, (2005): Measuring Corporate Social and Environmental Performance: The Extended Life-

Cycle Assessment. J Bus Ethics 59 (1-2) 199-206.
Hunkeler D. (2006): Societal LCA Methodology and Case Study. IntJ LCA 11 (6) 371-382.

Kordylewski, W. (2001). Spalanie i paliwa. Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
2001. ISBN 83-7085-565-2.

Manhart A., Grieshammer R. (2006): Social impacts of the production of notebook PCs. Contribution
to the development of a Product Sustainability Assessment (PROSA). Oko-Institut e.V., Freiburg,

Germany.

Méthot A. (2005): FIDD: A green and socially responsible venture capital fund. Presentation on the
Life Cycle Approaches for Green Investment. 26th LCA Swiss Discussion Forum, 2005, Lausanne,

Switzerland.

Strona 21z 30




Zatgcznik 2A ] Przemysiaw Bukowski
Zaktad Niskoemisyjnych Zrodet Energii | Gospodarki Odpadami
Wydziat Przyrodniczo — Technologiczny, UPWr

Michatek N. (2012). Znaczenie i Wykorzystanie wskaznika ROl w pomiarze efektywnosci wirtualizacji

IT, Wspotczesna Gospodarka, 3(1) 2012, ISSN: 2082-677X

Michatek R., Kubori M. (2014). Kronika: Co dalej z inzynierig rolnicza? Inzynieria Rolnicza, 3(151),

247-252.I1SSN: 1429-7264.

Kocira S. (2013). Techniczna i technologiczna modernizacja gospodarstw rodzinnych w procesie

wdrazania rolnictwa zrownowazonego. Lublin. Wydaw. TWNL. ISBN 978-83-63761-15-8 ss. 115.

Napiérkowski J., Gonera J. (2017). Modelling Reliability of Henhouse Microclimate Systems with Risk
Analysis Approaches. Agricultural Engineering, 2017, R. 21, nr 3 (163), s. 47-60. ISSN: 2083-1587.

Pesonen H., L. (2007) Sustainability SWOTs — New Method for Summarizing Product Sustainability

Information for Business Decision Making, LCM 2007, Ziirich.

Spillemaeckers S, Vanhoutte G, Taverniers L, Lavrysen L, van Braeckel D, Mazijn B, Rivera J. D.
(2004): Integrated Product Assessment — The Development of the Label 'Sustainable Development'
for Products Ecological, Social and Economical Aspects of Integrated Product Policy. Belgian Science

Policy, Belgium.

Szparaga A., Czerwiriska E. (2017). Modelling of Beetroot Seedlings with Modified Generalized
Logistic Functions. Agricultural Engineering, 2017, R. 21, nr 3 (163), s. 107-117. ISSN: 2083-1587.

TransWaste (2012). Social effects informal collection & formalisation strategies, Final report of the

project TransWaste funded by Central Europe.

The Interorganizational Committee on Principles and Guidelines for Social Impact Assessment
(2003). Principles and guidelines for social impact assessment in the USA. Impact Assessment and
Project Appraisal, volume 21, number 3, September 2003, pages 231-250, Beech Tree Publishing, 10
Watford Close, Guildford, Surrey GU1 2EP, UK.

Weidema B., P. (2006): The integration of Economic and Social Aspects in Life Cycle Impact

Assessment. Int J LCA 11 (1) (Special Issue) 89-96.

ZeroWin (2010), Obersteiner G., Beigl P., Pertl A., Scherhaufer Institute of Waste Management,

BOKU Wien. Grant Agreement number: 226752. Work package number: 7.

Strona 22 z 30




Zatacznik 2A ] Przemystaw Bukowski
Zaktad Niskoemisyjnych Zrédet Energii i Gospodarki Odpadami
Wydziat Przyrodniczo — Technologiczny, UPWr

3. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych
Szczegdtowy wykaz osiggnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych oraz organizacyjnych za-

miescitem w zatgczniku nr 4.

3.1. Dziatalno$¢ naukowo-badawcza przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych
W 1998 roku rozpoczafem studia na Uniwersytecie Ekonomicznym im. Oskara Langego we
Wroctawiu na wydziale Zarzadzania i Informatyki. Specjalizowatem si¢ tam w zarzadzaniu finansami
i w analizach ekonomicznych. W trakcie studiéw pojawito sie zainteresowanie energetyka co znalazto
odzwierciedlenie w mojej pracy dyplomowej pt. ,Wybrane zagadnienia ilustrujace funkcjonowanie
i kierunki rozwoju systemdw informacyjnych bloku energetycznego” oraz bylo przyczyng podjecia
studiéw na drugim kierunku na Politechnice Wroctawskiej (w 2002 roku) na Wydziale Mechaniczno-
Energetycznym w specjalnosci termoenergetyka. W miedzyczasie (w latach 2000-2001) bratem udziat
W rocznej wymianie studentdw na uniwersytecie w Zittau, gdzie nauczytem sie ptynnie mowic w
jezyku niemieckim. W 2004 skoriczytem studia na Uniwersytecie Ekonomicznym z wynikiem bardzo
dobrym i kontynuowatem nauke na Politechnice Wroctawskiej. Juz jako student bratem udziatem w
pomiarach i badaniach realizowanych w elektrowniach i elektrocieptowniach, co znalazto
odzwierciedlenie w raportach naukowo technicznych (Zatacznik 4, pkt. 2.6.1 do 2.6.4) oraz moich
pierwszych publikacjach w czasopismach recenzowanych (2.2.1, 2.2.2 i 2.5.1). Moim gtéwnym
zadaniem (oprécz wykonywania pomiaréw) bylo opracowanie i wizualizacja wynikéw badan (za
pomocg map 3D). Podczas mojej wspétpracy z przemystem pojawit sie problem naukowo — badawczy
zwigzany z powszechnym zjawiskiem korozji wysokotemperaturowej zintensyfikowanym w wyniku
pojawienia sie tzw. ,zielonych certyfikatow” i wspdtspalania biomasy. Istniata opinia, ze
wspdispalanie biomasy w udziale do 20% jest bezpieczna dla urzadzen kottowych i nie powoduje
probleméw eksploatacyjnych. Okazato sie jednak, ze trwato$¢ powierzchni ogrzewalnych (a zwtaszcza
parownikéw) w wyniku pojawienia sie korozji spadta ponad dziesieciokrotnie, co wykazatem w
dalszych badaniach, realizowanych juz w ramach doktoratu. Przedstawiciele energetyki (gtéwnie z
EDF Polska, ktéra byta wéwczas wiascicielem znacznej liczby polskich elektrowni i elektrocieptowni)
zainteresowali sie mojg pracg magisterska ,Korozja wysokotemperaturowa ekranéw komor
paleniskowych kottéw pytowych” oraz zadeklarowali gotowo$¢ wspdtpracy, ktéra przyniesie
rozwigzanie ich probleméw eksploatacyjnych zwigzanych m. in. z korozjg wysokotemperaturows.
Rozpoczeta wspodtpraca data efekt w postaci dalszych raportéw z badan (Zatacznik 4, pkt. 2.6.5 do
2.6.7) oraz dalszych publikacji (2.2.3 do 2.2.7) i wystgpieri konferencyjnych (2.11.1 do 2.11.3).
Zapewniono finansowanie badan przez EDF R&D i EDF Polska Group w ramach Konsorcjum Polskich

Uczelni i EDF w ramach programu ,,Rozwigzania ograniczajgce korozje niskoemisyjna w kottach, 2005-
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2010. Projekt zakonczyt sie i zostat rozliczony juz po doktoracie (Zatacznik 4, 2.6.8, 2.10.1), ktéry byt
ukierunkowany na opracowanie metodyki oceny przedsiewzie¢ ochrony antykorozyjnej ekrandw
kottow pytowych. Opracowana metodyka zostata wprowadzona do wszystkich zaktadéw grupy EDF

i jest stosowana do dzis.

3.2. Dziatalno$é naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych zostatem zatrudniony jako adiunkt w
Zaktadzie Podstaw Techniki (obecnie Zaktad zmienit nazwe na Zaktad Niskoemisyjnych Zrédet Energii
i Gospodarki Odpadami). Kierownik Zaktadu — prof. dr hab. inz. Leszek Romanski byt zainteresowany
wynikami mojej dotychczasowej dziatalnosci naukowo — badawczej i uwazat, ze badania takie nalezy
dostosowal do dyscypliny inzynierii rolniczej. Uogdlniajgc mozna powiedzied, Zze zmienit sie
przedmiot badan (wczesniej byt to kociot obecnie biomasa). Profesor Romanski uzupetnit mojg
wiedze o biomasie pochodzenia rolniczego i leSnego, a nasza dalsza wspétpraca przyniosta kolejng

publikacje (Zatacznik 4, 2.1.2).

W swojej dziatalnosci naukowo — badawczej wspotpracowatem i dalej wspotpracuje z
Politechnikg Wroctawskg opracowujgc kolejne metodyki oceny efektywnosci ekonomicznej
rozwigzan technicznych takich jak wykorzystanie plazmy niskotemperaturowej do zaptonu wegla w
palnikach muflowych (Zatgcznik 4, 2.1.1 i 2.5.1) czy metodyke oceny wykorzystania paliw
alternatywnych w zaktadach chemicznych PCC Rokita w Brzegu Dolnym (2.6.9). Udato mi sie takze
nawigzaé wspodtprace z Akademig Gérniczo — Hutniczg w Krakowie (2.11.20 i 3.4.2) i pogtebi¢ moja

wiedze o przeciwdziataniu korozji wysokotemperaturowej przy pomocy powtok ochronnych.

Poniewaz od paZdziernika 2009 roku pracuje w Instytucie Inzynierii Rolniczej moje
zainteresowania badawcze zostaly ukierunkowane na problematyke energetycznego wykorzystania
biomasy. W trakcie rocznego stazu i 30-sto miesiecznego zatrudnienia na Politechnice w Ostrawie
(Katedra Energetyki) zajmowatem sie piroliza; przede wszystkim biomasy (2.1.3, 2.2.10 do 2.2.12,
2.11.16 i 2.11.17) oraz zagadnieniami zwigzanymi z odnawialnymi Zzrédtami energii (OZE) poniewaz
jestem prowadzgcym zajecia gtéwnie na kierunku Odnawialne Zrédfa Energii i Gospodarka Odpadami
(2.11.8 do 2.11.10, 3.2.A i 3.2.B). Byt to takie powdd analiz literaturowych i doksztatcania sie w
zakresie samej gospodarki odpadami. W efekcie bratem udziat w badaniach i pomiarach reaktorow

do biostabilizacji odpaddéw, w wyniku czego powstaty kolejne artykuty (2.1.6 1 3.2.5).

Oprécz biomasy i odpadéw badatem takie inne instalacje zwigzane z OZE, takie jak

cieptownie geotermalne (2.1.7), turbiny wodne (2.2.9), turbiny wiatrowe (2.2.16), kolektory
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stoneczne (2.2.17), pompy ciepta odpadowego (2.2.18) oraz stopief wykorzystania OZE w obszarach

wiejskich (2.2.8).

W trakcie dalszych prac badawczo ~ naukowych biomasa pozostata dominujacym
przedmiotem badan (2.1.5, 2.11.5 do 2.11.7, 2.11.15). W kwietniu 2013 roku rozpoczatem prace
przy projekcie EuroPruning (2.10.2), w ktérym nalezato wykonaé m. in. analize ekonomiczng,
srodowiskowg i spofeczng energetycznego wykorzystania biomasy pochodzenia sadowniczego.
Podjatem sie wtedy znalezienia adekwatnej metodyki dla analiz zyskéw spotecznych (nazywanych z
ang. socjalnymi). Po analizie istniejgcych metodyk stwierdzitem, ze brakuje takiej, ktéra moze zosta¢
bezposrednio zastosowana do biomasy analizowanej w ramach projektu. Powstata wiec potrzeba
opracowania takiej metodyki, co zostato wykonane i spotkato sie z bardzo pozytywnym odbiorem
Komisji Europejskiej. Efektem byly tez publikacje (2.1.4, 2.2.13 do 2.2.15) i wystgpienia
konferencyjne (2.5.2 do 2.5.5, 2.11.18 do 2.11.22) ktére spowodowaly wzrost zainteresowania
takimi analizami. W efekcie zgtosili si¢ do nas partnerzy zagraniczni z proébg o wykonanie takich
analiz w ramach kolejnego projektu Rubizmo (2.10.3). Powstata réwniez mozliwo$¢ wykonania takich
analiz w ramach projektu BioStrateg (2.10.4). Wtedy tez postanowitem dopracowaé, rozwinaé i
uogolni¢ metodyke z projektu EuroPruning, tak by byta uniwersalna i mogta znaleZ¢ zastosowanie do
energetycznego wykorzystania dowolnej biomasy, w tym pochodzenia rolniczego. Od wrzeénia 2017
roku pracowatem nad monografig pt. ,Socjoekonomiczne aspekty energetycznego wykorzystania
biomasy pochodzenia rolniczego” ktéra zostata wydana w marcu 2019 roku przez Polskie
Towarzystwo Inzynierii Rolniczej. Monografia ta jest odzwierciedleniem moich zainteresowan
naukowych i doswiadczen. Uwzglednia bowiem aspekty techniczne (w tym ocene wplywu biomasy na

sprawnos¢ konwersji energii), ekonomiczne i spoteczne.

3.3. Sumaryczne zestawienie dorobku naukowego
Sumaryczne zestawienie mojego dorobku naukowego zostato zaprezentowane w tabeli 4.

Punktacja MNiSW zostata okreslona wedtug roku wydania publikacji i wyniosta facznie 300 punktdw.

IF okreslono w roku wydania publikacji i wyniést on 9,039.
Liczba cytowan (bez autocytowan) wedtug bazy Web of Science wyniosta 12.

Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science: 2.
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Tabela 4.
Sumaryczne, chronologiczne zestawienie dorobku

L.p. Czasopismo Tytut Pkt. | IF [Lista| Rok

Swietochowski Mieczystaw, Bukowski
Przemystaw, Rogula Wtodzimierz: Badania
podstawowych wskaznikéw pracy
podgrzewaczy powietrza kotfa K-3w
Elektrowni Opole. Systems (Wroctaw). 2004
vol. 9, spec. iss. 2/2, s. 964-972, 3 rys., 1
tab., bibliogr. 2 poz., Summ. Referat z
International Scientific and Technical
Conference Energetyka 2004. Wroctaw, 3-5
listopada 2004

1. |Systems 2 2004

Swigtochowski Mieczystaw, Bukowski
Przemystaw, Sniechowski Andrzej:
Optymalizacja procesu spalania w kotle OP-
650b (nr 8) w Elektrowni Turéw. Systems

2. | Systems (Wroctaw). 2004 vol. 9, spec. iss. 2/2,5.973- | 2 2004
982, 5 rys., Summ. Referat z International
Scientific and Technical Conference
Energetyka 2004. Wroctaw, 3-5 listopada
2004

Bukowski P. i inni: Sposéb monitorowania
zagrozenia korozyjnego $cian
membranowych kottéw pytowych, projekt
3. |Patent 83/z/2005 wynalazczy zgtoszony w Biurze Ochrony 50 2005
Wtasnosci Intelektualnej i Informacji
Patentowej dnia 05.12.2005 r. pod nr
83/z/2005.

Bukowski Przemystaw, Dyjakon Arkadiusz,
Szczepanek Krzysztof, Rudka Krzysztof,
Wywrot Dariusz: Ocena efektywnosci
powietrza ostonowego na przyktadzie
Elektrowni Rybnik s.a. Systems {(Wroctaw).
2006 vol. 11, spec. iss. 1/1, s. 185-192, 4 rys.,
1 tab., biblogr., 6 poz., Summ. Referat z
Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-
Technicznej Energetyka 2006. Wroctaw, 8-10
listopada 2006.

4. | Systems 2 2006

Bukowski Przemystaw, Kordylewski
Wiodzimierz, Milewicz Mirostaw:
Efektywnos¢ ekonomiczna metod ochrony
antykorozyjnej $cian paleniska kottowego.
Systems (Wroctaw). 2006 vol. 11, spec. iss.
1/1, s. 193-200, 2 rys., 4 tab., bibliogr. 4
poz., Summ. Referat z Miedzynarodowej
Konferencji Naukowo-Technicznej
Energetyka 2006. Wroctaw, 8-10 listopada
2006.

5. | Systems 2 2006

Strona 26 z 30

A



Zalacznik 2A

i Przemystaw Bukowski
Zaktad Niskoemisyjnych Zrédet Energii i Gospodarki Odpadami
Wydziat Przyrodniczo — Technologiczny, UPWr

L.p.

Czasopismo

Tytut

Pkt.

IF

Lista| Rok

Materiaty
konferencyjne,
Konferencja Kottowa

Bukowski P., Dyjakon A., Kordylewski W.,
Salmonowicz M. (2006): Analiza
ekonomiczna plazmowego rozruchu kottéw
pytowych (Economic analysis of plasma
start-up system of pulverized coal-fired
boilers), X Konferencja kottowa, 17-20
pazdziernik, Szczyrk, Tom 1, 2006, s. 99-110

2006

Archiwum Spalania

Bukowski Przemystaw, Hardy Tomasz:
Korozja wysokotemperaturowa w
paleniskach niskoemisyjnych. Archiwum
Spalania. 2006 vol. 6, nr 1-4, 5. 97-113, 6
rys., 2 tab., bibliogr. 23 paz., Summ. Referat
z Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-
Technicznej Energetyka 2006. Wroctaw, 8-10
listopada 2006

2006

Archiwum Energetyki

Bukowski Przemystaw, Kordylewski
Wiodzimierz: Poréwnanie skutecznosci
powietrza ostonowego i wybranych powtok
ochronnych przed oddziatywaniem korozji
niskoemisyjnej. Archiwum Energetyki 2008
nr 2, tom XXXVIil, s. 27-33, 5 tab., bibliogr. 3
poz., Summ. Referat z Miedzynarodowej
Konferencji Naukowo-Technicznej
Energetyka 2008. Wroctaw, 5-7 listopada
2008

B 2008

Archwium
Combustionis

Bukowski Przemystaw, Hardy Tomasz,
Kordylewski Wtodzimierz: Evaluation of
corrosion hazard in PF boilers applying the
oxygen content in flue gases. Archivum
Combustionis. 2009, vol. 29, nr 1/2, s. 11-18.

B 2009

10.

Rynek Energii

Bukowski Przemystaw, Kobel Przemystaw,
Kordylewski Wtodzimierz, Maczka Tadeusz:
Use of Cavity Plasmatron in Pulverized Coal
Muffle Burner for Start-up of a Boiler

11

0,626

B 2010

11,

Eksploatacja i
niezawodnosé

Bukowski Przemystaw, Romarniski Leszek:
Metody okreslania zagrozenia korozjg
wysokotemperaturowa powierzchni
ogrzewalnych kottéw spalajgcych lub
wspétspalajacych biomase

0,319

A 2010

12.

Inzynieria Rolnicza

Bukowski Przemystaw, Debowski Marcin,
Romanski Leszek: Analiza wykorzystywania

energii odnawialnej w gospodarstwach
wiejskich.

B | 2012

13.

Energetyka —
Problemy Energetyki
i Gospodarki
Paliwowo-
Energetycznej

Bukowski P., Dyjakon A., Dams B.: Analiza
techniczno-ekonomiczna zastosowania
sitowni wodnej ze Srubg Archimedesa dla
niskich spietrzen. Energetyka — Problemy
Energetyki i Gospodarki Paliwowo-
Energetycznej, Nr 7 (709), 2013, s. 575-579.
ISSN 0013-7294.

B 2013
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L.p.

Czasopismo

Tytut

Pkt.

IF

Lista| Rok

14.

Applied Mechanics
and Materials

Bukowski P. Honus S., Juchelkova D.: The
Influence of Work Parameters on A
Hydrogen PEM Fuel Cell Efficiency. Applied
Mechanics and Materials, Volume 395-396.
Durnten-Zurich: Trans Tech Publications,
2013. p. 41-46. ISBN 978-3-03785-842-4.

B 2013

15.

Applied Mechanics
and Materials

Bukowski P. Honus S., Juchelkova D.:
Properties of Process Gas Combustion
Products, Applied Mechanics and Materials,
Volume 395-396. Enfield, New Hampshire,
USA: Trans Tech Publications, 2013. p. 73-
78. ISBN 978-3-03785-842-4.

B | 2013

16.

Applied Mechanics
and Materials

Maintenance Study of a Pilot Biomass
Pyrolysis Installation. Applied Mechanics
and Materials. Volume 217-219. Trans Tech
Publications, 2014, 496-500(2014), p. 947-
952. ISSN 1660-9336.

B 2013

17.

Chemical and
Process Engineering

Bukowski P. Honus S., Juchelkova D.,
Sassmanova V., Frantik J. Energy balance
sheet of semioperationalthermic system

15

0,653

A 2014

18.

Inzynieria Rolnicza

Bukowski P., Boer J., Dyjakon A. 2014.
Biomasa z sadu na cele energetyczne:
sposéb podejscia przy ocenie wplywu na
spoteczenstwo

B 2014

19.

Inzynieria Rolnicza

Dyjakon A, Boer J., Bukowski P. 2014.
EuroPruning — nowy kierunek wytwarzania
energii z biomasy

B 2014

20.

Inzynieria Rolnicza

Boer J., Dyjakon A., Bukowski P., Boer E.
2014. Okreslenie wptywu nowego taricucha
logistycznego biomasy na $rodowisko
naturalne.

B 2014

21.

Drewno

Arkadiusz Dyjakon, Jan Den Boer,
Przemystaw Bukowski, Florian Adamczyk,
Pawet Frackowiak: Wooden Biomass
Potential from Apple Orchards in Poland,
Vol. 59, No. 198., 73-86

15

0,642

A | 2016

22.

Agricultural
Engineering

Romanski L., Bieniek 1., Bukowski P., Kobel P.
The impact of infrasounds generated by

wind power stations on a human being:
Agricultural Engineering; ISSN 2083-1587

[pl; ISSN 2449-5999 [e]; 2016; Vol. 20 nr 1

(157) s. 155-166, il. tab. ; DOI:
10.1515/agriceng-2016-0016

10

B 2016

23.

Agricultural
Engineering

Kobel P., Romanski L., Bieniek J., Bukowski P.
Martynowicz A. Comparison of applications
supporting selection and design of
household solar collector systems,
Agricultural Engineering, Vol. 20, No. 4, 85-
99, ISNN 2083-1587; e-ISNN 2449-5999).

10

B 2016

Strona 28 z 30




Zalgcznik 2A

) Przemystaw Bukowski
Zaktad Niskoemisyjnych Zrédet Energii i Gospodarki Odpadami
Wydziat Przyrodniczo — Technologiczny, UPWr
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Czasopismo

Tytut

Pkt.

IF

Lista| Rok

24,

Agricultural
Engineering

Romarniski L., Bieniek J., Bukowski P. Kobel P.,
Szuk T. Techniczne oraz ekonomiczne
wykorzystanie ciepta odpadowego do
podgrzewania wody w basenach chowu ryb.
Technical and economic analysis of use of
post-treatment water as a source of heat for
heating water in breeding tanks. Agricultural
Engineering, Vol. 21, No. 3, 77-88. (ISNN
2083-1587; e-ISNN 2449-5999)

10

B | 2017

25.

Revista de Chimie

Bukowski P., Filipovici A., Tucu D., Bialowiec
A.iin. Effect of Temperature and Heating
Rate on the Char Yield in Sorghum and Straw
Slow Pyrolysis.

20

1,412

mar.17

26.

Journal of
Environmental
Management

The influence of foil reactors perforation on
greenhouse gases emission rate during
aerobic biostabilization of the undersize
fraction of municipal wastes: Sylwia
Stegenta, Przemystaw Bukowski, Marcin
Debowski, Peter F. Randerson, Andrzej
Biatowiec

35

4,05

A | [ut.18

27.

Journal of
Renewable and
Sustainable Energy

Bieniek J., Bukowski P., Debowski M.,
Romanski L., Ignacok W. Modeliing of the
effect of outside temperature on
exploitation of heat from geothermal water
using the example of the geothermal
heating plant PEC "Geotermia Podhalariska"
S.A. Journal of Renewable and Sustainable
Energy, vol. 10, nr 2 {Article number:
023901), 2018, ss. 1-12,
DOI:10.1063/1.5032105.

20

1,337

A | kwi.18

28.

Monografia

Przemystaw Bukowski: Socjoekonomiczne
aspekty energetycznego wykorzystania
biomasy pochodzenia rolniczego, Polskie
Towarzystwo Inzynierii Rolniczej

Krakdw, 2019, 89 stron, ISBN 978-83-64377-
34-1

25

2019
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4. Dziatalnos¢ organizacyjna i dydaktyczna

Poza praca naukowa, angazuje sie réwniez w dziatalno$¢ organizacyjng Uczelni oraz
dziatalno$¢ w zakresie popularyzacji nauki. Byltem promotorem 47 prac inzynierskich i 21 prac
magisterskich na kierunkach Odnawialne Zrédia Energii i Gospodarka Odpadami, Technika Rolnicza i
Lesna, Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji, Ochrona Srodowiska. Jestem cztonkiem Komisji Kierunkowej
ds. zapewnienia jakosci ksztatcenia dla kierunku OZEIiGO na poziomie | (rok 2017 do chwili obecnej),
opiekunem studentéw na tym kierunku studiéw (lata 2010-2019), cztonkiem Komisji Rekrutacyjnej
(2012-2017) oraz cztonkiem Komisji Egzaminacyjnej OZEiGO odpowiadajacej za egzaminy i obrony
prac dyplomowych na studiach I oraz II stopnia. Regularnie biore udziat w réznorodnych warsztatach
organizowanych dla uczniéw szkét gimnazjainych i ponadgimnazjalnych a takze dla dzieci ze szkét
podstawowych. W ramach pracy dydaktycznej prowadze wyktady i éwiczenia na studiach | i Il stopnia.
Opracowatem programy nauczania pigciu przedmiotéw: ¢wiczert z Techniki w OZEIGO, wyktadu
i ¢wiczen z Audytu energetycznego, wykiadu z Prosumenckiej energetyki rozproszonej, wykfadu

i Cwiczen z Optymalizacji w energetyce oraz wyktadu i ¢wiczen z Non conventional sources of energy.

Moja dziatalno$¢ dydaktyczna jest takie doceniana przez studentéw i co roku uzyskuje
wysokie oceny w ankiecie studentéw oceniajacych jakos$é zajeé dydaktycznych na Wydziale

Przyrodniczo-Technologicznym UPWr.

Szczegoty dziatalnosci organizacyjnej i dydaktycznej zostaty przedstawione w zatgczniku 4.
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