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1. Imie i nazwisko
Aldona KLUCZEK

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania,
tytulu rozprawy doktorskiej i nazwisk oséb, ktére pelnily funkcje promotora
i recenzentow

20.06. 2016 — uzyskanie stopnia magistra inzyniera na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn

25.03.2013 — uzyskanie stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja
maszyn

Rozprawa doktorska: ‘“Influence of manufacturing techniques on the sustainable development
of enterprises producing heating devices”

Promotor:

prof. dr hab. inz. Wladystaw WEOSINSKI, dr h.c. multi
Recenzenci:

prof. dr hab. inz. J6zef GAWLIK

prof. dr hab. inz. Krzysztof SANTAREK

dr hab. inz. Andrzej JARDZIOCH, profesor ZUT
3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

2013 - obecnie adiunkt naukowo-dydaktyczny w Instytucie Organizacji Systeméw Produkcyjnych
Wydziatu Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskiej

2008 — 2013  asystent naukowo-dydaktyczny w Instytucie Organizacji Systemow Produkcyjnych
Wydziatu Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskiej

4. Wskazanie osiggniecia naukowego, uzyskanego po otrzymaniu stopnia doktora, stanowiacego
znaczny wklad w rozwoj dyscypliny naukowej inzyniera produkcji zgodnie z art. 16 ust. 2
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki

Osiagnigciem naukowym, stanowigcym podstawe wszczecia postgpowania habilitacyjnego i znaczny
wkiad w rozwdj dyscypliny Inzynieria Produkcji, wedtug art.16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr
65, poz. 595 ze zm.), jest cykl 21 publikacji, na ktéry sktada sig :

1) Monografia habilitacyjna pod tytutem “Energy Sustainability Sensing in Manufacturing:
Overview, Perspectives and Assessment Approaches”, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2019.

2) Cykl 20 publikacji powigzanych tematycznie, bedacych integralng cze¢Scia niniejszego
osiagniecia, opublikowanych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR (lista A wykazu
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego) oraz w czasopismach krajowych znajdujacym
si¢ poza baza JCR (lista B wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego).
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a) tytul osiagniecia naukowego,

,, Wieloaspektowy rozwaj inzynierii produkcji: procesy
i technologie ukierunkowane na efektywnos$¢ energetyczng”

b) wykaz prac naukowych (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa
wydawnictwa, nazwa czasopisma, tom, strony) 2, dokumentujacych osiagniecie (osiagniecia)
naukowe, stanowiace podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego,

Monografia
[1] Kluczek A. Energy Sustainability Sensing in Manufacturing: Overview, Perspectives and

Assessment Approaches, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2019,
166 s.

Recenzenci monografii naukowe;j:
dr hab. inz. Robert Ulewicz, prof. Politechniki Czg¢stochowskiej
dr hab. inz. Andrzej Wasiak, prof. Politechniki Biatostockiej

Publikacje

[2] Kluczek A., Application of best available techniques in an enterprise producing heating devices,
Journal of Cleaner Production 83, 2014, 444-453. Impact Factor = 5.651, Punktacja MNiSW 40
pkt, udzial procentowy — 100 %

[3] Kluczek A., Assessment of the eco-efficiency of manufacturing processes based on MFA-LCA-
MFCA methods. Environmental Engineering and Management Journal, 18, 2019, 465-477.
Artykut zaakceptowany w grudniu 2015 r. Impact Factor = 1.334, Punktacja MNiSW 15 pkt,
udzial procentowy — 100 %

[4] Kluczek A., Gladysz B., Analytical Hierarchy Process/Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution-based approach to the generation of environmental improvement
options for painting process. Results from an industrial case study. Journal of Cleaner Production
101, 2015, 360-367. Impact Factor = 5.651, Punktacja MNiSW 40 pkt, udzial procentowy —
50%

[5] Kluczek A., An overall multi-criteria approach to sustainability assessment of manufacturing
processes, Procedia Manufacturing 8, 2017, 136-143. Punktacja MNiSW 15 pkt, udzial
procentowy — 100 %

[6] Kluczek A., Application of multi-criteria approach for sustainability assessment of manufacturing
processes, Management and Production Engineering Review 3, 2016, 62-78. Punktacja MNiSW
12 pkt, udzial procentowy — 100 %

[7]1 Kluczek A., Quick Green Scan: A Methodology for Improving Green Performance in Terms of
Manufacturing Processes, Sustainability 9(1), 2017, 88. Impact Factor = 2,08, Punktacja
MNiSW 20 pkt, udzial procentowy — 100 %

[8] Kluczek A., Efektywno$¢ energetyczna jako element zréwnowazonego rozwoju [w:]
Doskonalenie metod zarzadzania produkcjg wybranych przedsigbiorstwach sektora MSP, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2016, pp. 173-195. Punktacja MNiSW 5§
pkt, udzial procentowy — 100 %
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[9] Kluczek A., Olszewski P., Wielokryterialne aspekty audytu energetycznego w sektorze
przemystowym Stanéw Zjednoczonych. Cieplownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja 45/11, 2014,
420-428. Punktacja MNiSW 10 pkt, udzial procentowy — 50 %

[10] Kluczek A., Olszewski P., Energy audits in industrial processes, Journal of Cleaner Production
142, Part 4, 2017, 3437-3453. Impact Factor = 5.651, Punktacja MNiSW 40 pkt, udzial
procentowy — 50 %

[11] Kluczek A., Industrial Plants Performance Evaluation Using Dynamic DEA, Research in
Logistics & Production 6 (5), 2016, 465-476. Punktacja MNiSW 8 pkt, udzial procentowy —
100 %

[12] Kluczek A., Assessing measures of energy efficiency improvement opportunities in the industry.
LogForum 13 (1), 2017, 29-38. http://dx.doi.org/10.17270/J.1.0OG.2017.1.3, Punktacja MNiSW
13 pkt, udzial procentowy — 100 %

[13] Kluczek A., An environmental sustainability assessment of energy efficiency for production
systems, DEStech Transactions on Engineering and Technology Research, open access, 2017,
DOI: 10.12783/dtetr/icpr2017/17693. Punktacja MNiSW 15pkt; Udzial procentowy — 100 %

[14] Kluczek A., Gladysz B., A framework for strategic assessment of far-reaching technologies: A
case study of Combined Heat and Power technology. Journal of Cleaner Production 167, 2017,
242-252. Impact Factor = 5.651, Punktacja MNiSW 40 pkt, udzial procentowy — 50 %

[15] Kluczek A., A conceptual framework for sustainability assessment for technology. Zeszyty
Naukowe Politechniki Slaskiej, Seria: Organizacja i Zarzadzanie, vol. 113, no. 1991, 2018.
Punktacja MNiSW 11 pkt, udzial procentowy — 100 %

[16] Kluczek A., An analysis of the accuracy of selected indicators for sustainability assessment of
energy savings performance projects supporting the life cycle analysis, Economic and
Environmental Studies 18 (2), 2018, 665-687. Punktacja MNiSW 13 pkt, udzial procentowy —
100%

[17] Kluczek A., Szymczyk J., Increasing energy efficiency of hot-dip galvanizing plant and reducing
its environmental harm, Journal of Power Technologies 97(5), 2018, 349-358. Punktacja
MNiSW 12 pkt, udzial procentowy — 50 %

[18] Kluczek A., Dynamic energy LCA-based assessment approach to evaluate energy intensity and
related impact for the biogas CHP plant as the basis of the environmental view of sustainability,
Procedia Manufacturing 21, 2018, 297-304. Punktacja MNiSW 15 pkt, udzial procentowy —
100%

[19] Kluczek A., Unstandardized LCA-based technology sustainability assessment for alternative
energy scenarios for cogeneration system. Proceeding of XV International Conference on
Multidisciplinary Aspects of Production Engineering — MAPE, vol. 1, Issue 1, 2018, 777-785.
Punktacja MNiSW 15 pkt, udzial procentowy — 100 %

[20] Kluczek A., An energy-led sustainability assessment of production systems — an approach to
improving energy efficiency performance; artykut zaakceptowany w dniu 16.04.2019 r., w
druku, IF= 4.407, Punktacja MNiSW 40 pkt, udziat procentowy — 100 %.
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[21] Kluczek A., Design for the three-pronged energy sustainability: a research challenge, The
International Conference on Innovative Applied Energy (IAPE '19), Oxford, United Kingdom,
14-15 March 2019, [zaakceptowany do druku w materialach pokonferencyjnych, obecnie
dostepny online]; oczekiawana punktacja MNiSW 15 pkt, udzial procentowy — 100 %.

W pracach stanowigcych cykl publikacji powigzanych tematycznie [2-21] mdj udzial polegal na
opracowaniu koncepcji i przygotowaniu zalozen do artykulu, opracowaniu metodyki badan,
wykonaniu obliczen oraz analizie wynikéw i opracowaniu wnioskéw, redagowaniu manuskryptu, jak
réwniez konsultowaniu tre§ci ze wspdtautorami (je§li wystepowali) oraz koordynowaniu procesu
wydawniczego. Sredni udziat procentowy w opracowanie cyklu publikacji powigzanych tematycznie
(z wylagczeniem monografii) wynosi 87,5 %. Sumaryczny Impact Factor (IF) publikacji wchodzacych
w sktad osiagniecia naukowego wynosi 30,425. Liczba punktéw cyklu publikacji (z wytaczeniem
monografii) [2-21] wg wykazu Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego, uwzgledniajaca méj
udzial procentowy wynosi 389 punktéw.

Prace wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego wraz z zakresem mojego wktadu w ich powstanie
oraz oszacowanym udzialem procentowym przedstawiono w Zalaczniku nr 3, pkt I.B.

Kopie prac, stanowiacych podstawe wszczecia postgpowania habilitacyjnego wraz z o$wiadczeniami
wspoétautoréw, okreslajacymi indywidualny wktad kazdego z nich w powstanie prac [2-21], zawarto w
Zalaczniku nr 4 (O$wiadczania wspoétautoréw) oraz Zataczniku nr 7, cz. I i cz. II (Kopie prac
stanowigcych osiggnigcie naukowe).

¢) omowienie celu naukowego w/w pracy/prac i osiggnietych wynikéw, wraz z omoéwieniem ich
ewentualnego wykorzystania, w tym omodwienie oryginalnych osiagnie¢ o charakterze
konstrukcyjnym, technologicznym lub projektowym,

Cel naukowy badan opisanych w pracach przedstawionych do oceny

Tematyka podejmowanych w ramach dzialalno$ci naukowej prac miesci si¢ w dyscyplinie
Inzynieria Produkcji; z uwagi na wieloaspektowos¢ probleméw naukowych laczy zagadnienia
z obszaru energetyki (przetwarzanie energii do zasilania proceséw przemystowych czy technologii),
efektywnosci proces6w wytwarzania i technologii, ich eksploatacji oraz organizacji i zarzadzania
procesami wytwarzania (podejécia do oceny technologii, procesOw wytwarzania ujmujace
wielowymiarowe aspekty produkcji). Pomimo szerokiego zakresu istniejagcej wiedzy w kazdym z
wymienionych obszaréw rozpatrywanym osobno, istnieje szereg probleméw, ktérych
rozwigzywanie wymaga kompleksowego podejscia do oceny zréwnowazonej energii i
wykorzystania komplementarnych metod badawczych.

W ostatnich latach wzrosto znaczenie odbiorcéw, wytworcéw, dostawcOw energii w zwigzku
z poprawa jakosci procesoéw i minimalizowaniem ich wptywu na §rodowisko. Dziatania projako$ciowe
sa podyktowane coraz wigkszym naciskiem ze strony Unii Europejskiej (EU) poprzez opracowanie
polityk i regulacji dotyczacych aspektow srodowiskowych (a szczegdlnie kwestii wykorzystania
energii), ich wptywu na $rodowisko naturalne (np. CO,), oraz rozwdj spoteczno-gospodarczy.
W rezultacie $wiadomos$¢ proekologiczna przynosita zaangazowanie interesariuszy w dzialania majace
na celu podejmowanie decyzji w zakresie optymalizacji energii. Zbyt czgsto decyzje na szczeblu
strategicznym dotyczace wykorzystania energii podejmowanie sg ad hoc, zamiast zaimplementowac
dziatania na szczeblu operacyjnym majace na celu redukcje zuzycia energii oraz emisji CO,,
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Zaangazowanie interesariuszy na samym poczatku cyklu zycia procesu wytwarzania moze
skutkowaé lepszymi decyzjami w zakresie zrOwnowazonego rozwoju energii (zréwnowazonego
gospodarowania energetycznego) na poziomie strategicznym i operacyjnym zaktadu przemystowego.
Z drugiej strony, realizacja procesOw produkcyjnych uwarunkowana jest wieloma aspektami, ktére
moga mie¢ wpltyw na niespelnienie przez ten proces stawianych mu wymagan. W praktyce sposobem
gwarantujacym uwzglednienie powyzszych aspektéow w zréwnowazonym rozwoju energii jest
opracowanie podejscia do oceny zréwnowazonego gospodarowania energia, na podstawie ktérych
podejmowane sa decyzje operacyjne, a nastgpnie podejmowanie dziatania w zakresie
zréwnowazonego zarzadzania energig o charakterze strategicznym, zorientowane na minimalizowanie
ich wptywu w przedsigbiorstwie produkcyjnym.

Zréwnowazony rozwdj w produkcji wymaga nie tylko nowego sposobu wytwarzania produktéw
i uslug, poprzez zmniejszenie ich negatywnego wptywu na $rodowisko, ale jednocze$nie promowanie
powszechnego postepu gospodarczego i spotecznego, zachowujac jednocze$nie rownowage pomigdzy
wynikami finansowymi obiektow przemystowych, a wptywem ich dziatalnoéci na zdrowie ludzkie i
srodowisko naturalne. Wigkszo$¢ proceséw produkcyjnych pod katem wykorzystania energii jest
nadal niewta$ciwie zaprojektowana badz zaklady przemyslowe posiadaja energochtonny park
Maszynowy.

W zwigzku z tym istnieje wiele wyzwan, a takze mozliwosci wynikajacych ze wzrastajacej
presji na znalezienie sposobow prowadzenia dzialalnosci gospodarczej na rzecz
zréwnowazonego rozwoju energetycznego. W tym kontekscie opracowano wiele metod i praktyk
majacych na celu ocen¢ aspektéw Srodowiskowych, spoteczno-ekonomicznych w odniesieniu do
zuzycia energii i emisji zanieczyszczen, np. CO,. Jednak obawa rosnie w zwiazku z globalnym
ociepleniem, a przemyst niestety nie zwigksza swojego zaangazowania na rzecz zréwnowazonego
rozwoju. Konsekwencje S$rodowiskowe, gospodarcze i spoleczne zwigzane z wytwarzaniem,
zarzadzaniem energii i emisjami, tzn. caty cykl zycia produktu od "kolebki do grobu" nalezy wzig¢
pod uwage w celu osiggni¢cia zrdwnowazonych wzorcéw produkcji i konsumpcji energii.

Zwigkszanie efektywnos$ci energetycznej wykorzystania zasobdw jest zatem jednym
z gléwnych tematéw zréwnowazonego rozwoju i zrownowazonej energii, poniewaz przyczynia si¢ do
poprawy dobrobytu spoteczno-gospodarczego, przy jednoczesnym ograniczeniu wykorzystania energii
i zwigzanego z oddzialywania na $rodowisko i zdrowie. Ta koncepcja zyskuje na znaczeniu
w ostatnim czasie ze wzgledu na jej interdyscyplinarny charakter, bioragc pod uwage
wielowymiarowos$¢ produkcji, takie jak kwestie publiczne, ekonomiczne, ekologiczne i spoteczne

Zapewnienie odpowiedniego dostepu energii do produkcji w sposéb ekologiczny, akceptowalny
spolecznie i optacalny ekonomicznie bedzie wymagato znacznych wysitkow 1 znacznych inwestycji.
Wielko$¢ 1 skala potrzeb energetycznych, przed ktérymi stoi produkcja w zwiazku ze
zréwnowazonym rozwojem energii, mozna oceni¢ za pomoca wielu metod. Postepy w kierunku
rozwoju koncepcji zréwnowazonego rozwoju wymagaja ulepszenia istniejacych metod oceny
proceséw, technologii majacych na celu podejmowanie $wiadomych decyzji dotyczacych wptywu
energii na zréwnowazony rozwdj w cyklu zycia proceséw wytworczych. Decydentom, menadzerom
operacyjnym zaktadéw przemystowych czgsto brakuje kompleksowych narzedzi, modeli czy
wskaznikéw do opracowania praktycznego podejs$cia do maksymalizacji efektywnoS$ci energetycznej,
nawet po identyfikacji potencjalnych korzysci.

Wyniki badan wlasnych wskazuja, Ze w prowadzeniu skutecznych badan dotyczacych
proceséw wytwarzania, technologii energetycznych czy systemow produkcyjnych, do okreslenia
efektywnych energetycznie i zrownowazonych obiektéw przemystowych, wlasciwe jest stosowanie
wieloaspektowego podejscia do ich oceny w oparciu o techniki pomiaru energetycznego
,wspierane” przez metody optymalizacji zuzycia energii. Prowadzenie audytéw energetycznych
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jest niewystarczajace do oceny obiektéw przemystowych w kontek$cie zrownowazonego rozwoju,
stad tez potrzeba opracowania solidnej kompleksowej metody oceny, ktéra pomoze decydentom
oceni¢ stopien, w jaki stopniu ich procesy produkcyjne prowadza do zréwnowazonego rozwoju
gospodarki energetycznej przedsigbiorstwa. Dlatego potrzeba priorytetowego traktowania powyzszych
kwestii wymaga zintegrowanego podej$cie do oceny technologii i proceséw technologicznych
w aspekcie zréwnowazonego rozwoju energetycznego. Jednakze, warunkiem tej oceny jest analiza
termodynamiczna 1 diagnoza stanu uzytkowania energii, przeprowadzona podczas audytu
energetycznego.

Dlatego celem moich badan naukowych przedstawionych w publikacjach i monografii,
stanowigcych podstawe wszczecia postepowania habilitacyjnego bylo opracowanie podejscia do
oceny zréwnowazonej energii (zrOwnowazonej gospodarki energetycznej) w  procesach
produkcyjnych, ktére maksymalizuja korzysci ekonomiczne, minimalizuja wptyw na $Srodowisko
i spelniaja oczekiwania spoteczne. W konsekwencji ma to na celu osiagniecie zréwnowazonej,
wydajnej energetycznie i ekonomicznie produkcji, z korzy$cig dla firm, ich pracownikdéw oraz
dobrobytu spotecznego. Efektem posrednim niniejszej pracy byla budowa strategii na rzecz
zréwnowazonej gospodarki energetycznej na poziomie operacyjnym zakladu przemystowego
uwzgledniajaca t¢ metode oceny. Opracowanie zintegrowanego podejscia dokonano na podstawie
zakladéw przemystowych, dla ktérych przeprowadzono szczegétowe analizy (w tym audyty
energetyczne).

Osiagniecie tak postawionego celu bylo mozliwe dzigki potaczeniu wielu zagadnien z obszaréw
wyzej wymienionych reprezentowanych poprzez metody pomiaru, optymalizacji oraz oceny
technologii i procesow produkcyjnych, stad tez tytut osiagniecia naukowego ,,Wieloaspektowy
rozwé6j inzynierii produkcji: procesy i technologie ukierunkowane na efektywnosé
energetyczng”.

Z przegladu literatury wynika, iz pomimo jakosci réznych badan w zakresie oceny
zréwnowazonego rozwoju, naukowcy jak dotad nie przeprowadzili oceny zréwnowazonej gospodarki
energetycznej w catym tancuchu produkcyjnym. W tych samych obiektach przemystowych rézne
procesy sg od siebie niezalezne; dlatego efekt synergii migdzy nimi jest pomijany. Z drugiej strony
obecno$¢ metod oceny zréwnowazonego rozwoju nie zapewnia dobrej efektywno$ci energetycznej,
nadal istnieje potrzeba poszukiwania kompromisu poprzez wiaczenie metody optymalizacji energii do
analizy wptywu cyklu zycia na trwalo$¢ systeméw produkcyjnych. Konsekwencja jest brak
kompleksowych badan i synergii procesowej, ktore mogtby zosta¢ osiagnicte poprzez polgczenie
réznych proceséw w systemach produkcyjnych, zintegrowanych z metodami opartymi na LCA w celu
zrozumienia zachodzacych zalezno$ci migdzy metodami.

Przeprowadzone przez habilitantke liczne badania oceny technologii i proceséw w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju oraz efektywnos$ci energetycznej niezaleznie, doprowadzily do
wypracowania zintegrowanej metody oceny dla poprawy wynikéw efektywnosci energetycznej
systemdw produkcyjnych, faczacej te badania.

Przyjecie kompleksowego podejscia do oceny ,.Energy-led Sustainability Assessment” wymagato
przeprowadzenia badan w obszarze energetyki (efektywnosci energetycznej zakladéw przemystowych
w ujeciu termodynamiki), eksploatacji technik wytwarzania (optymalizacji zuzycia energii poprzez
zastosowanie metod oceny) przy zalozonych warunkach infrastrukturalnych badanych obiektéw
przemystowych. Prezentowane podejscie do oceny stopnia zrdwnowazonego gospodarowania energia
w MSP zostalo wypracowane na podstawie badan przeprowadzonych za granica (stazu post-
doktorskiego habilitantki w ramach programu Departamentu Energetyki Ameryki, realizowanego
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przez Industrial Assesment Centers w ramach College of Engineering oraz w kraju (grant dziekanski),
jak réwniez analiza literaturowa, przedstawiajace szczegétowe rozwazania nad wybranymi
problemami z zakresu zroéwnowazonego rozwoju i efektywno$ci energetycznej w zaktadach
przemystowych, w tym metody oceny wybranych proceséw produkcyjnych, analiza kryteriéw oceny
i wyboru wariantéw oceny na podstawie analizowanych proceséw i technologii.

Podejscie to uwidaczniajg moje prace stanowiace przedstawione do oceny osiagni¢cie naukowe [1-
21], skategoryzowanych wedlug wzajemnie powiazanych obszaréw badawczych, prezentujacych
istote i komplementarno$¢ podejmowanych przeze mnie zadan badawczych (Rys. 1).

Sustainable Sustainability Assessment
manufacturing

Energy for sustainable
manufacturing (energy-
savings opportunities)

ynamic Energy

Systems
4 Approach for
[ty Fificient Sustainability
Technology -
Development
(Directional) Energy

Energy Technology Sustainability
Assessment toward Strategy/Lens

Sustainability

Rys. 1. Schematyczne przedstawienie wspdizaleznosci obszaréw badan na tle koncepcji
zréwnowazonego rozwoju; Zrédto: monografia habilitacyjna, roz.1.2.

Krétki opis metody oceny zréwnowazonej gospodarki energetyczne;j:

Opracowana zintegrowana metoda oceny uwzglednia trzy podstawowe wymiary koncepcji
zrbwnowazonego gospodarowania energetycznego na poziomie operacyjnym: Srodowiskowe,
ekonomiczne oraz spoteczne. Obejmuje ona dziatania w systemach produkcyjnych ukierunkowane na
minimalizacj¢ ich wplywu na S$rodowisko, spelnieniu oczekiwan spotecznych, pryz jednoczesnej

maksymalizacji korzysci ekonomicznych.

Proponowana metoda obejmuje proces podejmowania decyzji na poziomie przedsigbiorstwa

realizowany w zakresie:

(1) identyfikacja energooszczednych systeméw produkcyjnych na podstawie diagnozy stanu i analizy
termodynamicznej,

(2) oceny efektywnoSci energetycznej zakladéw przemystowych przy wykorzystaniu metod
optymalizacji, i wyeliminowaniu tych, ktére nie spetniaja kryteriéw oceny,
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(3) ocena oparta na cyklu zycia procesu dla efektywnych energetycznie systeméw produkcyjnych
(dokonana na podstawie (etap 2)),

4) wyliczenia zagregowanego wskaznika efektywnosci energetycznej przy uzyciu metod
analitycznych bedacych postawa podejmowania decyzji na poziomie przedsiebiorstwa.

Opisywane podejScie do oceny zréwnowazonej energii na poziomie przedsigbiorstwa, stanowiace
istotne osiagniecie autorki, zostato opisane w dwdéch publikacjach:
e Monografii habilitacyjnej (syntetyczne ujecie metody oceny)
e An energy-led sustainability assessment of production systems — an approach to improving
energy efficiency performance (luka badawcza', szczegétowy opis modelu oceny wraz
z dyskusja).

Niektére z elementéw modelu oceny oraz ich wykorzystanie w procesach wytwarzania, a takze wyniki
badan realizowanych w trakcie prac nad ostateczng wersja modelu zostaty ponadto zaprezentowane
w innej publikacji, a w szczegdlnosci:

* An environmental sustainability assessment of energy efficiency for production systems.

Efektem tych dziatan jest monografia pod tytulem ,, Energy Sustainability Sensing in Manufacturing
SMEs: Overview, Perspectives and Assessment Approaches” wraz z cyklem powiazanych tematycznie
artykutéw (opisanych w czesci dotyczacej oméwienia osiggnietych wynikow badan). W pracy
zaprezentowano potaczenie dotychczasowych wynikéw badan w opracowywanie zintegrowanej
metody majacej na celu ocen¢ zrownowazonego gospodarowania energig systeméw produkcyjnych.
Metoda oceny ,Energy-led Sustainability Assessment” integruje wyniki analizy danych
energetycznych przedsi¢biorstw przemystowych, metody wspomagania decyzji w procedurze oceny
energetycznej procesOw z uwzglednieniem podejscia oceny cyklu zycia procesow.

Oprécz wynikéw badan, niniejsza monografia prezentuje wyniki studium literatury uzupetnione
wynikami badan w zakresie zréwnowazonego gospodarowania energia w przeszio piecdziesigciu
zakladach przemystowych z sektora matych i $rednich przedsigbiorstw. Zawiera przeglad zagadnien
zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem przedsigbiorstw przemystowych, zintegrowanych z
koncepcja efektywnosci energetycznej. Dlatego podkreslone zostaly odpowiednie narzedzia oceny
efektywnosci energetycznej i zrdwnowazonego rozwoju w procesach produkcyjnych, ich wskazniki
majace zastosowanie w nowej koncepcji (zrownowazonej gospodarki energetycznej) Okreslenie §ladu
weglowego w analizowanych zaktadach przemystowych w ramach poszczegélnych badan miato na
celu zidentyfikowanie mozliwo$ci redukcji negatywnego wptywu emisji CO, na srodowisko i zdrowie
ludzkie.

Monografia jest proba stawienia czota wyzwaniom, przed jakimi stoja przedsigbiorstwa
przemystowe, tj. dostep do zréwnowazonej energii w procesach produkcyjnych. Dlatego koncentruje
si¢ na ocenie technologii i proceséw produkcyjnych przy uzyciu réznych metod oceny, majg za
zadanie maksymalizacj¢ zyskéw ekonomicznych, minimalizacje wptywu na S$rodowisko przy
spetnieniu oczekiwan spotecznych.

Praca taczy badania z dziedziny zréwnowazonej produkcji oraz efektywnoS$ci energetycznej
w ciggu ostatniej dekady, oferujac nowe ujecie w pojawiajaca si¢ perspektywe zréwnowazenia
energetycznego i dziatania na rzecz osiagnigcia zrownowazonej energii w praktyce przemystowej.

' Luka badawcza dla niniejszego artykutu zostata podkreslona przez recenzentéw czasopisma International
Journal of Production Economics.
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Zaproponowana metoda oceny wykracza poza dotychczasowe narzedzia oceny regulowane
przez polityke energetyczna oraz ujete w dostepnej literaturze w danej tematyce. Analiza
technologiczna poszczegdlnych zaktadéw pozwala zoptymalizowaé dokonane wybory dotyczace
inwestycji w zielong energie pod katem pod katem ekonomicznym (kosztéw inwestycji, potencjalnych
oszczednosSci na poziomie ogdélnych kosztéw energii); sSrodowiskowym (nizsze zuzycie energii, tym
samym emisji CO2, mniejsze oplaty srodowiskowe); spoleczne (redukcja negatywnego wplywu na
zdrowie ludzkie)

Opracowany 1 zaprezentowany w monografii model oceny wykorzystuje wiedzg zwigzana
z funkcjonowaniem procesOw wytwarzania, systemow produkcyjnych, doswiadczenia oraz dane
z przeprowadzonych audytéw energetycznych. Jego istotne nowatorstwo wynika:

— z oceny mozliwoS$ci technicznych i optacalnos$ci ekonomicznej proceséw (koszt w cyklu zycia)
woparciu o technologie  energooszczedne oraz szerokiego zakresu przedsiewziec
efektywnosciowych, a takze do wyznaczania towarzyszacej tym przedsigwzigciom redukcji emisji
gaz6éw cieplarnianych,

— z préby integracji réznych metod oceny i pomiaréw (analizy termodynamicznej, optymalizacji
oraz metod opartych na analizie cyklu zycia procesu) w tzw. metode ,all-in-one” oraz
wykorzystania jej jako narzedzia do podejmowania decyzji w zakresie planéw inwestycyjnych na
poziome strategicznym i mozliwos$ci oceny zdolnosci przedsigbiorstwa do spetnienia wymagan
zrownowazonej gospodarki energetycznej, nie tylko na podstawie zastosowania tradycyjnych
metod audytowania,

— opracowania zintegrowanej metodyki oceny bazujacej na diagnozie stanu energetycznego,
wykorzystaniu narzedzi optymalizacji, identyfikacji wskaznikéw oraz ocenie zréwnowazonej
gospodarki energetycznej systeméw produkcyjnych na podstawie metod LCA.

— z braku koniecznoS$ci stosowania przez ekspertow wag ocen czy Sredniej wazonej (np. poprzez
stosowanie hierarchicznej analizy problemowej), na korzy$¢ uzycia normalizacji.

Omawiana metoda zaklada, ze efektywno$¢ wprowadzanych zmian modernizacyjnych, zalezy
od istniejagcych warunkéw i potencjalu analizowanego zakladu przemystowego. Poziom i zakres
wprowadzanych zmian byt efektem przeprowadzonych audytéw energetycznych, na postawie ktérych
przeprowadzono szereg badan doboru narzedzi do oceny proceséw i technologii
w zaktadach przemystowych. Osiagni¢cie przedstawione w monografii mialo réwniez na celu
pokazanie wieloaspektowego ujecia inzynierii produkcji na tle procesu decyzyjnego dotyczacego
procesOw 1 technologii w kontek$cie zréwnowazonej gospodarki energetycznej obiektéw
przemystowych. Takie podejscie stanowi przemyslang strategic budowy modelu decyzyjnego,
poczawszy od identyfikacji czynnikéw, ktére w znaczacy sposéb wplywaja na efektywnos¢ i
bezpieczenstwo energetycznego zaktadow jako nieodzownego elementu zréwnowazonego rozwoju.

Opracowana metoda ma nie tylko znaczenie teoretyczne, ale réwniez praktyczne, gdyz
umozliwia wykorzystanie modelu do konkretnych probleméw decyzyjnych, przez co decydenci i
inwestorzy moga uzyska¢ mozliwe i dopuszczalne warianty scenariuszy wprowadzania zmian
technologicznych. Mozna wnioskowaé, ze metoda stanowi kompleksowe narzgdzie podejmowania
racjonalnych decyzji ,,energetycznych” towarzyszacych procesom produkcyjnym przedsigbiorstwa, co
w kontekscie jego funkcjonowania w zmiennych uwarunkowaniach XXI wieku moze dawac jej szans¢
na ciagte doskonalenie i przetrwanie w dynamicznie zmieniajacym si¢ otoczeniu.
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Zidentyfikowane problemy wystgpujace w systemach produkcyjnych, na podstawie rezultatow
badan i wnioskéw [20] zaowocowaly przygotowaniem kolejnych artykutéw naukowych i jednoczesnie
na podstawie rezultatéw badan i wnioskéw dalsze prace sg w trakcie opracowania.

Rozpatrywany powyzej obszar zagadnien (Energy Sustainability) nie jest obszarem
zamykajacym badania, gdyz wyniki otrzymywane w ramach analizowanych obszaréw (procesow,
technologii, systeméw produkcyjnych) moga by¢ rézne interpretowane oraz wptywaja na podejscie do
zagadnien ryzyka, co moze stanowi¢ kompleksowe podejscie do rozwigzywania probleméw
zwigzanych bezpieczenstwem energetycznym i zwigzanej z tym utrzymaniem cigglosci zasilania
systemdw produkcyjnych i ich niezawodnosci zawierajacych je obiektdw technicznych. Nawet
niewielkie zmiany jakosci dostarczanej energii moga wptyna¢ na ich awaryjnos¢ lub niestabilng prace
(np. przegrzewanie, zwigkszone drganie, nieplanowe wytaczenie), co powoduje nadmierne zuzycie lub
zakldcenie przebiegu proceséw i tym samym prowadzi do strat.

Kierunki dalszych badan zostaty opisane w rozdziale 7.3 monografii.

Omowienie osiagnietych wynikow badan - na podstawie prac (wymienionych w punkcie 4)

W celu dokonania oceny oraz racjonalnego podejmowania decyzji w zakresie ksztaltowania
koncepcji zré6wnowazonej energii lub zarzadzania gospodarka energetyczng na poziomie
przedsigbiorstwa konieczne byto zrealizowanie nastgpujacych prac, ujetych szczegétlowo w Tabeli 1
w podziale na obszar badan wedtug Rys. 1:

— analiza i ocena uwarunkowan techniczno-eksploatacyjnych proceséw produkcyjnych w
kontek$cie zréwnowazonego rozwoju,

— analiza i ocena uwarunkowan srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju z zastosowaniem réznych metod oceny dla proceséw
produkcyjnych,

— ocena efektywnosci energetycznej technologii i zakladéw przemystowych z wykorzystaniem
doboru metod i narzedzi (ujecie termodynamiczne i metodologiczne) do ich oceny,

— analiza wskaznikéw energetycznych wplywajacych na efektywno$¢ energetyczng
funkcjonowania zaktadéw przemystowych w zalezno$ci od realizowanych operacji,

— opracowanie wielowymiarowej metody oceny procesOw wytwarzania w obiektach
przemystowych w kontekscie zréwnowazonej efektywno$ci energetycznej w ujeciu procesu
decyzyjnego,

— weryfikacja opracowanej metody w uj¢ciu systeméw produkcyjnych.

Wykaz osiaggnie¢ uzyskanych przy realizacji poszczegdlnych zadan badawczych wraz z podaniem
numeru pozycji publikacji ze wskazanego w punkcie 4b cyklu dokumentujacego osiagni¢cie naukowe
przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie obszaréw badawczych i osiagnie¢ z poszczegdlnymi czeSciami cyklu publikacji

Zakres/obszar Nr pozycji z wskazanego

Zadania badawcze w punkcie 4b cyklu
badawczy o
publikacji
Zréwnowazone | — analiza 1 ocena uwarunkowan techniczno- | [2]; [4]; [7]
wytwarzanie eksploatacyjnych proceséw produkcyjnych na

przyktadzie wybranego przedsiebiorstwa

— analiza 1 ocena uwarunkowan Srodowiskowych,
ekonomicznych i spotecznych z zastosowaniem | [3]; [5-6]; [15]
ré6znych podej§¢ do oceny zréwnowazonego
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rozwoju procesOw produkcyjnych na przyktadzie
wybranego przedsigbiorstwa
Rozwdj przeglad calej gospodarki energetycznej zaktadéw | [8-10]; [17]
technologii przemystowych sektora MSP, w tym badania,
efektywnych analiza i diagnoza stanu uzytkowania energii,
energetycznie wskazanie $rodkéw poprawy efektywnosci jej
Energy wykorzystania (uj¢cie termodynamiczne)
Efficient ocena efektywnoSci energetycznej technologii i [11-12]
Technology zaktadéw przemystowych z wykorzystaniem doboru
Development metod 1 narzedzi do ich oceny (ujecie
metodologiczne) na podstawie wynikéw audytow
energetycznych
analiza i dobdér wskaznikéw energetycznych
wplywajacych  na  efektywno$¢  energetyczng | [16]
funkcjonowania zaktadéw w zalezno$ci od
realizowanych operacji (w ujeciu projektowym)
analiza 1 dob6r kryteridw do oceny strategicznej
technologii  energetycznych  na  przyktadzie [14]
technologii kogeneracji
Zréwnowazony zastosowanie metod opartych na cyklu zycia | [18-19]
rozZwoj produktu/procesu do oceny technologii
energetyczny energetycznych
Energy - opracowanie wielowymiarowej metody oceny
Sustainability technologii w  obiektach przemystowych w | [13]; [20]
approach for kontekscie Zréwnowazonej gospodarki
production energetycznej w ujeciu procesu decyzyjnego,
systems . ) .. , [20]; [1; ujecie
— weryfikacja opracowanej metody w ujeciu systemow holist 1
! yczne
produkcyjnych
— opracowanie modelu zréwnowazonej gospodarki
energetycznej do  zarzadzania  energia i | [21]
podejmowania strategicznych decyzji na poziomie
przedsigbiorstwa

Powyzsze zagadnienia czastkowe (zadania badawcze) sktadajace si¢ na calos¢ dzieta
naukowego jakim jest koncepcja zréwnowazonego gospodarowania energia zostaly opisane
w monografii autorskiej syntezujacej holistyczne ujecie prezentowanego problemu wraz z cyklem
artykutéw [1-20] stanowigcych integralng czes¢ dzieta naukowego, wymienionych w punkcie 4b.
Podejscie do opracowania koncepcji Energy Sustainability ma charakter wieloetapowy
i wieloaspektowy, tzn. uwzglednia rézne kryteria, w tym technologiczne, ekonomiczne, spoteczne
i $rodowiskowe ujete w réznych wymiarach (jako zintegrowane, wykorzystywane na szczeblu
strategicznym, operacyjnym).

Pierwszym etapem moich badan bylo wyjscie od koncepcji najlepszych dostepnych praktyk
(BAT) jako fundament idei zréwnowazonego rozwoju (ZR) w celu ograniczenia negatywnego
odziatywania zakltadéw przemystowych na $rodowisko oraz sposéb ich ograniczania. W pracy [2]
podano najlepsze mozliwe do zastosowania techniki BAT w wybranym przedsiebiorstwie
przemystlowym jako instrument ochrony S$rodowiska uwzgledniajacy zapobieganie powstawaniu
zanieczyszczen poprzez ograniczanie zuzycia energii, Srodkéw chemicznych, likwidacji emisji do
powietrza, oraz odpadéw. Wszystkie zaproponowane ulepszenia zostaly ukierunkowane na

12




Zatacznik nr 2a

zmniejszenie negatywnego wptywu zakladu przemystowego na $rodowisko naturalne bez uszczerbku
dla jako$ci procesow.

Wyniki pokazaty, iz konieczne sg znaczne wysitki majace na celu dalsze doskonalenie dostgpnych
technologii oraz wdrazanie nowych zorientowanych na zmniejszenie zuzycia energii oraz emisji CO,,
zwigkszajac przy tym rentownosC i konkurencyjnos¢, a jednocze$nie obnizajac koszty prowadzenia
dziatalnosci.

W efekcie kontynuowania badan w artykule [3] zastosowano metod¢ eko-efektywnosci do
oceny zastosowanych ulepszen w istniejacych procesach technologicznych (ciecie, czyszczenie,
spawanie, malowanie i montazu) oraz poréwnano efektywno$¢ ekologiczna ze scenariuszem
podstawowym oraz docelowym w firmie produkujacej kotty centralnego ogrzewania. Takie podejScie
zapewnito ekonomiczng i Srodowiskowa ocen¢ wydajnosci oparta na potaczeniu metod: analizy
przeptywu materiatu (MFA), oceny cyklu zycia (LCA) i rachunkowosci kosztow przeptywu materiatu
(MFCA). Wyniki badan [2-3] stanowig pierwszy krok do rozpoczegcia badan w kierunku osiagnigcia
zréwnowazonego rozwoju, poczawszy od minimalizacji odpaddéw, poprzez redukcje $ladu
ekologicznego 1 zapobieganie zanieczyszczeniom Srodowiska, projektowanie technologii
ukierunkowanej na bardziej oszczedne i zrownowazone w procesach przemystowych, tj. systeméw
odzyskiwania energii i poprawa efektywnos$ci energetycznej w zakladach przemystowych. Wraz z
rozwojem wiedzy na temat najlepszych praktyk doskonalenia technologii produkcji nalezato
w kontekscie zréwnowazonego rozwoju. Powyzsze prace [2-3] staly si¢ punktem zapalnym do
szerszej analizy na temat technologii produkcji oraz procesOw wytwarzania, opisanych w pracy [4]
oraz zastosowania coraz bardziej zawansowanych metod oceny technologii i proceséw produkcyjnych
[4-7] w analizowanym przedsiebiorstwie przemystowym.

Zastosowanie w artykule [4] zintegrowanej metody oceny TOPSIS/AHP miato na celu

zapewnienie poréwnywalnych wynikéw przy wyborze alternatywnych technologii poprawy aspektu
srodowiskowego dla procesu malowania. Prezentowana metoda koncentruje si¢ na problemie oceny
wariantéw usprawnien technologicznych mozliwych do zastosowania w analizowanym procesie.
W pracy dokonano wyboru wariantu technologicznego dla danego procesu na podstawie o$Smiu
kryteriéw, zaliczanych do grupy kryteriéw o charakterze srodowiskowym.
Zintegrowana metoda, oparta na wsparciu decyzyjnym zapewnia przejrzyste wszystkim
interesariuszom dokonanie oceny i wyboru najbardziej odpowiedniego wariantu w aspekcie poprawy
srodowiska, w odniesieniu do okreslonego zestawu rozwazanych kryteriow $rodowiskowych.
Zaproponowane zintegrowane podejScie moze zosta¢ wykorzystane do skoncentrowania si¢ na
szczegblowej diagnozie kazdego procesu technologicznego, a nawet systemu produkcyjnego.

Wyniki pokazaty, ze najbardziej optymalng sposrdd trzech rozwazanych wariantéw byto
zastosowanie instalacji wyposazonej w odzysk ciepta do ogrzewania powietrza nawiewanego
w kabinie lakierniczej do malowania natryskowego, suszenia lakierowanych detali oraz wyposazenie
kabiny w maty filtracyjne. Chociaz zaprezentowane metody sa dobrze znane i stosowane niezaleznie,
nowoscig tej pracy bylo ich zintegrowanie poprzez =zastosowanie oceny kryteriow wag
z uwzglednieniem opinii ekspertow.

Kolejny krok w realizacji koncepcji ZR stanowi opracowanie [5], w ktérym zaprezentowano podejscie
wielokryterialne do oceny zréwnowazonego rozwoju proceséw produkcyjnych (cigcia, czyszczenia,
spawania, malowania i montazu). Na wstepie rozwazan na temat metod oceny zwrdcono uwage na
luke badawcza, jaka byt brak ustrukturyzowanej metody oceny proceséw produkcyjnych i technologii
na rzecz zréwnowazonego rozwoju. W niniejszej pracy uzyto metode AHP do okre$lenia
wspélczynnikéw wag oraz skali Likerta do oceny stopnia zréwnowazenia procesow w kontekscie
wymiaru technicznego, srodowiskowego, ekonomicznego i spolecznego. Ocen¢ przeprowadzono dla
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dwéch scenariuszy: stanu istniejacego oraz docelowego z uwzglednieniem zaproponowanych
usprawnien technologicznych.

Rozszerzong wersje badan zaprezentowano w pracy [6], gdzie metode AHP uzupetniono o
$redniag geometryczng w celu uzyskania oceny kazdego procesu uwzgledniajac kryteria oceny w
aspekcie czterech wymiaréw zréwnowazonego rozwoju. Wynikiem obu prac [5-6], a zarazem
nowoscig bylo zaproponowanie metody oceny uwzgledniajgcej, poza trzema podstawowymi
wymiarami zréwnowazonego rozwoju - techniczng stron¢ proceséw. Za istotne uznano, ze struktura
zaproponowanej metody i zastosowanie kryteriow oceny sg mozliwe do zastosowania w réznych
galeziach przemystu.

Rozpatrujac zaawansowane metody do oceny stopnia poprawy proceséw produkcyjnych pod

katem zmniejszenia negatywnego wptywu proceséw na srodowisko dla rozwazanej uprzednio firmy
przemystowej opracowano autorska metod¢ "Quick-Green-Scan" [7]. W niniejszej pracy [7] dokonano
oceny na podstawie wskaznikéw opartych na ocenie cyklu Zycia oraz liczbach rozmytych. Kryteria
oceny oraz wskazniki zostaty tak dobrane, zeby uwzglednialy obecny stan technologii w rozwazanym
przedsigbiorstwie. Na wstgpie rozwazan zwrdocono uwag¢ na negatywny wizerunek sektora
przemystowego i1 powody dokonania takiej oceny. Zaproponowana metodologia przedstawia
odpowiedzi na pytania: (1) w jaki sposéb dokona¢ oceny usprawnien proceséw w celu zapewniania
poréwnywalnosci wynikéw; (2) w jaki sposéb zintegrowa¢ wskazniki cyklu zycia proceséw
z zagadnieniem liczb rozmytych; (3) czy dziatania przedsiebiorstwa w wyniku zastosowanych
usprawnien technologicznych przyczyniaja si¢ do zrdwnowazenia proceséw, utrzymania status quo
lub odchodzenia od oczekiwanego rezultatu. Przedstawiony scenariusz docelowy uwzgledniajacy
zmiany technologiczne zostat oparty na koncepcji zwigkszenia efektywnosci wykorzystania energii,
materialéw 1 powigzanych technologii produkcyjnych w celu poprawy jakosci proceséw
srodowiskowych. W tym celu podjeto prébe wyodrebnienia wymiaréw oceny (odpowiedzialno$¢
srodowiskowa oraz mozliwosci spoleczno-ekonomiczne), w ramach ktérych zdefiniowano kryteria,
a nastepnie dokonano ich oceny z uwzglednieniem opinii ekspertéw. Wyniki badan pokazaty, iz
przedsigbiorstwo kreuje dziatania prosrodowiskowe, osiggajac tzw. ,zielone wyniki” poprzez
zastosowanie usprawnien technologicznych w ramach istniejacych proceséw. W duzej mierze
dziatania te oparte byly na zastosowaniu energooszczednych technologii okreslajac dla nich efekt w
postaci tacznej redukcji kosztéw wynikajacych z wdrozenia tych usprawnien.
Wiyniki pokazaly, iz proby usprawnienia technologii w analizowanych procesach ukierunkowane byty
w duzej mierze na zwickszenie efektywnosci energetycznej oraz zmniejszenie negatywnego dziatania
emisji CO, na Srodowisko i zdrowie ludzkie. Zastosowana metodologia miataby stuzy¢ celom
praktycznym jako narzedzie analizy poréwnawczej, nie tylko w branzy grzewczej, ale takze przy
poréwnywaniu wynikow przedsigbiorstw w innych sektorach produkcyjnych. ,.Bycie ekologicznym
przedsigbiorstwem” to kierunek dalszych badan na rzecz zrbwnowazonej energii.

Przyjmujac, ze zuzycie energii jest wazna charakterystyka (czynnikiem) procesow
produkcyjnych oraz sita napgdowa zréwnowazonego rozwoju przedsiebiorstw, o istotnym znaczeniu
dla rozwoju gospodarki, w pracy [8] =zostaly opisane wyniki audytéw energetycznych
w amerykanskich przedsigbiorstwach przemystowych jako przyktad dobrych praktyk w zakresie
poprawy efektywnos$ci energetycznej. Praca miata na celu podniesienie §wiadomosci polskiego
kierownictwa w kwestiach energetycznych w celu pokonania barier i wdrozenia inicjatyw w zakresie
efektywnosci energetycznej, podkreslajac, ze energia jest waznym zasobem i sila napedowa
zrownowazonego rozwoju kazdej gospodarki.

Z kolei role, wielowymiarowo$¢ i umiejscowienie audytu energetycznego w strukturze systemu
zarzadzania energia realizowanego w ramach amerykanskiego programu Industrial Assessment Center
na tle typowych, najczesciej powtarzajacych si¢ zalecen poaudytowych zaprezentowano w pracy [9],
natomiast korzySci energetyczne 1 pozaenergetyczne wynikajace z poprawy efektywnosci
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energetycznej sprecyzowanych na przykladzie dzialan energooszczgdnych w  obiektach
przemystowych opisuje artykul [10]. Wyniki prac [9-10], oprécz mozliwos$ci redukcji zuzycia energii
w prezentowanych przypadkach, wskazuja na istotne aspekty audytu energetycznego. Kilka
omoéwionych przyktadéw, reprezentujacych rézne profile produkcyjne i procesy konwersji energii,
wskazalo na mozliwos¢ wpisania ich do wspélnego zestawu procedur kontroli, ktére tworza ogdélng
struktur¢ audytu energetycznego. Wyniki pokazaly, Zze audyty te mogg poméc decydentom
w planowaniu strategicznym majacym na celu wdrozenie $rodkéw efektywno$ci energetycznej.
Jednakze niektdre niestandardowe rekomendacje poaudytowe wymagaja doglebnej wiedzy z ré6znych
dziedzin, takich jak termodynamika, wymiana ciepta itp. Poréwnanie przedstawionych przyktadéw
moze by¢ pomocne w tworzeniu zespoléw audytow energetycznych, rozwijaniu umiejetnosci
zawodowych oraz szacowaniu kosztow wyposazenia audytora w narzedzia i sprzgt audytowy.

Kontynuujac prace badawcza, w publikacji [11] dokonano oceny efektywnosci energetycznej
zaktad6éw przemystowych z wykorzystaniem modelu Data Envelopment Analysis (DEA)-SBM. Zaleta
tego podejscia w poréwnaniu z poprzednimi analizami przy wykorzystaniu narzedzia jakim jest audyt
energetyczny byto umozliwienie dokladniejszego okre$lenia, ktére z proponowanych usprawnien sa
energooszczedne. Do badan wykorzystano dane z dwunastu obiektéw przemystowych uzyskanych
w wyniku przeprowadzonych przez autora pracy audytéw energetycznych. Uprzednio w niniejszej
ocenie zastosowano regresj¢ wieloraka dokonujac wyboru zmiennych na podstawie ktérych zaktady
zostaty ocenione. W wyniku przeprowadzonych analiz, sze$¢ zakladow przemystowych wykazato
100% efektywno$¢ energetyczng. Dla firm produkcyjnych, wyniki niekoniecznie odzwierciedlaja
"prawdziwy potencjal”, natomiast moga odzwierciedla¢ wiedz¢ 1 do$wiadczenie audytoréw
energetycznych.. Dlatego wyniki tego badania wskazuja na potrzebe gruntownych badan w zakresie
rekomendacji poaudytowych majacych na celu poprawe efektywnosci energetycznej. Przedstawione
trzyetapowe podejScie do oceny efektywnosci energetycznej w rozpatrywanych zaktadach
przemystowych, cho¢ wydaje si¢ by¢ elementarne, pokazuje mozliwo$¢ ciagltej poprawy efektywnosci
w zakresie zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢, a zastosowane narzedzie moze sta si¢
uzytecznym w polaczeniu z innymi metodami przy podejmowaniu decyzji. Wyniki pokazaty, iz
najwiekszy potencjal poprawy efektywnoSci energetycznej znajduje si¢ w procesach pomocniczych
oraz poszczeg6lnych urzadzeniach wchodzacych w sktad ciggu technologicznego.

Praca [12] jest kontynuacjg badah opracowanych w artykule [11]. Réznica miedzy niniejszym
artykutem a wyzej wymienionym polega na klasyfikacji obiektéw podlegajacych ocenie. Podczas gdy
artykut [11] uwzglednia ogdélny wynik poszczegélnych audytéw, publikacja [12] omawia
indywidualne mozliwosci poprawy. Artykul [12] opisuje dziatania dotyczace poprawy efektywnosci
energetycznej w procesach wytwdrczych w kontekscie pojedynczych usprawnien technologicznych.
Zarekomendowane usprawnienia uznane zostaty za uzasadnione biznesowo pod wzgledem kosztowo-
energetycznym na podstawie wynikéw audytéw energetycznych (w ramach wczedniejszych badan
prowadzonych przez autora). Do badan wykorzystano dane z dwunastu obiektéw przemystowych
uzyskanych w wyniku przeprowadzonych przez autora pracy audytéw energetycznych. W pracy
zastosowano regresj¢ wieloraka w celu wybrania zmiennych do oceny efektywnosci energetyczne;j.
Zastosowanie modelu DEA-SBM umozliwito doktadniejsze okre$lenie, ktére z proponowanych
usprawnien sg energooszczedne. Ocen¢ badanych zakladéw przemystowych poréwnano
z hipotetycznym stanem 100% efektywnos$ci w celu zintensyfikowania dzialan na rzecz dalszej
poprawy efektywnosci energetycznej zaktadéw. Wyniki empiryczne pokazaty, iz miarg efektywnos$ci
energetycznej jest liczba i jako$¢ danych wejSciowych i wyjsciowych wykorzystanych w badaniu.
Dodanie wigkszej ilosci danych wejsciowych do modelu produkcyjnego poprawia dopasowanie
modelu, a tym samym zmniejsza stopien niepewnosci wynikoéw. Wyniki pokazaty takze koniecznosé
poglebianych prac w celu opracowania zestawu zmiennych wejsciowych 1 wyjSciowych, a takze
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sposobu wyboru zmiennych za pomoca metod analitycznych, ktére pozwola na dostarczenie
miarodajnej i wiarygodnej metody oceny.

W efekcie kontynuowania badan w opracowaniu [13] przedstawiono holistyczne podejs$cie do

oceny efektywnosci energetycznej systeméw produkcyjnych na poziomie zaktadu przemystowego
jako elementu zréwnowazonego rozwoju uwzgledniajacej aspekt srodowiskowo-ekonomiczny.
Badania przeprowadzono dla zaktadéw przemystowych, dla ktérych dane zostaly zebrane w wyniku
audytéw energetycznych przeprowadzonych przez habilitantke. Ocena zostata przeprowadzona przy
uzyciu kompleksowej metodologii: eLCA-LCC-SLCA + DEA- SBM, ktéra wykorzystuje podejscie
oparte na cyklu zycia produktu oraz metody badania efektywnosci technicznej. Wyniki pokazaty, iz
dla scenariusza docelowego, dziewie¢ z dwunastu zaktadéw przemystowych jest w stanie skutecznie
ograniczy¢ zapotrzebowanie na energi¢, minimalizujac niekorzystny wplyw na $rodowisko naturalne
poprzez redukcje emisji CO,, a jednoczes$nie przynoszac korzysci ekonomiczne. Chociaz wyniki
pokazaly potencjat oszczednosci, to w dalszym ciagu istniejg mozliwosci redukcji zapotrzebowania na
energi¢ przy jednoczesnym rozwoju mozliwosci produkcyjnych. Wysokie starty energii w omawianych
procesach byly spowodowane wysokim zapotrzebowaniem na energi¢ z uwagi np. na ogrzewanie
w chtodnym klimacie, infrastruktura energetyczna.
Badania zostaly przeprowadzone jako odpowiedZ na brak metod badawczych w ocenie zarzadzania
gospodarkg energetyczng w praktyce przemystowej. W tym przypadku, zastawanie metod naukowych
mialo to na celu wzmocnienie tradycyjnych metod oceny technologii i zaktadéw przemystowych w
praktyce gospodarcze;.

Nastepnym etapem moich badan bylo opracowanie koncepcji metody oceny strategicznej

technologii. W pracy [14] podjeto prébe zdefiniowania kryteriow oceny, a nastepnie dokonano oceny
wykorzystujac studium przypadku w procesie galwanizacji. Ocen¢ przeprowadzono dla technologii
kogeneracji, skojarzonego wytwarzania ciepla i energii elektrycznej. Rozwdj tej technologii jest
jednym z giéwnych celéw w Unii Europejskiej. Praca podkresla znaczenie technologii poprzez jej
oceng strategiczng z punktu widzenia pozycji konkurencyjnej przedsigbiorstwa, a w dlugoterminowe;j
perspektywie moze oceni¢ takze pozycje konkurencyjna gospodarki, co moze wplynaé na istotny
spadek wykorzystania wegla oraz ograniczenia emisji dwutlenku wegla w produkcji energii
w niektérych branzach. Istotnym elementem badan w zakresie strategicznej oceny technologii
efektywnej energetycznie bylo zastosowanie “scentralizowanego", tzw. makro-poziomowego
podejscia, ktére mogloby by¢ stosowane w obszarze energetycznym do oceny réznych opcji
energetycznych w procesie transformacji w kierunku zréwnowazonej energii (zréwnowazonego
gospodarowania energia).
Z kolei w pracy [15] zaprezentowano metod¢ oceny technologii produkcji w kontekscie
zrownowazonego rozwoju oparta o analiz¢ cyklu zycia produktu (LCA). Zastosowanie metodologii
integrujacej tradycyjne narzedzia oceny (w podziale na kategorie wptywu Srodowiskowego
i spoteczno- ekonomicznego) miato na celu weryfikacje przydatnosci tego narzedzia do dostarczania
decydentom informacji o procesach oraz przyspieszenia podejmowania strategicznych decyzji
w zakresie inwestycji w technologie, co z kolei ma istotny wptyw na osiagnigcie wynikéw w zakresie
Zréwnowazonego rozwoju.

Nastepnym etapem moich badan bylo opracowanie metody oceny trafnosci wskaznikéw
efektywnosci energetycznej bedacych potencjalnym narzedziem oceny projektdw energetycznych
ukierunkowanych na ograniczenie zuzycia energii. Analizie poddano pi¢cdziesiat dwa zaktady
przemystlowe o roznym profilu operacyjnym. Inspiracja do podjecia niniejszych badan byta
kontynuacja metody oceny stopnia zréwnowazenia proceséw produkcyjnych w kontekscie poprawy
efektywnosci energetycznej. Wyniki pokazaly, ze coraz wiecej projektéw energetycznych
realizowanych w przedsigbiorstwach oczekuje poprawy efektywnosci energetycznej poprzez
zastosowanie zestawu wskaznikéw efektywnos$ci w celu dostarczenia decydentom niezbednych
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narzedzi umozliwiajacych tworzenie plandw oszczednosciowych pod katem efektywnego
wykorzystania energii oraz wspierajacych ocene cyklu zycia projektow.

W pracy [16] dokonano przegladu literatury dotyczacej wskaznikéw LCA majacych wpltyw na
projekty energetyczne, w ktérej uwypuklono znaczenie wskaznika energetycznego w ramach LCA. Do
analizy trafnosci wybranych uprzednio wskaznikow przy pomocy metody AHP uzyto regresji
wielorakiej. Analiza zostala przeprowadzona przy uzyciu danych pochodzacych z piecdziesieciu
dwéch zaktadach produkcyjnych o réznym profilu dzialania. Wskazniki te reprezentowaly
charakterystyki energetyczne technologii ukierunkowane na podniesienie efektywnoS$ci energetyczne;j
zaktadéw przemystowych.

Wynikiem zastosowanej metody jest zestaw wskaznikéw efektywnosci opartych o analiz¢ LCA
majacych na celu dostarczenie decydentom niezbednych narzedzi umozliwiajacych tworzenie planéw
oszczednosciowych pod katem efektywnego wykorzystania energii oraz wspierajacych ocene cyklu
zycia projektéow. Wskazniki te, w zaleznoSci od specyfiki projektéw energetycznych
i rodzaju zastosowanych usprawnien technologicznych moga by¢ wykorzystywane do oceny trafnosci
poprzez poréwnanie/analize poszczegdlnych ich warto$ci. Wskazniki mogtyby stuzy¢ jako prébka
reprezentacyjna w catej populacji projektow energetycznych.

Nieco inne spojrzenie majace na celu pogtebiong ocene procesu galwanizacyjnego opartej na
analizie egzoergicznej przedstawiono w pracy [17]. Energooszczedne inicjatywy obejmowaty poprawe
parametréw energetycznych na poziomie systemu. Zobowigzanie do zwickszenia efektywnosci
energetycznej i zmniejszenia emisji NO byto impulsem do zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢
0 23%. Efekt redukcji zapotrzebowania na energi¢ doprowadzil do jednoczesnego zmniejszenia
catkowitej emisji spalin o 96%. Wyniki pokazaty, iz konieczne sa coraz wigksze wysitki zwigzane
z "wyjSciem poza standardowe rozwigzania zapewniajgce zmniejszenie zuzycia energii" czy
wdrazanie nowych technologii (na przyktadzie spalania bezplomieniowego). Ma to na celu
zwigkszenie efektywnosci energetycznej w praktyce przemystowej, natomiast audyt energetyczny,
moze by¢ narzedziem do podejmowania decyzji inwestycyjnych, ktére w krétkim okresie moga si¢
przynies$¢ oczekiwany zwrot z inwestycji.

Nowe spojrzenie na metod¢ oceny zaktadéw i ich technologii oméwiono na przykladzie
biogazowni [18]. Dynamiczna metoda taczaca aspekt sSrodowiskowy i ekonomiczny oparta zostata na
ocenie cyklu zycia energii (eLCA) z uwzglednieniem analiz termodynamicznych bedacych podstawa
rekomendacji usprawniajacych istniejacy proces w zaktadzie. Zaproponowane rozwigzania mialy za
zadanie zwickszenie efektywnosci energetycznej zaktadu, uczynienie jej obiektem energooszczednym,
co w konsekwencji przyczynito si¢ do ochrony $rodowiska naturalnego. W wyniku zastosowanych
usprawnien uzyskano 20% redukcji ciepla w poréwnaniu do systemu bazowego. Zaproponowana
metoda pozwala decydentom ocenia¢ swoje procesy w konteks$cie optymalizacji zuzycia energii i
ograniczenia emisji dwutlenku wegla, skupiajac si¢ na osiggni¢ciu zréwnowazonego rozwoju w
kontekscie $rodowiskowym.

Z kolei niestandardowe podejscie do oceny technologii zastosowano w pracy [19]
wykorzystujgc wskazniki oparte o ocen¢ cyklu zycia technologii dla systemu kogeneracyjnego w
kontek$cie zréwnowazonego rozwoju. W praktyce typowe metody oceny technologii i proceséw
obejmuja analiz¢ wielokryterialng z uwzglednieniem wiedzy ekspertoéw. W pracy zaprezentowano trzy
scenariusze w celu dokonania wyboru optymalnego rozwigzania dla technologii CHP, ktéry wptywa
na efektywno$¢ catej gospodarki energetycznej przedsigbiorstwa. W ocenie technologii nie
wykorzystano wiedzy ekspertéw, lecz skupiono si¢ na projektowanych wskaznikach zréwnowazonego
rozwoju, dostarczajacych jasnych informacji na temat skali wplywu technologii na wyniki
srodowiskowe, ekonomiczne i spoleczne w zaktadzie produkujacym tarcice drzewna. Wyniki badan
dla kazdego scenariusza proponowanego rozwigzania CHP przedstawiono graficznie
z uwzglednieniem wymiaréw zréwnowazonego rozwoju.
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Dalszym kierunkiem moich badan bylo opracowanie zintegrowanej metody oceny

zréwnowazonej gospodarki energetycznej uwzgledniajacej wymiar $rodowiskowy, ekonomiczny i
spoteczny na przyktadzie zakladéw przemystowych rozpatrywanych w kontekScie systeméw
produkcyjnych. Przedstawiona w pracy [20] zintegrowana metoda tgczacy metode optymalizacji
zuzycia energii 1 oceny zréwnowazonego rozwoju systeméw produkcyjnych w dwunastu
przedsigbiorstwach. W artykule zastosowano podejscie obejmujgce analize cyklu zycia energii
(eLCA), analize cyklu zycia (LCC), analiz¢ cyklu zycia spotecznego (LCSA) oraz metod¢ DEA do
oceny efektywnosci technologicznej zastosowanych technologii. Dodatkowym celem artykutu byto
okreslenie relacji migdzy wymiarami zréwnowazonego rozwoju a efektywnos$cia energetyczna, ktéra
nie byla wystarczajaco analizowana w dostepnej literaturze w danym temacie, stad zjawisko to byto
rozpatrywane w kontekscie luki badawcze;.
Ogélne wyniki w osigganiu zréwnowazonej gospodarki energetycznej pokazuja, ze poprawa
efektywnosci energetycznej systemOw produkcyjnych przyczynia si¢ w znacznym stopniu do poprawy
bilansu energetycznego zaktadach przemystowych poprzez redukcje iloSci wykorzystywanej energii
ograniczenie emisji CO,. W badaniu stwierdzono, ze istnieje zwigzek migdzy wymiarem
srodowiskowym i ekonomicznym, a osiagni¢te wyniki z oceny mialy wptyw na wydajnos¢ systemow
produkcyjnych. Niestety, wyniki w aspekcie wymiaru spolecznego pokazaty nieistotny wptyw na
stopien zréwnowazonej gospodarki energetycznej i w dalszym ciagu wymagaja poglebionych analiz.
Ponadto subiektywny charakter zastosowanych metod opartych na LCA zostal zrekompensowany
przez zastosowanie normalizacji. Wyniki pokazaly takze, iz zréwnowazona energia jest motorem
efektywnosci, postepu spolecznego, wzrostu gospodarczego i zréwnowazenia Srodowiskowego.
Ponadto, zaproponowana metoda oceny stopnia zréwnowazenia systeméw produkcyjnych
w kontekScie efektywno$ci energetycznej moze stuzy¢ jako alternatywne narzedzie wspierajace
podejmowanie decyzji na podstawie audytéw energetycznych. Wyniki byly podstawa dalszej oceny
w kontek$cie oceny zarzadzania zréwnowazong gospodarka energetyczng. Wykorzystanie metody
przez decydentéw w praktyce przemyslowej moze wplyna¢ na krajowe instrumenty polityki
srodowiskowej na poziomie strategicznym.

Ewolucja koncepcji ,,Energy Sustainability” dostarczyla informacji o potencjalnym znaczeniu

oceny w sektorze przemystowym. W zwigzku z tym w artykule [21] podjeto probg opracowania
metodologii majacej na celu dokonanie kompleksowej oceny majacej pomoc decydentom
w formulowaniu strategii przysztych dziatan 1 inicjatyw energetycznych na poziomie
przedsigbiorstwa. Integralng cze$ciag niniejszej koncepcji bazujacej na cyklu zarzadzania
zrownowazong gospodarkg energetyczng jest ocena procesow w kontekscie mozliwosci optymalizacji
energii. Na przykladzie zakladu mleczarskiego zweryfikowano zastosowanie metody opisanej
w artykule [20]. Wyniki osiggnigto przy uzyciu zagregowanego indeksu, oddzielnie dla kazdego
wymiaru zréwnowazonego rozwoju, wizualizujac je na schemacie trzywymiarowej koncepcji cyklu
zréwnowazonej gospodarki energetyczne;.
Przedstawiona metoda oceny przyczynia si¢ do ,,zrdwnowazenia energetycznego” zaktadu przy
jednoczesnym przyjeciu holistycznego ujg¢cia problemu jak i w ujeciu poszczegdlnych jego
wymiaréw. Charakterystyczng cechg prezentowanej metody jest pokazanie przeplywu energii
w procesach wymagajacych usprawnienia technologicznego.

Ogolny sposob wykorzystania osiagnietych wynikow badan

Opracowane w dotychczasowych pracach oraz zaprezentowane w monografii wyniki badan
przyczynily si¢ do opracowania metody oceny, ktéra mozna wykorzysta¢ m.in w podanym ponizej
zakresie:

— oceny proceséw produkcyjnych oraz technologii w zaktadach przemystowych w sektorze MSP,
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— wspomagania podejmowania decyzji w zakresie inwestycji w technologie energetyczne
ukierunkowane na zréwnowazany rozwoj,

— opracowania procedury wigczenia metody oceny do praktyki przemystowej (dla przedsiebiorstw
przemystowych) jako alternatywnego rozwigzania dla audytéw energetycznych.

Oprocz udzialu w akademickim dyskursie na temat efektywnosci energetycznej i zréwnowazonej
gospodarki energetycznej, wyniki badan sugeruja pewne implikacje dla menedzeréw i decydentow.
Opracowana metodyka badan oceny stopnia zréwnowazenia gospodarki energetycznej w zaktadach
przemystowych realizowanych czgsciowo w ramach projektu migedzynarodowego oraz grantu
dziekanskiego, nr 504/02536/1103/42.000100 moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju sektora produkcyjnego
wpisujac si¢ w koncepcje zréwnowazonego rozwoju poprzez zastosowanie zintegrowanego podejscia
uwzgledniajacego metody optymalizacji efektywnosci energetycznej oraz metody oceny technologii
(w tym technologii energetycznych). Wdrozenie zintegrowanej oceny opartej na cyklu zycia moze
pozwoli¢ MSP na:

— optymalizacj¢ procesOw (udoskonalenie, inwestycje optymalizacje efektywnosci energetycznej) z
zachowaniem réwnowagi celéw (inicjatyw) srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych,

— optymalizacj¢ procesu zarzadzania energia w potaczeniu z wiedza na temat procesow,
— stymulowanie adaptacji energooszczednych technologii,

— kontrola i monitoring emisji gazéw cieplarnianych,

— promowanie postaw prosrodowiskowych.

Wyniki przeprowadzonych badan dajg mozliwo$¢:

weryfikacji dotychczasowego podejscia do oceny proceséw na wigkszej probie badawczej,

wilaczenie metody oceny do praktyki przemystowej, dla przedsiebiorstw nie objetych regulacjami
prawnymi z zakresie przeprowadzenia regularnych audytéw energetycznych,

wykorzystania wynikéw w procesie ksztaltowania polityki energetycznej na poziomie
przedsigbiorstwa ze wzgledu na ograniczenia metod opartych o cykl zycia produktu,

wykorzystania podej$cia do opracowywania polityki rozwoju gospodarki energetycznej wpisujac
niniejsze podejscie w strukture strategii,

— poglebionych analiz zwigzanych z identyfikacja wskaznikéw spotecznych w celu oceny wptywu
procesow, technologii na spoteczny wymiar zréwnowazonego rozwoju,

— rozszerzenia wymiaréw zréwnowazonego rozwoju w zakresie zagadnien zwigzanych z energia, np.
techniczne, bezpieczenstwa, instytucjonalne lub inne wzgledy funkcjonalne (niezawodnos$¢ itp.)
oraz badanie zwigzkéw zachodzacych miedzy nimi. Najwazniejszym aspektem jest zapewnienie
kompromisu i zmaksymalizowanie synergii mi¢dzy tymi wymiarami,

— przeprowadzenia dalszych badania w kontek$cie uwzglednienia ryzyka w analizach energetycznych
1 ich ocenie.

Implikacje naukowe oraz dla praktyki gospodarczej zostaly opisane w rozdziatach 7.2 i 7.3
monografii.

W efekcie metodyka oceny sprowadza si¢ do oceny czynnikéw i parametréw okre$lajacych zakres
wprowadzanych zmian w analizowanych technologiach, procesach produkcyjnych majacych
najwieksze znaczenie dla funkcjonowania ,,gospodarki energetycznej” przedsigbiorstwa. Rozwiazanie
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takie pozwala dokona¢ wyboru wariantu, ktéry przy zatozonych ograniczeniach i1 przyjetych
warunkach (uzaleznione od kondycji przedsigbiorstwa), przyczyni si¢ do uzyskania korzysci
ekonomiczno-spolecznych oraz srodowiskowych.

Opracowana metoda ma nie tylko znaczenie teoretyczne, ale réwniez praktyczne, gdyz
umozliwia wykorzystanie modelu do konkretnych probleméw decyzyjnych, przez co decydenci
i potencjalni inwestorzy moga uzyska¢ mozliwe i dopuszczalne warianty scenariuszy wprowadzania
zmian technologicznych.

Glowne osiagniecia naukowo-badawcze i Kierunki dalszych prac

Bedaca efektem badan opracowana metoda oceny — obejmujaca zagadnienia z zakresu energetyki,
inzynierii produkcji, zorientowane na zréwnowazony rozwdj — wychodzi naprzeciw potrzebom
doskonalenia proceséw realizowanych w przedsigbiorstwach przemystowych. Zastosowanie funkcji
egzergii w analizie i ocenie technologii energetycznych oraz procesOw wytwarzania pogltebia jej
znajomos$¢ tak dla analiz teoretycznych, jak 1 zastosowan praktycznych zaré6wno w projektowaniu
procesow, jak i w badaniach urzadzen cieplnych, mechanicznych czy elektrycznych.

Proponowana ocena stopnia zrownowazenia energetycznego procesOw produkcyjnych ma charakter
utylitarny. Z naukowego punktu widzenia moze stanowi¢ interdyscyplinarne narzedzie ksztattowania
aspektow technicznych, ekonomicznych, S$rodowiskowych oraz spotecznych umozliwiajace spdjne
zarzadzanie energig i ich skutkami niezaleznie od ich zakresu i obszaru i zapewniajace osigganie
w procesie produkcyjnym zintegrowanych celéw.

Wkiad wniesiony przeze mnie do dyscypliny Inzynieria Produkcji to wykazanie, ze dobdér metod
i narzedzi badawczych powinien uwzglednia¢ nie tylko analiz¢ i ocen¢ uwarunkowan
srodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych z zastosowaniem réznych podej$¢ do rozwoju
procesOw  produkcyjnych, ale rdéwniez analiz¢ uwarunkowan techniczno-eksploatacyjnych
i termodynamicznych, oraz warunki infrastrukturalne analizowanych zaktadéw przemystowych. Poza
tym jest nim réwniez wykazanie, ze istotng kwestia jest prowadzenie wielowatkowego podejscia w
badaniach systeméw produkcyjnych w celu okre$lania najlepszych rozwigzan pod wzgledem
zréwnowazonego zarzadzania gospodarka energetyczng przedsigbiorstw z sektora MSP.

Analiza zagadnien przedstawionych w ramach mojego dorobku naukowego upowaznia do
stwierdzenia, iz zasadne jest na ich bazie kontynuowanie badan dotyczacych tej problematyki,
w szczegllnosci:

— analiza potrzeb i kierunkéw zmian w zakresie przemystu 4.0,

— podjecie prac zwigzanych z rozszerzeniem metodyki o model symulacyjny w celu zbadania ryzyka
towarzyszacemu w procesie podejmowania decyzji Uzywajac prostej symulacji Monte Carlo,
model jest w stanie uwzgledni¢ zmiany w otoczeniu gospodarczym (m.in. ceny energii i
zapotrzebowanie na energi¢). Model ten powinien obejmowaé opracowanie wskaznikoéw
zrOwnowazonego rozwoju energetycznego oraz scenariusze przygotowane w  sposob
umozliwiajacy dalsze optymalizowanie systeméw produkcyjnych,

— pogiebiana analiza zwiazana z badaniem relacji miedzy wymiarami zréwnowazonego rozwoju w
ujeciu energetycznym,

— wiekszy nacisk na identyfikacje wskaznikow spotecznych w celu oceny wptywu produkcji na
spoleczny wymiar zréwnowazonego rozwoju.

— zapewnienie rozszerzenia wymiaréw zréwnowazonego rozwoju w odniesieniu do kwestii
zwigzanych z energia, np. wzgledy techniczne, bezpieczenstwa, instytucjonalne lub inne
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funkcjonalne (trwato$¢, niezawodnos¢ itp.) poprzez ustanowienie standardowych danych opartych
na LCA dotyczacych energii w celu poréwnania réznych obiektéw przemystowych.

— potrzeba kompleksowych metod zajmujacych si¢ wszystkimi istotnymi niepewnoSciami
zwigzanymi z podejSciem opartym na cyklu Zzycia poprzez integracj¢ czynnikéw ryzyka przy
okreslaniu technicznej, ekonomicznej wykonalnosci inicjatyw energetycznych z wykorzystaniem
skali priorytetowej Ryzyko moze mie¢ réwniez wptyw na zdrowie ludzkie i Srodowisko.

Szczegbétowe kierunki dziatan zostaly opisane w rozdziale 7.3 monografii.

5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo — badawczych, dydaktycznych i organizacyjnych

Wykaz osiggnie¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych 1 organizacyjnych zamieszczono
w zalaczniku 3.

5.1 Dzialalno$¢ naukowo - badawcza, dydaktyczna i organizacyjna prowadzona przed
uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych

Po zakonczeniu studiéw wyzszych podjetam dalsza edukacje na studiach doktoranckich,
prowadzonych na Wydziale Inzynierii Produkcji (dalej: Wydzial), na kierunku Budowa i
Eksploatacja Maszyn. W pierwszych latach studiéw doktoranckich podstawowym obszarem moich
zainteresowan naukowych byla analiza przywoédztwa w osrodkach akademickich przy uzyciu
innowacyjnej metody Credograf, jak réwniez préba oceny uzytecznosci wspomnianej metody.

Projekt realizowany byt w 2008 r. we wspétpracy z Malmo, a wyniki zostaly zaprezentowane w
ksigzce pt. ” Intercultural Leadership in national and multinational companies” (2008).

W 2009 roku Wydziat podpisal porozumienie o wspétpracy z Norwegian University of Science
and Technology, FSS//2009/1/D5/W/0042. W ramach projektu badawczo-naukowego pt.
,Uniwersytecki transfer technologii i przedsigbiorczosci dla realizacji strategii zréwnowazonego
rozwoju. Edukacja, kultura, budowa zdolno$ci oraz wdrozenia oparte na do$wiadczeniach
norweskich”, moja rola wspdlnie z zespotem sprowadzata si¢ do zaproponowania tematyki case study
oraz opracowania wynikow badan w postaci moduléw edukacyjnych, ktére nastgpnie zostang
zaimplementowane na Wydziale. Zalozenia projektu miaty na celu poprawg jako$ci ksztalcenia na
wszystkich stopniach: I, II i III, zar6wno opracowane i wdrozenie nowych modutéw edukacyjnych
zwigzanych z transferem technologii i innowacyjno$cia, a takze opracowanie nowej metodyki
ksztalcenia.

W dalszych pracach swoja uwage skupitam na komercjalizacji technologii zorientowanych na
zrownowazony rozwdj. W 2009 roku w ramach konkursu ogloszonego przez Europejski Fundusz
Spoteczny projekt ,,Mazowieckie Stypendium Doktoranckie” realizowany w ramach Dzialania 2.6
»Regionalne strategie innowacyjne i transfer wiedzy”, II Priorytetu Zintegrowanego Programu
Operacyjnego Rozwoju Regionalnego otrzymatam stypendium na realizacj¢ badan w zakresie
komercjalizacji technologii zorientowanych na zréwnowazony rozwdéj. W swojej pracy, opracowatam
wstepny model komercjalizacji technologii do praktyki gospodarczej, integrujacy wymiar
srodowiskowy, spoteczny i ekonomiczny. Swoja uwage w szczegdlnosci skupitam na opracowaniu
procedur wspomagania procesu komercjalizacji technologii, bedacych rezultatem przeptywu wynikw
badan naukowych do praktyki.

W roku 2011 otrzymatam kolejne roczne stypendium dla doktorantéw w ramach projektu
,»Program Rozwojowy Politechniki Warszawskiej” realizowanego przez Centrum Studidw
Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej. W swojej pracy rozpoczetam prace dotyczace budowy
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modelu systemu zarzadzania zorientowanego na zréwnowazony rozwdj. Efekty pracy zostaly
zaprezentowane podczas warsztatéw letnich organizowanych (poster) przez PW w Bedlewie koto
Poznania w 2011 r. M6] poster zostal wyr6zniony i nagrodzony jako najlepszy poster w danej
kategorii podczas tych warsztatow.

W tym samym czasie w ramach pracy statutowej (1103/D0019) pod kierunkiem prof. J. Bagifiskiego
prowadzitam wspdlne prace nad rozwojem modelu systemu zarzadzania zréwnowazonym rozwojem
w przedsigbiorstwie. W efekcie opracowano i1 przygotowano publikacje:

Kluczek, A. Baginski J., Jakos¢ w zrownowazonym rozwoju przedsiebiorstwa, Model systemu
zarzadzania zréwnowazonym rozwojem Ww przedsigbiorstwie, pp. 89-114, 978-83-930-699-1-0,
Centralny Os$rodek Badawczo-Rozwojowy Przemystu Poligraficznego, 2, 430, 2, 2012,

a wyniki zaprezentowano podczas konferencji miedzynarodowe;j:

Kluczek A., Baginski J., "The Management and Engineering Model for Sustainable Development in
an organization", International Conference on Design and Modeling in Science, Education, and
Technology: DeMSET, pp. 302-305, International Conference on Education, Informatics, and
Cybernetics: ICEIC 2011 And International Conference on Information and Communication
Technologies and Applications ICTA 2011, 2011.

Wyniki pozostatej dziatalno$ci naukowej (prac zrealizowanych podczas studiéw doktoranckich)
zostaty przedstawione w formie publikacji:

1) Kluczek A. Czynniki ksztaltujagce motywacje wlasng innowatora, Problemy Jakosci, 7, ISSN
0137-8651, pp. 11-15, lipiec 2011.

2) Kluczek A.., "Komercjalizacja technologii dla zréwnowazonego rozwoju", Przeglgd
Techniczny, wktadka: Inzynieria Jakosci, polski, 0137-8783, pp. 2-4, listopad, 24/20009.

3) Kluczek A., Babuska L., Rozwigzywanie probleméw w motoryzacji, Przeglgd Techniczny,
wktadka: Inzynieria Jakosci, polski, 0137-8783, pp. 7-8, listopad, 24/2009.

4) Kluczek A., Babuska L., Innowacje w organizacjach sieciowych, Przeglgd Techniczny,
wktadka: Inzynieria Jakosci, 0137-8783, pp. 5-6, listopad, 24/2009.

5) Kluczek A., Instytucjonalne aspekty rozwoju sektora B+R w Polsce. Od gospodarki
imitacyjnej do innowacyjnej, Komercjalizacja technologii jako instrument wsparcia rozwoju
gospodarczego, pp. 130-142, 978-83-7431-274-5, Wydawnictwo  Uniwersytetu
Biatostockiego, 2011.

Uczestniczytam takze w innych konferencjach krajowych branzowych w zakresie jakosci, tj:

Kluczek A., Baginski J.: Virtualness Organizations, materialy pokonferencyjne, IV
International Conference on Advances in Production Engineering, Warszawa 2007.

W czasie studiéw doktoranckich obszar moich zainteresowan naukowych, dotyczacych dotychczas
wylacznie komercjalizacji technologii zorientowanych na zréwnowazony rozwdj, rozszerzyl si¢ o
zagadnienia oceny technik wytwarzania, wytyczone zakresem podjetych studiéw doktoranckich. Byty
one préba oceny oddzialywania proceséw na srodowisko i aspekty ekonomiczno-spoteczne w ramach
realizacji koncepcji zréwnowazonego rozwoju.

W efekcie powyzszych badaf i prac, na poczatku 2012 r. rozpoczetam realizacje pracy doktorskiej pt.
»Wplyw technik wytarzania zorientowanych na zréwnowazany rozwdj w przedsicbiorstwie
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produkujacym urzadzenia grzewcze. Promotorem pracy doktorskiej byt Pan prof. dr hab. inz.
Wiadystaw Wtosifiski. Z uwagi na dynamiczny rozwdj odnawialnych zrédet energii i technologii
spalania biomasy, w swojej pracy doktorskiej, zaymowalam si¢ oceng wprowadzenia usprawnien
technologicznych do proceséw technologicznych na przykladzie zaktadéw produkujacych kotly do
spalania paliw statych i biomasy, przy zachowaniu dbatosci o aspekty Ssrodowiskowe i ekonomiczno-
spoteczne.

Podsumowaniem prowadzonych prac naukowo-badawczych byta praca doktorska, napisana w jezyku
angielskim, obroniona w marcu 2013 roku. Stopieni doktora nauk technicznych nadany mi zostat na
posiedzeniu Rady Wydziatu Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskiej w dniu 23 kwietnia 2013
roku. Wyniki zrealizowanych w tym czasie prac zostaly przedstawione w artykule:

Kluczek A., Wtosinski W., The role of manufacturing techniques in enterprises producing heating
devices in the context of sustainable development. Management and Production Engineering Review 4
(1), 2013, 30-38.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej, a zarazem naukowej w 2009 r. zostatam zaproszona do

udzialu w ,Miedzynarodowym Projekcie Sieci Edukacji Innowacyjnej Przedsigbiorczosci
Akademickiej”, ktérej celem byto uruchomienie pilotazowych zaje¢ dydaktycznych z zakresu
innowacyjnej przedsigbiorczosci, a w dalszej perspektywie wiaczenie si¢ w nurt wspéipracy
miedzynarodowej w ramach tworzonej z inicjatywy Komisji Europejskiej Sieci Wykladowcow
Przedsigbiorczosci. Zajgcia zostaty uruchomione przeze mnie w roku akademickim 2009/2010 z
edycja na kolejne lata.
Opracowatam takze nowe przedmioty fakultatywne dla siatki studiéw I i II stopnia na Wydziale na
kierunku Inzyniera Produkcji, Mechanika i Budowa Maszyn oraz Automatyka i Robotyka, tj.
Zarzadzanie zasobami ludzkimi (W, C) oraz Przedsicbiorczoé¢ Innowacyjna. Jak uruchomié¢ wiasny
biznes?”

W ramach dziatalnosci organizacyjnej w 2010 r. zostatam powotana do przeprowadzenia oceny
funkcjonowania administracji Uczelni w kadencji 2008-2012 przeprowadzajac audyty funkcjonowania
administracji w dwoch placéwkach: w Szkole Biznesu oraz Osrodku Ksztatcenia na Odlegtos¢
»OKNO”.

Dodatkowo podczas studiéw doktoranckich prowadzitam zajecia ¢wiczeniowe z projektowania
systemu zarzadzania jako$cig w Uczelni Lazarskiego.

5.2 Dzialalno§¢ naukowo - badawcza prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych w latach 2013-2018

Po obronie pracy doktorskiej moja uwaga skupita si¢ na problematyce efektywnos$ci energetycznej z
uwzglednien aspektéw zréwnowazonego rozwoju w zaktadach przemystowych. Majac na uwadze
ztozono$¢ problemu oraz interdyscyplinarne podejscie rozpoczetam prace w kierunku efektywnos$ci
energetycznej jako elementu koncepcji zréwnowazonego rozwoju.

W latach 2013-2014 odbylam roczny staz podoktorski na University of Michigan w ramach programu
Fundacji Dekaban. Jako Visiting Assistant Research Scientist przez pierwsze 3 miesigce
uczestniczytam w inicjatywach naukowych organizowanych pod opiekg profesora Lawrence'a
Seiford a z Wydziatu Inzynierii Przemystowej i Operacyjnej (Industrial Engineering and Operations).
W miedzy czasie moje badania naukowe zostaty poglebione o tematyke efektywnoS$ci energetyczne;j.
W styczniu 2014 r. zostalam zaproszona do udziatu w projekcie realizowanym w ramach Industrial
Assessment Center zlokalizowanym przy University of Michigan, College of Engineering, ktére staty
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si¢ podstawa moich dalszych badan w kierunku zréwnowazonej energii / zréwnowazonego
gospodarowania energia.

Pod kierunkiem profesora Arvinda Atreya (z Wydzialu Mechanicznego) uczestniczytam
w przeprowadzaniu audytéw i opracowywaniu ekspertyz w zakresie efektywnos$ci energetycznej dla
zaktadéw przemystowych. Zalecenia poaudytowe dotyczace oszczednosci energii i kosztow oraz
mozliwosci minimalizacji odpadéw, opieraty si¢ na obserwacjach i pomiarach przeprowadzonych z
zespolem uniwersyteckim podczas jednodniowej wizyty w zaktadzie. Jako cztonek zespotu Industrial
Assessment Center (JAC) w UM moim zadaniem byta identyfikacja mozliwosci poprawy
efektywnosci energetycznej, dokonanie obliczen zarekomendowanych usprawnien majacych na celu
ograniczenie zuzycia energii i optymalizacje kosztow operacyjnych zaktadéw. Tam, gdzie bylo to
mozliwe, razem z zespotem IAC omawialiSmy problemy produkcyjne z kierownikami zaktadéw lub
personelem odpowiedzialnym za kwestie energetyczne w badanych obiektach.

Audyty w zakladach prowadzone byly wedlug wypracowane] procedury audytéw opisanej
w monografii habilitacyjnej (rozdziat 6.1).

Doswiadczenie w projekcie staty si¢ inspiracjg do podjgcia dalszych badan w zakresie oceny
technologii energetycznych (grantu dziekanski), a w dalszej perspektywie do wypracowania koncepcji
zréwnowazonej energii (Energy Sustainability) jako efekt zaawansowanych badan uwzgledniajacych
efektywng i zréwnowazong energetycznie produkcje.

W obszarze analiz energetycznych zwrdcitam uwage na brak metod oceny technologii energetycznych
w aspekcie strategicznym, taktycznym i operacyjnym, w ramach ktérych budowane sg wskazniki
energetyczne i pozaenergetyczne (ekonomiczne, Srodowiskowe). Metody (np. audyty energetyczne),
ktére mogtyby zosta¢ zastosowane do oceny nie uwzgledniaty niepewnosci danych co ma wptyw na
wielko$¢ otrzymywanych wynikow w zakresie efektywnosci. Niestety, brakowalo odpowiedzi w
jakim stopniu audyty energetyczne moga spowodowaé zmiany w zachowaniach konsumenckich’
wplywajacych na racjonalizacje podejmowanych przez nich decyzji odno$nie wyboru technologii. W
jaki sposéb powinna by¢ dokonywana ocena efektywnosci zaktadéw przemystowych oraz technologii
stosowanych? Jakie czynniki, kryteria sa brane pod uwage przy ocenie efektywno$ci rozwigzan
technologicznych zaleconych podczas audytu energetycznego? Wykorzystanie naukowego podejscia
do oceny technologii i proceséw produkcyjnych pozwolito na rozwigzanie kwestii niepewnosci w
procesach decyzyjnych poprzez wyodrgbnienie z zestawu badanych przedsigbiorstw (w ramach
audytéw), te technologie produkcyjne, ktére zostaly potencjalnie uznane za efektywne energetycznie.
Brakowato tez badan, w jaki sposéb technologie uznane za efektywne podczas przegladu
energetycznego zostang ocenione na poziomie operacyjnym i strategicznym, jakie kryteria i wskazniki
powinny zosta¢ uwzglednione przy wyborze najlepszego wariantu technologii. Dlatego tez celowe
stato si¢ dokonanie oceny efektywnosci energetycznej technologii w ujeciu naukowym (przy pomocy
metody DEA, regresji wielorakiej), a nastgpnie opracowanie metody oceny technologii
energetycznych w ujeciu strategicznym W ramach grantu dziekanskiego (pt. ,,Ocena technologii
energetycznych o szerokim zakresie oddzialywania”), podjeto prébe weryfikacji aktualnej metody do
oceny efektywnosci energetycznej rozwigzan uzasadnionych biznesowo (regresja wieloraka + DEA)
dla 12 zaktadéw produkcyjnych skategoryzowanych wg zastosowanej technologii w oparciu o analizg
przeptywu energii i zwiazanych z tym kosztéw. Badanie te staly si¢ podstawa do opracowania
kryteribw oceny strategicznej technologii (ta cze$¢ badan byla prowadzona wspdlnie z dr inz.
Gtadyszem w ramach niniejszego grantu).

5.3Dzialalno$¢ dydaktyczna prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych
w latach 2013-2018
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Dziatalno$¢ dydaktyczng rozpoczetam w pazdzierniku 2008 r. jako pracownik Instytutu Organizacji
Systeméw Produkcyjnych na Wydziale Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskiej.

Poczatkowo moja praca dydaktyczna zwigzana byla z przedmiotami charakterystycznymi dla
nowozatrudnionych tj. laboratoriami z podstaw informatyki. W efekcie rozwijania zainteresowan
zawodowych, moja dziatalno$¢ dydaktyczna ulegta znacznemu rozszerzeniu o aspekty zwigzane z
zarzadzaniem jako$cig i zarzadzanie projektami. W konsekwencji zdobytych przeze mnie kwalifikacji
(studia podyplomowe”) moja dziatalnos¢ dydaktyczna po obronie pracy doktorskiej obejmuje
prowadzenia zaje¢ w formie wyktadow, ¢wiczen na Wydziale Inzynierii Produkcji na studiach
stacjonarnych II stopnia na kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji, na specjalnosci Global
Production Engineering and Management (GPEM) z nastepujacych przedmiotow:

- Zarzadzanie zasobami ludzkimi — ¢wiczenia

- Quality Engineering & Management - ¢wiczenia, projekt

- Zarzadzanie projektami, innowacjami, technologia, tpp i PLC - ¢wiczenia, projekt

- Project, Innovation, Technology, Engineering& PLC Management - wyktad, ¢wiczenia, projekt

Moim osiagnieciem dydaktycznym jest wspoétautorskie opracowanie anglojezycznego skryptu ,,pt.
Practical Approach to Project Management”, ISBN 987-83-7814-535-6 do przedmiotu Project,
Innovation, Technology, Engineering& PLC Management prowadzonego przez mnie na kierunku
Zarzadzanie 1 Inzynieria Produkcji, na specjalnosci Global Production Engineering and Management.
Skrypt zostat wydany przez Oficyng Wydawnicza Politechniki Warszawskiej w 2016 r.

Dazac do podnoszenia swoich kwalifikacji  zawodowych uczestniczylam w wielu kursach
i szkoleniach w krajowych o$rodkach szkoleniowych i naukowych (uktad chronologiczny):

1) Akredytowane szkolenie Agile©PM Foundation, Inprogress, Warszawa 2018 r.
2) Szkolenie Menadzer ds. jakosci TUV, TUV SUD, Warszawa 2018 r.

3) Szkolenie GMP+B4 - wymagania standardu w transporcie i spedycji kolejowej, SGS, Warszawa
2018 r.

4) Szkolenie Audytor Wewnetrzny Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem Zywnosci wg ISO
22000:2005, nr rej. 5447, Meritum Centrum Doskonalenia, Warszawa 2017 r.

5) Szkolenie Audytor Wewngtrzny Systemu Zarzadzania Jakos$cia wg ISO 9001:2015, Meritum
Centrum Doskonalenia, 2017 r.

6) Szkolenie ,,Audytor Wewnetrzny Systemu Zarzadzania Jako$cia zgodnego z wymaganiami ISO
9001:2015, DEKRA Polska, Warszawa 2016 r.

7) Akredytowane szkolenie PRINCE©Foundation, Inprogress, Warszawa 2015 r.

8) Szkolenie Audytor Wewnetrzny Systemu Bezpieczefnstwa Informacji wg normy ISO 27001:2013,

2 1. Studia podyplomowe w zakresie Komercjalizacji Nauki i Technologii ,Manager Innowacyjnosci”, Wydziat Zarzadzania,
Uniwersytet £.6dzki, 2010.
2. Studia podyplomowe w zakresie ,,Zarzadzanie jakoscia, srodowiskiem, bezpieczenstwem i higiena pracy”, Wydziat Inzynierii
Produkcji PW, 2009.
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Meritum Centrum Doskonalenia, Warszawa 2015 r.

5.4 Dzialalno$¢ organizacyjna prowadzona po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych w
latach 2013-2018

Po obronie pracy doktorskiej moja dziatalno$¢ organizacyjna obejmowata rdzne

przedsigwziecia:

1) Przygotowanie anglojezycznej wersji strony internetowe] Instytutu ISOP Wydziatu Inzynierii
Produkcji, 2015.

2) Opracowanie materialéw / informatora w jezyku angielskim dla kandydatéw na studia pt.
“Information on Global Production Engineering and Management (GPEM) Program” o studiach
magisterskich na specjalnosci Global Production Engineering and Management (GPEM),
sierpien 2015. Materiaty dostepne takze pod adresem:
https://www.wip.pw.edu.pl/wipeng/content/download/359/2156/file/Global %020Production %20
Engineering%20and%20Management_ver2.docx

3) Wprowadzanie danych do Repozytorium PW, 17.04.2013 r.- 30.09.2013 r.

4) Opieka nad studentami specjalnosci Global Production Engineering and Management (GPEM)
na kierunku Zarzadzanie i Inzynierii Produkcji, 02.10.2014 — 30.09.2016 1.

5) Petnienie funkcji Sekretarza Komisji Egzaminéw Dyplomowych, 01.10.2016 - 12.03.2018 r.

W latach 2014 - 2016 bytam czlonkiem Podkomisji ds. Mtodych Pracownikéw PW przy

Senackiej Komisji ds. Kadr. Moja dziatalno$¢ organizacyjna obejmowala réwniez prace zwigzane z

artykutowaniem glosu srodowiska akademickiego na rzecz zwigkszenia zaangazowania Srodowiska

miodych pracownikéw w zycie Uczelni oraz pomoc mtodym pracownikom w ich drodze zawodowe;.

Obecnie (od 15.03.2018 r.) petni¢ funkcje przewodniczacej komisji likwidacyjnej w Instytucie

Organizacji Systemdéw Produkcyjnych Wydziatu Inzynierii Produkcji.

5.5 Aktywny udzial w miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych

Swoje wyniki badan zaprezentowatam podczas nast¢pujacych konferencji naukowych:
Rok 2016

1) 14th Global Conference on Sustainable Manufacturing, GCSM, 3-5 pazdziernika 2016,
Stellenbosch, RPA, referat: An overall multi-criteria approach to sustainability assessment of
manufacturing processes

2) 11 Naukowa Konferencja” Oszczednos¢ i efektywnos$¢” — wspélczesne rozwigzania w
logistyce, Bedlewo kolo Poznania, 16-18 listopada 2016; referat: Industrial plants
performance evaluation using dynamic DEA

Rok 2017

1) 24th International Conference on Production Research, ICPR 2017, Poznan, 30 lipca — 3
sierpnia 2017 r.; referat: A environmental sustainability assessment of energy efficiency for
production systems. Podczas niniejszej konferencji petnitam funkcje przewodniczacej podczas
sesji plenarnej pod tytulem: Sustainable Manufacturing

2) I Kongres Technology Assessment w ujeciu teoretycznym i praktycznym (1st Congress of
Technology Assessment in Theoretical and Practical Approach, Rybnik-Kamien, 24-25 marca
2017 r.; referat: A Conceptual Framework for Sustainability Assessment for Technology
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3) 15th Global Conference on Sustainable Manufacturing, 25-27 wrzesien 2017 r., Heifa, Izrael;
referat: Dynamic energy LCA-based assessment approach to evaluate energy intensity and
related impact for the biogas CHP plant as the basis of the environmental view of sustainability

4) Szymczyk J., Kluczek A., XIII Research & Development in Power Engineering Conference,
RDPE 2017, Warszawa, 28.11 - 01.12.2017 r.; tytul referatu: Increasing energy efficiency of
hot-dip galvanizing plant and reducing its environmental harm

Rok 2018

1) XV International Conference on Multidisciplinary Aspects of Production Engineering MAPE
2018, 5-8 sierpnia 2018 r., Zawiercie; referat: Unstandardized LCA-based technology
sustainability assessment for alternative energy scenarios for cogeneration system

2) Performance Measurement and Management in a Globally Networked World (PMA2018);
referat: Three-dimensional framework for energy sustainability performance measurement
using fuzzy life cycle energy—objective led indicators, Warszawa 26 wrzesnia 2018 r.

Rok 2019

1) International Conference on Innovative Applied Energy (IAPE*2019), 14-15.03.2019 r.,
Oxford; referat: Design for the three-pronged energy sustainability: a research challenge

5.6 Otrzymane nagrody i wyréznienia

2017 — List gratulacyjny za osiagnigcia naukowe w latach 2015-2016 wydane przez Dziekana
Wydziatu Inzynierii Produkcji PW

2017 — Nagroda indywidualna I stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej za osiagnigcia
naukowe w latach 2015-2016.

2019 — Ztozony wniosek o nagrod¢ indywidualng I stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej za
osiggniecia naukowe w latach 2017-2018. Oficjalne wyniki konkursu beda znane w
czerwcu 2019 .

5.7 Uczestnictwo w programach europejskich i krajowych projektach badawczych

1) Miedzynarodowy projekt realizowany w ramach Industrial Assessment Center przy University of
Michigan bedacy czg$cia krajowego programu U.S. Department of Energy Office. Projekt
realizowany w ramach rocznego stazu post-doktorskiego w latach 2013-2014 - wykonawca
projektu.

2) Grant na prace statutowa pt. ,,Ocena technologii energetycznych o szerokim zakresie
oddziatywania”; nr 504/02536/1103/42.000100; kierownik projektu dr inz. Aldona Kluczek.
Grant realizowany w okresie kwiecien 2016 — styczen 2017 r.

5.8 Udziat w komitetach redakcyjnych czasopism

Czlonek komitetu redakcyjnego International Journal of Advanced Engineering Research and
Applications (od maja 2016 r.).

5.9 Czionkostwo w miedzynarodowych i krajowych organizacjach i stowarzyszeniach
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Naukowcach
Czlonek Polskiego Towarzystwo Oceny Technologii: PTOT (od marca 2018 r.)
5.10 Opieka naukowa nad studentami

Podczas mojej pracy dydaktycznej (od pazdziernika 2014 r.) bytam opiekunem 11 prac przej$ciowych
i 17 dyplomowych zaréwno no studiach I 1 II stopnia. Wykonatam 16 recenzji prac dyplomowych (w
tym inzynierskich i magisterskich), zaréwno w jezyku polskim jak i angielskim. W chwili obecnej jest
opiekunem 8 prac dyplomowych i 5 prac przej$ciowych.

5.11 Staze w zagranicznych lub krajowych o$rodkach naukowych lub akademickich

Roczny staz podoktorski w ramach Fundacji Dekaban Fellow w University of Michigan, College of
Engineering, Department of Industrial and Operations Engineering, Ann  Arbor,
w latach 01.10.2013-30.09.2014.

5.12 Recenzowanie publikacji w czasopismach miedzynarodowych (z listy A (JCR):

1) Sustainability (20 pkt MNiSW, IF = 2,075) — tytul artykutu: Building Criteria for Evaluating
Green Project Management: An Integrated Approach of DEMATEL and ANP - Manuscript No.:
sustainability-187671 — 24.04.2017

2) Journal of Cleaner Production (40 pkt MNiSW, IF = 5,651) — tytul artykulu: Energy
performance evaluation of implementing EnMS(ISO 50001) based on fuzzy comprehensive
evaluation in power generation industry Manuscript JCLEPRO-D-17-02480 — 26.06.2017

3) Sustainability (20 pkt MNiSW, IF = 2,075) - the title of article: The influence of green external
involvement on firm performance: Does firm size matter? - Manuscript No. - Sustainability-
200521 - 26.07.2017

4) Sustainability (20 pkt MNiSW, 1F=2,075) — tytul artykutu: The Role of Sustainable Investment
in Climate Policy — manuscript No. sustainability-241035 - 5.11.2017

5) Journal of Operations and Production Management (40 pkt MNiSW, IF = 4.21) - tytut
artykutu:  Comprehensive Performance Measurement Systems Design and Strategic
Consequences -Manuscript No. IJOPM-07-2017-0412 — 13.07.2017

6) Resources, Conservation & Recycling (35 points, IF = 5,120) - tytul artykutu: Actions to
reduce the CO2 emissions and energy consumption of continuous processes through maintenance
strategies in a paper mill - Manuscript No: RECYCL-D-18-00068- 08.02.2018

7) Sustainability (20 pkt MNiSW, IF = 2,075) - tytul artykutu: Green Entrepreneurship: A
Methodology for Analysing Sustainability in Energy Scenarios — Manuscript No. sustainability-
217218 — 14.02.2018

8) Sustainability (20 pkt MNiSW, IF = 2,075) - tytut artykutu: Identification and Alignment of the
Social Aspects of Sustainable Manufacturing with the Theory of Motivation — Manuscript no.
sustainability-277439 — 25.02.2018

9) Sustainability (20 pkt MNiSW, IF = 2,075) - tytut artykutu: Addressing organisational pressures
as drivers towards sustainability in manufacturing projects and project management
methodologies - Manuscript No. sustainability-296220 — 15-05-2018

10) Sustainability (20 pkt MNiSW, IF = 2,075) - tytul artykutu: Modeling Enablers of
Environmentally Conscious Manufacturing Strategy: An Integrated Method- Manuscript No:
sustainability-312740 — 31.05.2018
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11) International Journal of Production Economics (40 pkt MNiSW, IF = 4,407) tytut artykutu:

Economic Design of Double Sampling ${{C}_{pm}}$ Control Chart for Monitoring Process
Capability- Manuscript No. [JPE-D-18-00143R2 — 30.07.2018

Podsumowujac, w wyniku prowadzonych przez mnie prac naukowo-badawczych po uzyskaniu

stopnia doktora nauk technicznych, powstat dorobek naukowy przedstawiony w tabeli 2.

Tabela 2. Dorobek naukowy

Lp. Kryterium wedtug §3 p.4, §41 §5 TAK (liczba)/BRAK
L Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR) TAK (7)
) Zrealizowane oryginalne osiagnigcia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne BRAK
Udzielone patenty:
3. a) migdzynarodowe a) BRAK
b)krajowe b) BRAK
4 Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktére zostaty wystawione na BRAK
' mi¢dzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach
Monografie, publikacje naukowe w czasopismach innych niz znajdujace si¢ w bazie
5. JCR TAK (13)
6. Opracowania zbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac badawczych, ekspertyz TAK (21)
Sumaryczny impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z
7. rokiem opublikowania: TAK (30,425)
Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS) i Scopus: wg analizy
8. sporzadzonej przez Bibliotek¢ PW (stan na 26.03.2019 r.) Od tego czasu liczba TAK (42); (56)
cytowan wzrosta.
9 Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS); Scopus wg analizy sporzadzone;j TAK (3); (4)
' przez Bibliotek¢ PW (stan na 26.03.2019 r.) ’
Kierowanie projektami badawczymi:
10.A a) mi¢dzynarodowymi a) BRAK
b) krajowymi b) TAK (1)
Udziat w pr9jektach badawczych: 2) TAK (1)
10.B a) migdzynarodowych b) TAK (1)
b) krajowych
. S . 2 TAK (1) +1w
11. Migdzynarodowe i krajowe nagrody za dzialalno$¢ naukowa oczekiwaniu
Wygtoszenie referatéw na tematycznych konferencjach
12. a) mig¢dzynarodowych a) TAK (5)
b) krajowych b) TAK (4)
Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach migdzynarodowych
13. S TAK (1)
i krajowych
Aktywny udziat w konferencjach naukowych:
14. a) mig¢dzynarodowych a) TAK (5)
b) krajowych b) TAK (5)
Udzial w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych:
15. a)  migdzynarodowych a) TAK(1)
b) krajowych b) TAK (1)
16. Otrzymane nagrody i wyréznienia inne niz wymienione wyzej TAK (1)
TAK (1 t i
17. Udziatl w konsorcjach i sieciach badawczych (1) w pofczeniu z
10B a)
18. Kierowanie projektami realizowanymi we wspéipracy z:
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a) naukowcami z innych o$rodkéw polskich, a) BRAK
b) naukowcami z o$rodkéw zagranicznych, b) BRAK
c) przedsigbiorcami, innymi niz wymienione wyzej ¢) BRAK
19.
? Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism TAK (1)
Cztonkostwo w mig¢dzynarodowych organizacjach oraz towarzystwach naukowych
20.A a) ogélem a) BRAK
b) w tym z wyboru b) BRAK
Cztonkostwo w krajowych organizacjach oraz towarzystwach naukowych
20.B a) ogélem a) TAK (1)
b) w tym z wyboru b) TAK (1)
Il Osiagnigcia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki TAK (1) skrypt
”. Opieka naukowa nad studentami TAK (29) + biezaca (13)
Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze:
23. a) opiekuna naukowego a) BRAK
b) promotora pomocniczego b) BRAK
Staze w osrodkach naukowych lub akademickich
24. a)  zagranicznych a) TAK (1)
b)  krajowych b) BRAK
25 Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zaméwienie TAK (20) w potaczeniu
' z pkt 6
2%. Udziatl w zespotach eksperckich i konkursowych BRAK
Recenzowanie projektow:
27. a) mig¢dzynarodowych a) BRAK
b) krajowych b) BRAK
Recenzowanie publikacji w czasopismach:
28. a)  mig¢dzynarodowych a) TAK (11)
b)  krajowych b) BRAK
2. Inne osiagnigcia /recenzowanie referatéw konferencyjnych/ zapraszane wyktady BRAK
Lacznie liczba spetnionych kryteriéw: 22

Szczegbétowy wykaz osiggnie¢ naukowo — badawczych, popularyzatorskich, dydaktycznych i
organizacyjnych opracowany na podstawie kryteriow zdefiniowanych w Rozporzadzeniu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 01.09.2011, art. 3, pkt 4 w obszarze nauk technicznych, art. 4
okreslajacy kryteria oceny w zakresie osiagnie¢ naukowo-badawczych dla wszystkich obszaréw
wiedzy oraz art. 5 w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspolpracy
miedzynarodowej we wszystkich obszarach wiedzy (Dz. U. nr 19, poz. 1165) znajduje si¢ w
Zataczniku nr 3 do wniosku o wszczgcie postgpowania habilitacyjnego.

dr inz. Aldona Kluczek
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