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WPROWADZENIE

W ostatnich latach coraz bardziej widoczny wydaje si¢ rozwéj technologii LNG
w napedach statkow morskich. Ograniczenie kosztéow zewnetrznych transportu to obecnie
jeden z glownych kierunkoéw polityki transportowej Unii Europejskiej i $wiata. Kolejnym
czynnikiem wplywajgcym na wybor paliw zeglugowych jest ochrona $rodowiska, a glownie
redukcja zanieczyszezen, w tym NOx. Wyrazem realizacji tej polityki bylo wdrozenie tzw.
dyrektywy siarkowej majacej na celu ograniczenie emisji tlenkow siarki do atmosfery. LNG
jest obecnie jednym z najczystszych paliw uzywanych w zegludze, co jest zwiazane
z wlasciwosciami gazu ziemnego, ktory w kontakcie z powietrzem odparowuje i szybko znika

w atmosferze, nie pozostawiajgc osadow na wodzie.

LNG bedzie zyskiwa¢ na popularnosci z roku na rok ze wzgledu na efekty wspomnianej
dyrektywy siarkowej, nakladajacej na armatorow obowigzek wykorzystywania paliw
o zawartodci siarki nie przekraczajacej 0,1%. Nalezy zatem si¢ odwola¢ do trzech
podstawowych elementéw ktére determinujg wzrost zainteresowania LNG jako paliwa

zeglugowego:



a) wdrozenie Dyrektywy 2012/33/UE wprowadzajgcej nowe, ostrzejsze normy zawarto$ci

siarki w paliwie statkowym,

b) wzmocnienie dzialan Unii Europejskiej majacych na celu wprowadzanie do transportu

»czystych” srodowiskowo paliw w transporcie,

c) redukcja kosztow konsumpcji paliwa przez armatoréw, gdzie rozwigzaniem jest

zastosowanie LNG do napgdu statkow.

Polskie koncerny paliwowe tj.: Grupa Lotos oraz Polskie Gornictwo Naftowe
i Gazownictwo — PGNiG S.A. — postanowily polgczy¢ swe sity, dorobek, doswiadcezenie, by
stac sie graczem na $wiatowym rynku w zaopatrywaniu statkéw w LNG. Ma to duze znaczenie,
bo armatorzy beda rezygnowac z paliwa olejowego, ze wzgledu na coraz wyzsze wymagania
dotyczgce ochrony $rodowiska. Konsorcjum bedzie wspolnie oferowalo usluge bunkrowania
statkow paliwem LNG, pochodzacym z Terminala Gazowego w Swinoujéciu. Porozumienie to
ma wymiar handlowy i1 ekologiczny, pozwoli takze na szersze komercyjne wykorzystanie

gazoportu w Swinoujsciu

Wydaje sie zatem, ze tematyka dysertacji wypelnia znaczny zakres probleméw
z obszaru zastosowania LNG jako paliwa zeglugowego pod wzgledem jego dystrybucji. Praca
zawiera kluczowe symulacje numeryczne i badania walidacyjne na wybranych portach
wybrzeza Baltyku Poludniowego. Istotnym elementem pracy jest jej aplikacyjno$¢ w postaci
modeli numerycznych typu otwartego, podatnych na zmiany parametrow wejsciowych oraz

zastosowane kryteria optymalizacyjne.
STRUKTURA PRACY

Praca sklada si¢ ze wstepu, pieciu rozdzialow, wnioskow, bibliografii oraz szesciu
zalgcznikdw tworzacych logiczng i przejrzysta calo$é zawartg na 189 stronach. We wstepie
Autorka uzasadnia temat pracy oraz zwiezle charakteryzuje poszczegolne rozdziaty.

Rozdziat 1 okresla problem badawczy, prezentuje hipoteze oraz glowny cel pracy a
takze dyskusj¢ nad literaturg tematyczng.

W rozdziale 2 zaprezentowano aspekty prawne stosowania LNG jako paliwa

zeglugowego. Przedstawiono flote¢ LNG oraz scharakteryzowano terminale dystrybucji paliwa.



Kolejny rozdzial to przeglagd i analiza algorytmow sluzgcych do rozwigzywania
problemoéw optymalizacji. Okreslono parametry wejsciowe oraz koncepcje dla uniwersalnego
modelu dystrybucji LNG.

Rozdzial czwarty poswiecony zostal analizie statkow $wiadczgeych ustugi na Baltyku,
Opisano strumienie transportowe wykorzystujge dane GUS w Szczecinie za okres lat 2011 —
2019, a takze zapotrzebowanie w poszczegolnych portach.

Wyniki badan oraz wnioski z nich plyngce prezentuje rozdzial pigty. Zamieszczone
rezultaty badan potwierdzajg umiejetnosei zardbwno modelowania jak i inzynierskiej walidacji
uzyskanych wynikow. Przeprowadzone wyniki badan dotyczyly procesu optymalizacji
i walidacji danych wejsciowych.

Podsumowaniem pracy jest rozdzial zatytulowany Wnioski, zawierajgcy syntetyczne
podsumowanie rezultatéw i wskazujacy na realizacj¢ celu gloéwnego pacy oraz potwierdzajacy
postawiona hipoteze.

Bibliografia zawiera 88 pozycji literaturowych, aktualnych i $ci$le zwiazanych

z obszarem naukowym pracy.

MOCNE STRONY DYSERTACJI

Praca jest napisana do$¢ starannie oraz logicznie. Uklad pracy jest spdjny
i konsekwentny, co sprawia latwo$¢ w czytaniu. Rysunki sg wysokiej rozdzielczosci a podpisy

pod rysunkami sg wyczerpujgce.

Na pozytywng uwage zastuguje konsekwencja w walidacji badan symulacyjnych oraz
szerokie spektrum badanych modeli wirtualnych. Wskazuje to na duze doswiadczenie Autorki
oraz analityczne umiejetnosci w zakresie przedmiotu badan. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na
precyzyjne uzycie jezyka technicznego w wigkszosci pracy, ktore pozwolilo uniknaé

niejednoznacznosci w opisie rezultatow badan.

W pracy Autorka czgsto odnosi si¢ do norm oraz przepisow, co Swiadczy
o aplikacyjnym podejsciu do rozwigzania problemu badawczego. Cytowane normy i przepisy

sg aktualne i odpowiadajg tematowi pracy.

Przedstawiona analiza literaturowa, co prawda nie jest zbyt obszerna, jednakze nalezy
zauwazy¢ trafnos¢ przypisow oraz ich prawidlowg korelacje z tematem pracy. Widoczna jest

samodziclno$¢ rozwigzywania problemu badawczego. Autorka przedstawia narzedzia



i metodyke zastosowang we wlasnych badaniach oraz prezentuje wylgcznie autorskie

algorytmy i wyniki badan wlasnych.

Tematyka pracy jest wielowatkowa, co potwierdza dobre przygotowanie do
samodzielnego prowadzenia prac badawczych. Istotnym czynnikiem jest rownomierny nacisk
na wszystkie kierunki badan, ktore pozwolily na osiagnigcia zakladanego celu i tezy pracy. Sam
cel glowny oraz cele szczegolowe zostaly precyzyjnie zdefiniowane a uzyte narzedzia nie budza
polemiki. Réwniez rozklad tresci w poszezegolnych rozdziatach jest rownomierny i odpowiada

tematowi glownemu pracy.

Oryginalno$¢ pracy jest bezdyskusyjna. Autorka wykorzystujac pakiety symulacyjne
narz¢dzi matematycznych starannie analizuje dane i prawidtowo formutuje wnioski z badan.
Walidacja wynikow $wiadezy o krytycznym podejsciu do wynikow badan inicjujgcych co jest
wlasciwym algorytmem rozwigzan probleméw probabilistycznych. Ten aspekt na pewno

potwierdza naukowo$¢ dysertacji.

UWAGI KRYTYCZNE

Postep w nauce jest wynikiem dyskusji i $cierania si¢ odmiennych pogladéw stad tez
w kazdej pracy dopatrzy¢ sie mozna niedociagnie¢ czy dyskusyjnych zalozen lub tez.
W przypadku otrzymanej do recenzji rozprawy uwagi podziclilem na redakcyjne
i merytoryczne.
Odnoszgc sie do uwag redakeyjnych to przedstawiono je w kolejnosci zdarzen, tj.:

1. W wykazie oznaczen nie przedstawiono jednostek miar, co wigeej w tresci dysertacji
tez o nich zapomniano,

2. Na stronie 19 uzyto dwukrotnie pojeé¢ ,model komputerowy” co sugeruje model
urzgdzenia jakim jest komputer - powinno si¢ uzy¢ pojecia ,model numeryczny”,

3. Na stronie 22 wprowadzono biedne stowo ,,runek” zamiast ,,rynek”,

4. Na stronie 22 1 24 uzyto pojecia ,,mocy morskich terminali” — powinno si¢ uzy¢ pojecia
~potencjalu przetwoérczego morskich terminali” — moc ma swoja jednostke a
recenzowana praca jest napisana w  naukowej dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, co wymaga uzycia precyzyjnych okreslen,

5. Na stronie 28 Autorka uzyla pojecia ,,ilo$¢ energii LNG” sugerujgec w ten sposob, ze

jest ona niepoliczalna. Nalezalo uzy¢ pojecia ,,wartosé energii LNG”,



0. Autorka nie stosuje odstgpéw ponizej zamieszezonych tabel, co stwarza wrazenie
Jednolitego tekstu. Nie jest to kwestia bardzo istotna lecz wplywa na ogolng ocene
poprawnosci redakcyjnej i dbatosci o estetyke,

7. W pracy dos¢ czgsto blednie sg uzyte pojecia ,ilosei” i ,liczby”, ktore nie s w jezyku
technicznym jednoznaczne gdyz dotycza wartosci niepoliczalnych i policzalnych.
Bledy takie znalez¢ mozna na stronach 68, 69, 76, 77, 78, 81, 83, 86, 88 1 93,

8. Prezenlowane w rozdziale 5 wykresy maja zbyt mala czcionkg utrudniajgce odezyty
opisu jednostek wspohzgdnych, co mozna byloby bardzo tatwo skorygowaé

w srodowisku Matlab.

Odnosnie uwag merytorycznych to watpliwosei budzi fakt, ze Autorka do$é swobodnie
uzywa pojecia ,.optymalizacja” jednocze$nie w odniesienia do procesow i narzedzi
matematycznych zastosowanych w dysertacji. W opisie podejmowania decyzji wynikajacych
z przyjetych modeli i przy zalozeniu wykorzystania optymalizacji dynamicznej, sprowadzajgca
si¢ do poszukiwania ekstremum funkcjonalu a nie pojedynezej funkcji, nalezaloby precyzyjnie
opisywa¢ proces optymalizacji z wykorzystaniem narzedzi matematycznych. Co prawda
w podrozdziale 5.1. wyjasniono optymalizacje dystrybucji lecz w dalszej czedci rozdziatu
pojawia si¢ wiele poje¢ niescistych.

W pracy Autorka do analiz wybrala 5 portow polskiego wybrzeza Baltyku ale na
rysunku 4.13 analizuje zupelnie inne porty.

Kolejng watpliwosé budzi przyjety $redni czas wykonania zadania zaladunku LNG.
Moim zdaniem w przyjetych modelach dystrybucji LNG zanizono czas obstugi przez
bunkierke gdyz obliczenia wykonano za pomocg wartosé rat przeladunkowych, ktore sg
wynikiem analiz wydatku pomp a nie czasu procesu. Cheialbym aby moje watpliwosci zostaly
rozwiane lub skorygowano wartodci poprzez zdefiniowanie czasu procedur prebunkieringu,
bunkeringu, posbunkeringu LNG oraz wskazanie zagrozen wystepujacych w trakcie zaladunku
a majgcych zdecydowany wplyw na czas dystrybucji paliwa z bunkierki na statek. Ponadto,
moim zdaniem na czas zatadunku w naszej linii brzegowej wplyw ma réwniez pora roku stad
kolejne pytanie dotyczy przyczyny zaniechania uzycia sezonowoséci rocznej w modelu

dystrybucji LNG.



PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Dysertacja przedstawia innowacyjne podejécie do problemu modelowania a cel glowny
i szczegdlowe zostaly osiggniete. Przedstawiona do recenzji praca " BUDOWA MODELU
DYSTRYBUCJI LNG JAKO PALIWA ZEGLUGOWEGQ" niezaleznie od przedstawionych
uwag krytycznych na pewno spelnia warunki stawiane pracom doktorskim, swiadczy o duzym
i profesjonalnym wkladzie Autorki w planowanie, realizacje eksperymentow badawczych oraz
umiejetno$é symulacji modeli optymalizacyjnych w obszarze tematyki pracy.

Whnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Eweliny ORYSIAK do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.
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