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syntetycznego gazu ziemnego w ukladzie poligeneracyjnym”

1. Podstawa formalna opracowania recenzji
Podstawg formalng opracowania niniejszej recenzji jest pismo RIE-BD.512.35.2023
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynierii Srodowiska, Gorictwa i Energetyki, prof. dr
hab. inz. Andrzeja Rusina z dnia 12.05.2023 roku.

2. Przedmiot, zawarto$¢ i uklad rozprawy doktorskiej
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Darii Katli pt.: ,,Badanie potencjatu
procesow elektrolizy i zgazowania paliw stalych do produkcji syntetycznego gazu ziemnego
w ukladzie poligeneracyjnym”. Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Anna Skorek-
Osikowska, a promotorem pomocniczym dr inz. Michat Jurczyk.

Rozprawa obejmuje badania eksperymentalne procesu metanizacji oraz analize
techniczno-ekonomiczng réznych konfiguracji ukiadu produkcji syntetycznego gazu ziemnego
i liczy wraz z bibliografia, streszczeniami i zalacznikami 164 strony. Praca sklada si¢ z 8
rozdzialow oraz spisu rysunkow, tabel, akronimow, bibliografii, abstraktow w jezyku polskim
1angielskim. Dodatkowo rozprawa zawiera 3 zalaczniki: materiaty uzupehiajace do rysunkow:
4.5, 4.6 oraz 5.10. Rozprawa doktorska zawiera 111 odpowiednio dobranych pozycji
bibliograficznych w tym 6 publikacji Doktorantki: 4 publikacje w czasopismie Energy, 1
publikacja w czasopismie Fuel oraz 1 publikacja w materiatach konferencyjnych.

Podkresli¢ nalezy bardzo staranng oprawe graficzng rozprawy, ktérg stanowig liczne
rysunki i wykresy. Rozprawa przygotowana jest w jezyku angielskim. Uklad rozprawy
doktorskiej jest logiczny 1 spojny.

Rozdzial 1 rozprawy doktorskiej Wprowadzenie petni funkcje wstgpu do tematyki
podjegte] w pracy.

W rozdziale 2 Motywacja i zakres pracy, Doktorantka zawarla motywacje, ktore
sklonily Jg do realizacji pracy oraz przedstawita glowny cel pracy i jej zakres. Doktorantka
zwrdcila uwage na potrzebg rozwoju technologii magazynowania energii w zwiazku ze stale
rosngcym udzialem energii elektrycznej wytwarzanej z OZE i koniecznoscia bilansowania
takiego zrodla energii dla stabilnej pracy sieci elektroenergetycznej. Doktorantka wskazala



przy tym na znaczny potencjal zastosowania technologii Power to SNG (PtSNG) w procesie
magazynowania nadwyzek energii m.in. ze wzgledu na produkcje paliwa, ktore w
przeciwienistwie do czystego wodoru ma wigksze mozliwosci wykorzystania w obecnym
systemie energetycznym, moze by¢ latwo transportowane obecnymi sieciami przesylowymi i
jest znacznie prostsze w magazynowaniu.

Rozdzial 3 Technologia Power to Synthetic Natural Gas zawiera charakterystyke
calego ukfadu produkcji syntetycznego gazu ziemnego. W rozdziale tym scharakteryzowane
zostaly: proces elektrolizy wody, magazynowania otrzymanego wodoru oraz proces
metanizacji wraz z przegladem dostepnych reaktoréw i technologii. Rozdzial zawiera takze
charakterystyke syngazu otrzymanego w procesie gazyfikacji biomasy jako wejsciowego
zrodla wegla do procesu metanizacji. Istotnym elementem rozdzialu Jest charakterystyka
wydajnosci i kosztéow dostgpnych instalacji Power to SNG (PtSNG) oraz przeglad pilotowych
projektow i istniejgcych zaktadow metanizacji -produkujacych SNG w oparciu o syngaz z
procesu gazyfikacji biomasy.

W rozdziale 4 Stanowisko laboratoryjne generatora metanu na Politechnice Sigskiej
Doktorantka scharakteryzowata i przedstawila parametry laboratoryjnego reaktora metanizacji
wykorzystywanego w przedstawionych w pracy badaniach a zaprojektowanego przez
naukowcow Politechniki Slaskiej. Gléwna ideg przy projektowaniu tej instalacji bylo
opracowanie reaktora, ktéry bedzie jednoczesnie efektywny, prosty i tani. Celem badan
eksperymentalnych, ktorych wyniki zawarto w rozdziale byla ocena wplywu glownych
parametrow procesu na efektywno$¢ produkcji metanu. W rozdziale przedstawiono wyniki z
jednej z przeprowadzonych kampanii pomiarowych. Badania eksperymentalne prowadzone
byly w dwoch etapach (przed i po modernizacji). Rozdzial zakoficzony jest dyskusjg wynikow.

W kolejnym 5 rozdziale pracy Wstgpna analiza termodynamiczna systemow produkcji
SNG Doktorantka przedstawita metodologie i zalozenia przyjete do modelowania procesu
metanizacji wraz z uzyskanymi z modelowania wynikami i dyskusja oraz przedstawila
metodologi¢ i zalozenia przyj¢te do modelowania systeméw produkcji SNG opartych na
procesach elektrolizy i zgazowania biomasy wraz z uzyskanymi z modelowania wynikami i
dyskusja.
Rozdziat 6 Charakterystyka wybranych systeméw produkcii SNG zawiera oceng
dziatania trzech wybranych systemow produkcji syntetycznego gazu ziemnego integrujacych
procesy zgazowania biomasy i metanizacji gazu syntezowego. Doktorantka przyjela
nastgpujace konfiguracje w trzech analizowanych przypadkach: (przypadek 1) bezposrednie
zgazowanie biomasy tlenem (CFB) oraz metanizacja gazu syntezowego wodorem
pochodzagcym z elektrolizy, (przypadek 2) posrednie zgazowanie biomasy (DFB) oraz
metanizacja gazu syntezowego wodorem pochodzacym z elektrolizy, (przypadek 3) posrednie
zgazowanie biomasy (DFB) oraz metanizacja gazu syntezowego i separacja CO; ze wzgledu
na wymagany wysoki udziat metanu w produkcie koncowym w celu zatlaczania SNG do sieci.
Ocena przedstawiona w rozdziale obejmuje analiza termodynamiczng oraz analiza
ekonomiczng.

Rozdzial 7 Potencjalny rynek syntetycznego gazu ziemnego to bardzo istotny rozdzial
z punktu widzenia zarekomendowania wykorzystania otrzymanych w pracy wynikéw w
praktyce. Doktorantka wykorzystujac dane z przeprowadzonych w rozdziale 6 analiz
termodynamicznych i ekonomicznych dla wybranych systeméw produkcji syntetycznego gazu
ziemnego opisata potencjalne mozliwosci rynkowe dla produkcji SNG.

Ostatni 8 rozdzial pracy stanowi jej Podsumowanie i wnioski uwzgledniajace
najistotniejsze wnioski z wykonanych badan, symulacji oraz obliczen.

Zastosowane piSmiennictwo w ramach rozprawy doktorskiej i jej calosciowa strona edytorska
jest na wysokim poziomie.



3. Ocena merytoryczna rozprawy
3.1 Ocena doboru tematu i postawionego celu pracy

Istotng kwestig do rozwigzania w zwigzku z inwestycjami w odnawialne Zrédta energii jest ich
niestabilnos¢ z przejsciowymi nadwyzkami produkeji energii elektrycznej. Kluczowym
wyzwaniem jest opracowanie innowacyjnych rozwigzan w zakresie dlugoterminowego
magazynowania energii z OZE. Jedna z perspektywicznych technologii wielkoskalowego
magazynowania energii w sposéb dtugoterminowy sg uklady Power to Gas (PtG lub P2G) w
ktorych nastgpuje transformacja energii elektrycznej do postaci syntetycznego paliwa
gazowego. Cho¢ aktualnie z uwagi na wysoki koszt instalacje tego typu nie sg stosowane
komercyjnie na szeroka skalg to wraz ze spadkiem cen instalacji PtG i rozwojem energetyki
odnawialnej rozwigzanie to moze si¢ okaza¢ kluczowym elementem systemu energetycznego,
zapobiegajgcym wahaniom podazy energii elektrycznej. Instalacje do wytwarzania
syntetycznego gazu ziemnego sg szczegolng klasa ukladow PtG, w ktérych elektrolizer
wspolpracuje z reaktorem metanizacji. Glowng zaletg systemow produkcji SNG jest produkcija
paliwa, ktore w przeciwienstwie do czystego wodoru ma szeroki potencjal wykorzystania w
obecnych systemach energetycznych, moze by¢ latwo transportowane przez obecne sieci
przesylowe oraz jest znacznie prostsze w przechowywaniu.

Majac powyzsze na uwadze nalezy stwierdzi¢, ze recenzowana rozprawa doktorska
wpisuje sig niewgtpliwie w istotny nurt badan a temat i zakres pracy zostal trafnie wybrany.

Badane w ramach niniejszej rozprawy rézne konfiguracje proponowanych ukladow
Power to SNG wpisuja si¢ w kierunek badan nad nowymi systemami magazynowania energii.
Niezmiernie cenne sg takie prace eksperymentalne i modelowe jak te zaproponowane przez
Doktorantk¢ w niniejszej rozprawie gdyz dostarczaja one wielu unikatowych i cennych danych
mozliwych do wykorzystania w zastosowaniach aplikacyjnych badanych ukladéw.

Doktorantka postawila sobie w rozdziale 2 Motywacja i zakres pracy ambitny, gléwny
cel do rozwigzania —zbadanie mozliwosci wykorzystania procesu elektrolizy i zgazowania
tlenowego paliw stalych do produkcji syntetycznego gazu ziemnego metodg metanizacji w
ukiadzie poligeneracyjnym. - na drodze rozwazan teoretycznych, badan eksperymentalnych,
modelowych oraz analiz ekonomicznych.

Glowny cel rozprawy wymagal realizacji kilku celow szczegolowych. W obrebie czesci
eksperymentalnej celami szczegétowymi pracy byly: (1) rozwdj stanowiska laboratoryjnego
reaktora metanizacji oraz (2) analiza eksperymentalna wpltywu wybranych parametréw na
przebieg procesu metanizacji wraz z oceng wskaznikow termodynamicznych procesu. W
zakresie analizy techniczno-ekonomicznej roznych konfiguracji uktadu produkcji SNG celami
szczegolowymi byly: (1) opracowanie modeli matematycznych poszczegdlnych procesow
uktadu produkcji SNG, gléwnie: instalacji zgazowania biomasy oraz instalacji metanizacji, (2)
szczegOlowa analiza termodynamiczna poszczegolnych procesow calego uktadu produkcji
SNG, (3) integracja poszczegélnych procesow ukiadu produkcji SNG w oparciu o procesy
elektrolizy 1 zgazowania, (4) okreslenie strumienii substancji i energii wytwarzanych i
wykorzystywanych w systemie produkcji SNG (wodor, tlen, woda/para, tlenek wegla,
dwutlenek wegla, strumien ciepta itp.) oraz ich potencjatu dla poprawy efektywnosci calego
procesu, (5) ocena koniecznosci zastosowania reaktora konwersji Shift oraz ukladow separacji
do poprawy wlasciwo$ci wytwarzanego SNG, (6) analiza techniczno-ekonomiczna wybranych
uktadéw produkcji SNG.

Zarowno cel gltowny jak 1 cele szczegélowe pracy osadzone s3 bardzo dobrze w
aktualnej problematyce naukowej odnosnie rozwoju metod magazynowania energii takich jak
technologie Power to SNG. Podjgty przez Doktorantke temat rozprawy oraz sformulowane cele



sg zasadne z naukowego 1 praktycznego punktu widzenia oraz pozwalaja zakwalifikowaé
rozprawg do dyscypliny inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Dla realizacji gtownego celu rozprawy Doktorantka pozyskala eksperymentalne dane z
laboratoryjnej instalacji metanizacji oraz przeprowadzila ich analiz¢ w celu oceny wplywu
glownych parametrow procesu na efektywno$¢ produkcji metanu. Doktorantka do realizacji
celu glownego przeprowadzita takze analizg¢ techniczno-ekonomiczng roznych konfiguracji
ukladu produkcji SNG.

Na podkreslenie zastuguje widoczne w pracy konsekwentne dazenie Doktorantki do
zrealizowania postawionych celéw, co $wiadczy o bardzo dobrym rozpoznaniu tematyki
rozprawy i solidnym przygotowaniu Doktorantki zaréwno do prowadzenia badan
eksperymentalnych jak i modelowania (bardzo dobra znajomo$¢ narzedzia zastosowanego w

pracy -programu Aspen Plus).

3.2 Ocena wartos$ci naukowe;j
Po analizie rozprawy za najwazniejsze osiggniecia naukowe Doktorantki uzna¢ mozna:

e Zaproponowanie kompleksowego, oryginalnego rozwiazania, ktére umozliwia: (1)
wykorzystanie nadwyzek produkcji energii elektrycznej ze zrodel odnawialnych do
produkeji wodoru w elektrolizerach do dalszego wykorzystania w produkcji SNG, (2)
zastosowanie tlenu jako ubocznego produktu wytwarzania wodoru do procesu
tlenowego zgazowania biomasy oraz (3) zastosowanie procesu zgazowania biomasy w
celu wytworzenia gazu zawierajacego tlenek i dwutlenek wegla do wykorzystania w
procesie metanizacji.

e Opracowanie reaktora metanizacji o wysokiej efektywnosci i prostocie wraz ze
stworzeniem bazy unikatowych, eksperymentalnych danych odno$nie wplywu
wybranych parametréw na przebieg procesu metanizacji i efektywnosé produkcji SNG.
Podkresla to wktad Doktorantki w uzyskanie ,nowej wiedzy” na temat procesu
metanizacji, ktdra moze by¢ w przyszlosci niezmiernie wazna i uzyteczna.

e Opracowanie modeli matematycznych poszczegdlnych proceséw ukiadu produkcji
SNG: instalacji zgazowania biomasy oraz instalacji metanizacji (z wykorzystaniem
oprogramowania Aspen Plus), szczegélowa analiza termodynamiczna poszczegolnych
procesdw catego ukladu produkcji SNG oraz integracja poszczegdlnych procesow
ukladu produkcji SNG w oparciu o procesy elektrolizy i zgazowania,

e  Wykonanie analizy techniczno-ekonomicznej zintegrowanego systemu PtSNG dla
roznych jego konfiguracji (w zaleznosci od rodzaju technologii zagazowania biomasy
1 dostgpnosci produkcji wodoru ze zrodet odnawialnych).

e Ocena parametrow technicznych i ekonomicznych zwigzanych z potencjalng realizacja
proponowanego systemu PtSNG w skali komercyjnej.

e Rekomendacje zaproponowanego w rozprawie rozwigzania do stosowania w skali
komercyjnej w przysztosci poprzez oceng kosztoéw produkceji SNG.

Podsumowujgc, niniejsza rozprawa wpisuje si¢ w kierunek badan nad nowymi
systemami magazynowania energii. Doktorantka w pracy dostarczyfa argumentéw za wysokim
stopniem gotowosci do wdrozenia technologii Power to SNG z wykorzystaniem procesow
elektrolizy i zgazowania biomasy. Technologia ta moze przyczyni¢ si¢ do produkcji
syntetycznego gazu ziemnego, ktory w przyszlosci moze staé sie¢ konkurencyjny dla
konwencjonalnego gazu ziemnego oraz umozliwi¢ magazynowania nadmiarowej energii z
OLE,



Szczegolnie wyrozni¢ nalezy bardzo bogaty warsztat badawczy i modelowy
Doktorantki oraz wysoki poziom wiedzy w dyscyplinie inzynieria $srodowiska, gérictwo i
energetyka. Doktorantka wyréznila si¢ takze umiejetnoscia planowania i samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Wiedz¢ Doktorantki. w tym znajomo$é wielu zagadnien
procesowych, potwierdzajg takze badania przeprowadzone na laboratoryjnym reaktorze
metanizacji.

Doktorantka wykazala sig takze wyjatkowo precyzyjng i bardzo wnikliwg interpretacjg
uzyskanych wynikow badan. Podkresli¢ nalezy bardzo skrupulatne zestawienie uzyskanych
wynikéw badawczych. Swiadczy to o bardzo duzej dojrzalosci naukowej Doktorantki,
umiejgtnosct selekcji danych i ich przygotowania. Zawarte w rozprawie odwolania do
opublikowanych prac Doktorantki potwierdzajg wyrdzniajaca si¢ aktywno$¢ w prowadzeniu i
publikowaniu prac badawczych.

Szczegolnie podkreslic nalezy aspekt utylitamy pracy. Wklad Doktorantki w
opracowanie taniego i prostego reaktora metanizacji to przyklad dziatan podejmowanych w
kierunku praktycznego wykorzystania wynikow niniejszej rozprawy doktorskiej. Doktorantka
na podstawie zebranych przed siebie wlasnych doswiadczen zardwno podczas badan na
laboratoryjnej instalacji metanizacji jak i badan modelowych i analiz techniczno-
ekonomicznych przedstawila pragmatyczne podejcie do zagadnienia, opisujac potencjalne
mozliwosci rynkowe dla produkeji SNG, co jest kluczowe w kontekscie oceny mozliwosci
wykorzystywania zaproponowanego rozwiazania w praktyce. Analizy wykonane przez
Doktorantke wykazaly, ze produkcja SNG moze osiagna¢ duzg wydajnosé i by¢ konkurencyjna
do produkcji gazu naturalnego a koszty produkcji SNG i magazynowania energii majg szanse
byc nizsze w przyszlosci.

4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Mimo istotnych waloréw poznawczych i praktycznych rozprawy podczas jej lektury pojawiajg
si¢ pewne pytania wymagajace wyjasnienia i szerszej dyskusji:

1) W moim przekonaniu i z korzyscig dla pracy, przeglad literatury (rozdzial 3 Power to
Synthetic Natural Gas) powinien poprzedzaé¢ uzasadnienie wyboru tematu pracy oraz
stanowi¢ punkt wyjscia do okreslenia celu i tezy pracy oraz jej zakresu (rozdzial 2
Motywacja i zakres pracy). Pomocne w tej kwestii byloby takze uzupehienie tego
rozdzialu o podrozdzial podsumowujgcy krytyczny przeglad literatury. Byloby to takze
przydatne do wskazania potrzeby wykonania badan i analiz zaproponowanych w pracy w
konteks$cie juz znanych rozwigzan.

2) Wrozdziale 2 rozprawy (Motywacja i zakres pracy) Doktorantka podaje gléwny cel pracy,
cele szczegolowe oraz zakres wykonanych prac. Watpliwosci budzi brak tezy pracy, ktorej
postawienie niewatpliwie byloby istotne dla pracy a do ktorej udowodnienia postuzylyby
zawarte w pracy badania eksperymentalne, modelowe oraz analizy techniczno-
ekonomiczne.

3) W pracy wskazane byloby okreslenie, ktore sposrod bardzo szerokiego spektrum badan
przeprowadzonych i opisanych w pracy Doktorantka przeprowadzila samodzielnie? Z
korzyscig dla Doktorantki byloby uwypuklenie swoich indywidualnych osiagnie¢ na tle
innych czlonkéw zespotu w odniesieniu glownie do obszaru badan zwiazanych z
reaktorem metanizacji.

4) Doktorantka w rozprawie nie uwypukla na czym polega oryginalno$¢ rozwigzania
opisanego w pracy i czym rozni si¢ ono od innych znanych i proponowanych rozwigzan?
Proszg¢ o komentarz.



5) Korzystne dla pracy byloby wyjasnienie: (1) powodéw skupienia sie w czesci
eksperymentalnej (Rozdzial 4) na jednym etapie systemu PtSNG tzn. etapie metanizacji
wobec rozpatrywania w czesct modelowej calego tancucha systemu PtSNG (Rozdziat 5);
(2) powodow i kierunku modemizacji reaktora; (3) powodéw doboru i zmiany katalizatora
przed i po modernizacji reaktora. Prosz¢ o komentarz.

6) Proszg o wyjasnienie wyboru przez Doktorantke tlenowego zgazowania biomasy do
uzyskania ,,carbon feedstocks” niezbgdnego do procesu metanizacji - produkcji SNG?

7) Prosz¢ o komentarz odnosnie wyboru parametrow do modelowania reaktora metanizacji.
oraz powigzania rezultatow modelowania reaktora metanizacji z wynikami
ekperymentalnych badan metanizacji w Rozdziale 4.

8) Z korzyscig dla pracy byloby podanie informacji odnos$nie skladu jaki powinien mie¢
otrzymany SNG aby mog! by¢ transportowany/magazynowany.

Ponizej przedstawione zostaty drobne uwagi, ktére moga by¢ przydatne podczas publikowania
uzyskanych wynikow:

Drobne usterki odno$nie rysunkow:

= Brak jednostek przy wzorach zamieszczonych w pracy.

= Rys. 4.8 -brak komentarza.

® Tabela 5.3 -brak wyjasnienia oznaczen.

= Tabele 43 i 4.4 bylyby takze korzystne dla pierwszego typu reaktora (przed
modernizacja).

* Tabela 4.5 przedstawia réznice migdzy reaktorem przed i po modernizacji. Korzystne dla
pracy byloby takze zestawienie wynikow badan dla reaktora przed i po modernizacji.

= Tabela 5.8 -brak zrodia.

= Tabela 5.6 - dobrze byloby wskazac czy chodzi o wydajno$é calego procesu PtSNG czy

procesu metanizacji.

5. Whioski koncowe

Recenzowana rozprawa doktorska mgr Darii Katli rozwiazuje postawione oryginale zadanie
naukowe dotyczace mozliwosci wykorzystania procesu elektrolizy i zgazowania tlenowego
paliw stalych do produkcji syntetycznego gazu ziemnego metoda metanizacji w ukladzie
poligeneracyjnym.

Doktorantka dzigki zastosowaniu szerokiego spektrum narzedzi i technik badawczych
oraz opisOw matematycznych pozyskala dane, ktére przyczynié si¢ mogg do rozwoju
technologii Power to SNG. Stwierdzam, ze cele postawione w rozprawie zostaly osiagniete.
Doktorantka obok odpowiedniej znajomosci wiedzy w zakresie objgtym tematem wykazala si¢
takze umiejgtno$ciami planowania i prowadzenia eksperymentéw naukowych. Doktorantka
przeprowadzila liczne badania na laboratoryjnej instalacji metanizacji co wymagato bardzo
dobrej znajomosci technik badawczych i obstugi aparatury badawczej. Opracowujac wyniki
Doktorantka udowodnila takze, ze potrafi prawidlowo je analizowaé, wnioskowaé i co istotne
widzi kierunki dalszych prac. Swiadczy to o odpowiednim przygotowaniu i predyspozycjach
do samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawczych. Szczegélnie podkreslié¢ nalezy
bardzo wnikliwg interpretacj¢ uzyskanych wynikéw zarowno eksperymentalnych jak i
modelowych. Uwagi krytyczne, ktére wymienione zostaly w punkcie 4 recenzji nie obnizaja
Jej bardzo wysokiej wartosci merytorycznej. Uwagi majg charakter dyskusyjny i by¢ moze
bedg pomocne dla Doktorantki w jej dalszej pracy naukowe;j.

W mojej opinii recenzowana rozprawa doktorska jest oryginalna i stanowi istotny i
znaczny wkiad w rozwéj wiedzy w dyscyplinie: inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.



Praca moze mie¢ réwniez istotne znaczenie praktyczne a przedstawione w niej analizy moga
stanowi¢ podstawy do rozwoju technologii Power to SNG w skali komercyjne;.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia
warunki okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (j. t. Dz.U. z 2020 r. poz. 85, z pézn. zm.). Wobec powyzszego, stawiam wniosek o
dopuszczenie mgr inz. Darii Katli do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na wysoki poziom merytoryczny rozprawy doktorskiej (w tym
kompleksowe podejscie do zagadnienia obejmujace zaréwno eksperyment jak i analize
techniczno-ekonomiczng) oraz jej utylitarny charakter ukierunkowany na przyszly rozwoj
technologii magazynowania energii stawiam rowniez wniosek o jej wyréznienie.

Podpisala Izabela Majchrzak-Kuceba



