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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana Hameda Ghiasirada pt.
Optimization of polygeneration systems using hydrogen as an energy carrier

Niniejsza  recenzja zostata przygotowana na podstawie Uchwaty nr
RDISGE.0211.203.2025 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka Politechniki élaskiej zdnia 25 wrzesnia 2025 r. oraz pisma prof. Krzysztofa
Labusa, dr hab. inZ.,, Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest prof. Anna Skorek-Osikowska.

1. UZASADNIENIE TEMATYKI ROZPRAWY
W ostatnich dekadach rosngca potrzeba ograniczania emisji gazow cieplarnianych
oraztagodzenia zanieczyszczenia Srodowiska spowodowata, ze systemy energetyczne
oparte na wodorze wysunegty sig na pierwszy plan jako obiecujgca alternatywa dla
konwencjonalnych technologii wytwarzania energii elektrycznej i ciepta z paliw
kopalnych. Ogniwa paliwowe i elektrolizery oferuja Sciezki nie tylko do efektywnej
produkcji energii elektrycznej i ciepta, lecz takze do magazynowania energii i taczenia
sektorow, co umozliwia integracje zmiennych odnawialnych zrédet energii w stabilne
systemy elektroenergetyczne. Wodor, jako czysty i elastyczny nosnik energii, moze
tagczy¢ odnawialng energie elektryczna z przemystem, transportem i sektorem
chemicznym, umozliwiajgc przeksztatcanie zasobéw odnawialnych i biogenicznych w
paliwa oraz chemikalia o niskim, a nawet ujemnym $ladzie weglowym. Kluczowa zaleta
systemow poligeneracyjnych opartych na wodorze jest ich zdolno$é¢ do
przeksztatcania energii chemicznej z réznych surowcoéw takich jak biogaz, biomasa czy
wychwycony CO, w energie elektryczng, ciepto oraz paliwa syntetyczne, w tym
metanol, amoniak i zrdwnowazone paliwo lotnicze.Tematyka rozprawy bardzo dobrze
wpisuje sie w aktualne miedzynarodowe trendy badawcze ukierunkowane na
dekarbonizacjg, taczenie sektoréw oraz rozwigzania gospodarki o obiegu zamknietym
w sektorze energetycznym. Bezposrednio wspiera ona dtugoterminowe strategie
klimatyczne Unii Europejskiej i Polski, ktérych celem jest osiggniecie neutralnosci
klimatycznej do 2050 roku. Biorgc pod uwage ztozonos¢ naukowa tematu oraz jego



UNILE! e

Politechnika Wroclawska

Widzial Inzyniern Srodowiska

Wibrzeze Wyspiaiskiego 27

30-370 Wroctaw

713204318

171 32034 7

wistpwredu.pl
wavwwis pwredu.pl
REGON: 000001614
NIP: 896-000-38-51
Nr konta

37 1090 2402 0000 0006 1000 0434

Politechnika Wroctawska

ology and Engineeri

Whydzial Inzynierii Srodowiska

istotne znaczenie praktyczne dla przysztych systemow energetycznych, temat
rozprawy nalezy uznac za w petni uzasadniony i aktualny.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Rozprawa sktada sie z 11 rozdziatéw, poprzedzonych streszczeniem w jezyku polskim
i angielskim oraz zakonczonych aneksem i wykazem literatury. Wykaz literatury
obejmuje 206 pozycji, sposréd ktérych doktorant jest wspotautorem 12. W tym: 3
publikacje konferencyjne, 8 artykutéw w czasopismach naukowych oraz 1 rozdziat
ksiazkowy. Stanowi to znaczacy dorobek naukowy jak na etap doktoratu, zwtaszcza
biorac pod uwage, ze wiekszos$¢ tych prac zostata opublikowana w renomowanych
czasopismach, takich jak Energy czy Energy Conversion and Management (obie z
wydawnictwa Elsevier). Wkilku z tych prac pan Hamed Ghiasirad figuruje jako pierwszy
autor. Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze w rozprawie brak jest jednoznacznego
stwierdzenia, iz opiera sie ona na wczesniej opublikowanych artykutach autora — w
formie tzw. ,zbioru artkykutow/zszywki”. W zwiazku z tym recenzent nie odnosi sie do
nich szczegotowo, traktujac przedstawiong prace jako niezalezny dokument.

Ponizej przedstawiono krotkie streszczenie poszczegolnych rozdziatdw, bez
formutowania na tym etapie ocen pozytywnych lub negatywnych dotyczacych ich
tresci.

Rozdziat 1 przedstawia motywacje do transformacji energetycznej opartej na
wodorze, kontekst dekarbonizacji w Unii Europejskiej i w Polsce oraz przeglad
gtéwnych Sciezek produkeji, magazynowania i wykorzystania wodoru, ktére
wyznaczaja zakres pracy. Rozdziat 2 definiuje hipoteze badawcza, cele oraz granice
systemu, podkreslajac potrzebe stworzenia zintegrowanego podejscia tgczacego
analizy termodynamiczne, ekonomiczne i Srodowiskowe systemow poligeneracyjnych
opartych na wodorze. Rozdziat 3 opisuje opracowanie szczegétowych modeli w
programach Aspen Plus i EES dla kluczowych podsystemow, takich jak elektroliza,
fermentacja beztlenowa, zgazowanie, synteza metanolu i amoniaku, magazynowanie
energii oraz wytwarzanie energii elektrycznej, tworzagc w ten sposéb modutowa
platforme symulacyjna. Rozdziat 4 prezentuje opracowana metodologie analityczna
tgczacg ocene techniczno-ekonomiczng z analiza cyklu zycia (zarowno typu
~attributional”, jak i ,consequential”), definiujaca kluczowe wskazniki efektywnosci,
kosztu jednostkowego oraz oddziatywania srodowiskowego. Rozdziat 5 analizuje
podstawowe i ulepszone konfiguracje procesu konwersji biogazu w metanol,
wykazujac, ze integracja odzysku zimna z LNG oraz turbin tlenowych zwieksza
sprawnosc uktadu i ogranicza koszty oraz emisje gazow cieplarnianych. Rozdziat 6
ocenia sciezke produkcji metanolu z wykorzystaniem zgazowania biomasy, ilo$ciowo
okreslajac, w jaki sposdb integracja cieplna i zarzadzanie CO, zwiekszajg catkowita
sprawnosé¢ konwersji i poprawiaja wyniki ekonomiczne oraz srodowiskowe. Rozdziat7
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pokazuje, ze potaczenie magazynowania sprezonego powietrza (CAES) i energii
cieplnej z procesem syntezy metanolu pozwala na stabilniejsza prace, wzrost
sprawnosci do ok. 95% i znaczng poprawe elastycznosci systemu. Rozdziat 8
poroéwnuje Sciezki wytwarzania amoniaku z energii elektrycznej (Power-to-Ammonia)
oraz z biomasy, wskazujac, ze uktad z przeciwpradowym membranowym reaktorem
konwersji wodno-gazowej (water-gas shift) jest najbardziej efektywny i najmniegj
ucigzliwy dla srodowiska. Rozdziat 9 przedstawia model taricucha produkciji
zrownowazonego paliwa lotniczego (SAF) metoda Fischera-Tropscha, oceniajgc jego
wykonalnos¢ techniczng i ekonomiczna oraz wskazujac kompromisy miedzy
poziomem elektryfikacji, kosztami a emisjami w cyklu zycia. Rozdziat 10 syntetyzuje
wyniki wszystkich analiz przypadkow, porownujac sprawnosci, koszty i wskazniki
srodowiskowe w celu sformutowania ogdlnych zasad projektowania systemow
poligeneracyjnych opartych na wodorze. Rozdziat 11 podsumowuje gtéwne wnioski,
potwierdza hipoteze, ze integracja z centralng rola elektrolizera poprawia wyniki
uktadu, oraz przedstawia zalecenia projektowe i polityczne dotyczace przysztych
systemow wodorowych zasilanych energia odnawialna.

Podsumowujgc, tytut rozprawy zostat dobrany wtasciwie i dobrze odpowiada
zakresowi przedstawionych tresci. Struktura pracy jest logiczna i prowadzi czytelnika
W sposob spdjny przez tok rozumowania autora.

3. OCENA ROZPRAWY
Moja ogdlna ocenarozprawy jest pozytywna. Podjety temat jest bardzo istotny zaréwno
z naukowego, jak i gospodarczego punktu widzenia. Praca stanowi solidna podstawe
do dalszych badan. Autor parownat wiele réznych systemow, co samo w sobie stanowi
duzy naktad pracy.

Niemniej jednak rozprawa ma réwniez pewne stabsze strony, ktére zostang
szczegotowo opisane w czesci 5 niniejszej recenzji, wraz z prosbg do Autora o
udzielenie pisemnej odpowiedzi. Zalecane poprawki powinny zosta¢ rozwazone w
przysztych pracach badawczych Autora.

4. PODSTAWOWE OSIAGNIECIE BADAWCZE

Po przeanalizowaniu catej rozprawy uwazam, ze mozna wskaza¢ nastepujgce gtéwne
osiggniecia naukowe oraz elementy nowosci:

* Kompleksowy przeglad literatury dotyczacy roli wodoru jako nosnika energii oraz
jego integracji w systemach poligeneracyjnych taczacych produkcje energii
elektrycznej, ciepta i paliw. (Uwaga: jest to raczej element obowigzkowy kazdej
rozprawy doktorskiej.)
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¢ Przeprowadzenie wielowariantowych analiz optymalizacyjnych dla o$miu
systemow poligeneracyjnych zintegrowanych z wytwarzaniem i wykorzystaniem
wodoru, pozwalajgcych na identyfikacje sprzezen procesowych maksymalizujgcych
sprawnos¢ energetyczng oraz minimalizujacych koszt jednostkowy energii i emisje
gazow cieplarnianych.

e Wskazanie optymalnych strategii integracji systemoéw, w szczegolnosci
wykorzystania elektrolizy  wysokotemperaturowej w  technologii ogniw
statoelektrolitowych (SOEC), przeciwpradowych reaktorow membranowych konwersji
wodno-gazowej oraz potaczonego magazynowania energii cieplnej, jako kluczowych
czynnikéw poprawy efektywnosci uktadow,

* Opracowanie szczegétowych modeli procesowych kluczowych podsystemow,
obejmujacych m.in. elektrolize, zgazowanie, reforming biogazu, synteze metanolu i
amoniaku, produkcje paliw metoda Fischera-Tropscha oraz magazynowanie energii
cieplnej i sprezonego powietrza.

5. UWAGI KRYTYCZNE | PYTANIA

Uwagi przedstawione w niniejszej recenzji wymagajg od Autora udzielenia pisemnej
odpowiedzi (droga mailowa), ktdra powinna zostac przekazana recenzentowi przed
obrona. W tym miejscu ograniczam sie do najistotniejszych kwestii, natomiast dalsze
uwagi zostang przedstawione ustnie po prezentacji oraz w trakcie dyskusji. W razie
potrzeby bede odnosit sie do konkretnych fragmentdw rozprawy.

Gtéwne uwagi:

1. Str. 11: ,promote long-term energy security” — w jaki sposob Autor rozumie
bezpieczenstwo energetyczne poprzez ,zwiekszanie udziatu OZE"? Prosze
rozwinac ten watek.

2. Rozdziat 1.1 dobrze osadza prace w kontekscie regulacji UE i krajowych, co
nalezy oceni¢ pozytywnie. Brakuje jednak szerszego kontekstu
miedzynarodowego - warto bytoby wyjasni¢, czy UE wyznacza kierunek
globalny, podgza za innymi, czy dziata samodzielnie w tego typu inicjatywach.

3. Str. 14: ,Electrolysis powered by renewables is technologically mature” —a co
z dojrzatoscia rynkowa? Jaki jest obecny stan projektéw wodorowych w
Europie i Polsce? Czy wodor to jedyna realna Sciezka?

4. Str. 15: ,membranes, and power electronics now enable efficient, continuous
production...” —= co Autor rozumie przez ciagta produkcje? Jak nalezy to
interpretowac?

5. Str. 16: ,several vendors with MW-scale stacks” - brak odniesienia do Zzrodet.
Prosze o podanie przyktadow producentow i odpowiednie cytowania.

6. Str.17:,1.65 kWh of electricity, which can produce 1600 L of hydrogen in 4 h”
- czy to rzeczywiscie mozliwe? Wydaje sie, ze zuzycie energii elektrycznej jest
bardzo zanizone.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Str. 17: ,Hydrogen’s storage and safety constraints make direct hydrogen
logistics sub-optimal” — w jakim sensie ,,sub-optymalne”? Wobec jakiego
kryterium oceniono te nieoptymalno$¢ i co stanowitoby rozwigzanie
optymalne?

Rozdziat 1.5: Jakg czesSc¢ zapotrzebowania energetycznego systemu beda
stanowity sektory wykorzystujace woddr? Czy rozwigzujemy problem
systemowy czy niszowy?

Tabela 1.1: Bardzo trudna do interpretacji — prosze o omowienie i wyjasnienie
logiki danych.

Rozdziat 1.6.1: “Under 2022 market conditions, PtM becomes cost-
competitive against natural gas part or most of the year, while all concepts
provide grid-injectable biomethane and a pathway for long-duration energy
storage using existing gas infrastructure [17].” - dla jakiego kraju rozwazano
warunki rynkowe?

Rozdziat 1.8.1: Brakuje podsumowania i jasnych wnioskow.

Str. 24: “However, when LCOA is subsidized by selling electricity, LCOA
decreases to 0.58 $/kgNH3 [58].” — zdanie niejasne, wymaga doprecyzowania.
Czy wanalizie uwzgledniono dynamiczne (godzinowe) emisje CO, z polskiego
systemu elektroenergetycznego? Jesli tak — prosze wskazac zrodto danych.
Jeslinie - jakie sg tego konsekwencje dla wiarygodnosci wynikow? Czy systemy
byty w ogole symulowane z rozdzielczoscia godzinowa?
14-16. W kilku miejscach uzyto nieprecyzyjnego okreslenia ,plants” - prosze
zdefiniowac, co doktadnie oznacza w kontekscie pracy (instalacje, proces,
system?).

Page 28 “It is possible to increase overall energy efficiency of plants by
adopting high-temperature electrolysis.” Co Autor rozumie przez termin
“Plants”? Jak sa one zdefiniowane?

Page 28 “increase overall energy efficiency” vs “improve plant performance” -
jaka jest roznica pomiedzy tymi dwoma wskaznikami?

Str. 28: Hipotezy badawcze sg raczej opisowe, a nie weryfikowalne. Proponuje
powigzac je z konkretnymi KPI, np.:
»High-temperature electrolysis increases total system energy efficiency
(n_total) by =5 pp compared to low-temperature electrolysis under identical
conditions.”

Str. 29: “It is possible to decrease environmental footprints by powering the
plant with wind energy instead of Poland electricity mix.” - Hipoteza o nizszym
Sladzie Srodowiskowym przy zasilaniu energia wiatrowa wzgledem miksu
polskiego jest zbyt oczywista i stabo zdefiniowana.
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21.

22.

23.
24,

25.
26.

27.

Str. 29: “which integration effectively increases efficiency, decreases cost,
and reduces environmental impacts in hydrogen-driven polygeneration
systems.” - co oznacza ,effectively” — czy istnieje punkt odniesienia?

Rys. 3.14: Brak etykiet osi — prosze wyjasnic.

Tabela 4.2: Zrédta danych sa nieadekwatne (np. koszt energii 0,05 €/kWh
pochodzi z pracy o biomasie, a nie o kosztach energii elektrycznej). Dane sa
przestarzate (2017r.), a ceny powinny pochodzi¢ z rynku dnia nastepnego (TGE)
lub Eurostatu.

W tabeli 4.2 podano, ze ,,Cena energii z wiatru na ladzie w Polsce” wynosi 83
euro/MWh, co oparto na publikacji z 2019 roku [148], w ktérej wskazano, ze
projekty realizowane w ramach naboru z 2018 roku mogty otrzymac dotacje w
wysokosci 83 euro/MWh dla turbin o mocy powyzej 1 MW. Analiza
przedstawiona przez autordw pracy [148] jednoznacznie wskazuje jednak, ze
cel Polski na 2030 rok (10,3 GW - ktéry juz zostat przekroczony pomimo
Lhiekorzystnych” regulacji) mogtby zosta¢ osiggniety przy LCOE ponizej 70
euro/MWh. Prosze o uzasadnienie przyjetej w rozprawie wartosci — jakie sa
obecnie ceny energii elektrycznej, ktére mozna bytoby naby¢ z farmy wiatrowej,
np.wramach umowy PPA lub poprzez wtasna inwestycje? Czy budowa wtasnej
farmy wiatrowej zasilajacej instalacje poligeneracyjna bytaby optacalna?
Tabela 4.1: Skoro podano kurs wymiany, to dlaczego nie ujednolicono waluty
w catej pracy?

Koszt wody (cytowanie [149]) pochodzi z innego regionu. Z jakiego?
Cenywody w Polsce (np. Gliwice - https://pwik.gliwice.pl/strefa-klienta/taryfy-
aktualne/aktualne/) moga by¢ nawet 6-krotnie wyzsze — prosze o uzasadnienie
przyjetej wartosci i analize wptywu na wyniki.

Czy w analizie uwzgledniono slad weglowy wody?

W tabeli 4.7 miks elektroenergetyczny Polski ma 32,6% ,,ropy” (0il)? Czy nie
powinien to byc wegiel brunatny? Udziat energii stonecznej i wiatrowej jest
zdecydowanie zanizony (3,4%); nawet jesli obliczenia wykonano we
wczesniejszych latach trwania doktoratu, nalezatoby przyja¢ co najmniej 10%.
Sprawdzitem dane na www.iea.org/countries/poland/energy-mix - to jest
»miks energii” ogétem, a nie ,miks energii elektrycznej”. W konsekwencji
wartosci podane w tabeli 4.7 sg btedne.

Rozdziat 8: Fotowoltaika zostata wprowadzona w rozdziale 8. W jaki sposob
zostata uwzgledniona w analizie LCA oraz w analizie ekonomicznej? Jakie
przyjeto zatozenia dotyczgce kosztow? Jaki jest jej wptyw na srodowisko z
perspektywy analizowanych systemoéw. Innymi stowy, jakie emisje zostaty
przyjete? W jaki sposéb modelowano instalacje PV w analizie? Gdzie sg one
zlokalizowane wzgledem badanego systemu na dachach, w ramach catego
uktadu, czy jako instalacje zasilajace poprzez umowe PPA? A moze poprzez
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28.

29;

30.

31.

32.

33.

34.

linig bezposrednia? Nie jest to jasne. Czy w analizie LCA uwzgledniono rdznice
miedzy instalacjami dachowymi a naziemnymi (utility scale)?

Str. 86: Niewtasciwe uzycie termindw ,panel”, ,modut”, ,system” — prosze
ustosunkowac sie do uzytej terminologii.

Rys. 8.1: Jakiego rodzaju prad (DC/AC) dostarczany jest z PV do
poszczegolnych podsystemow?

Str. 111: “Chemical storage of liquid biofuels is easier and safer than
compressed/cryogenic H, gas storage.” — czy rzeczywiscie jest to wniosek,
ktory mozna sformutowaé na podstawie badan przeprowadzonych w tej
rozprawie? Wydaje sie, Ze jest to powszechnie znany fakt.

Str. 111: ,Renewable energy is chosen when environmental sustainability is
prioritized.” — czy mogtby Pan rozwingc¢ ten wniosek? Czy utrzymuje sie on w
Swietle analizy wrazliwosci? Jak wyglada pordwnanie kosztu energii z sieci z
kosztem energii elektrycznej z VRES?

Str. 111: ,,The Polish energy mix is the more economically viable option than
wind turbines. However, wind energy outperforms Poland's electricity mix in
most of the environmental indicators.” - ten wniosek opiera sie na
uproszczonych zatozeniach dotyczacych modelowania systemu.

Metodyka nie zawiera zadnej formalnej analizy niepewnosci ani btedow.
Wszystkie wyniki zostaty przedstawione jako wartosci punktowe (wyniki
deterministyczne). Cho¢ w pracy pojawiajg sie analizy wrazliwosci dla
wybranych parametréw (np. ceny energii elektrycznej, liczby ogniw), nie
zastosowano symulacji Monte Carlo ani nie okreslono przedziatow ufnoscidla
wynikow  techniczno-ekonomicznych czy LCA. Stanowi to luke
metodologiczng, poniewaz nie jest jasne, jak bardzo wnioski sg odporne na
niepewnos¢ danych wejsciowych.

Praca analizuje sprawnosci instalacji, jednostkowe koszty wytwarzania energii
(LCOE) oraz wskazniki srodowiskowe przy uzyciu deterministycznych modeli
stacjonarnych. Magazynowanie energii (CAES, TES) zostato ujete jedynie
koncepcyjnie lub poprzez skalowanie pojemnosci, bez dynamicznej
optymalizacji w odniesieniu do zmiennych w czasie danych wejsciowych lub
cen. Brakuje jakichkolwiek informacji o pracy tych systemdéw w ujeciu
godzinowym. Jest to kluczowe z punktu widzenia zmiennosci cen rynkowych i
emisji CO,. Innymi stowy: rozprawa dostarcza kompleksowej, stacjonarnej
oceny sciezek poligeneracji opartej na wodorze, jednak nie obejmuje zadne;j
analizy czasowej (godzinowej) pracy systemu. Taka dynamiczna ocena bytaby
niezbedna, aby zrozumie¢, w jaki sposob warunki rynkowe, zmienno$¢ Zrodet
odnawialnych oraz intensywno$¢ emisji CO, wptywaja na wyniki w zakresie
efektywnosci, kosztow i oddziatywania $rodowiskowego proponowanych
systemow.
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Kazde studium przypadku zostato zamodelowane w okreslonej skali (z
zatozonymi przeptywami i mocami zgodnie z danymi z zatgcznika). Metodyka
nie analizuje, jak wyniki zmieniaja sie wraz ze skalg instalacji. Przyktadowo,
niektdre zatozenia ekonomiczne (np. jednostkowe koszty inwestycyjne} moga
rézni¢ sie znaczaco miedzy matg instalacja pilotazowa a duzym zaktadem
komercyjnym. W rozprawie przedstawiono wyniki tylko dla jednej skali kazdej
konfiguracji, co sprawia, zZe nie jest jasne, czy wnioski (np. ze dana sciezka jest
tansza lub bardziej efektywna) pozostajg prawdziwe przy innej skali.

Z mojego punktu widzenia ograniczenia pracy oraz kierunki dalszych badan nie
zostaty jasno przedstawione.

W pracy nie zawarto ogolnych rekomendac;ji politycznych, a Autor powinien
przynajmniej podjac¢ probe ich sformutowania.

Uwagi drobne:

A,

o e o

N o

6.
Uwagi

Uzycie nieprecyzyjnych sformutowan, np. ,coal/lignite retirement”.

W wielu miejscach wykorzystano nieaktualne dane (praca ztozona w 2025r.).
Czesty brak wielkich liter na poczatku zdan, co obniza starannos$¢ edytorska.
Styl autora: bardzo dtugie zdania, utrudniajgce zrozumienie tekstu.

Rysunki sa niewyrazne i niskiej jakosci — czesto skopiowane z innych zrodet
zamiast opracowane samodzielnie.

Unika¢ grupowania cytowan w postaci ,,[18], [19], [20]”.

Brak syntetycznego rysunku przegladowego, ktdry pokazatby strukture i logike
pracy.

WNIOSEK KONCOWY

przedstawione w niniejszej recenzji nie podwazajg naukowego znaczenia

rozprawy, jednak w istotny sposdb wptywaja na majg ogdlna ocene jej kompletnoscii
rzetelnosci. Czes¢ ze wskazanych powyzej komentarzy dotyczy kwestii zasadniczych,
ktore wymagaja doprecyzowania lub dodatkowego uzasadnienia ze strony Autora, w
szczegolnosci w zakresie Zrodet danych, spojnosci metodologicznej oraz interpretacji
kluczowych wynikdw. Uwagi te nie powinny by¢ traktowane wytgacznie jako sugestie na
przysztosc, lecz jako punkty, ktére doktorant powinien w sposdb jednoznaczny
omowic i wyjasnic¢ podczas publicznej obrony.

Choc¢ ogolna struktura rozprawy jest poprawna, a podjety temat pozostaje aktualny i

istotny,
przedst
wskazn

konieczne jest bardziej krytyczne podejscie do doboru danych, jasniejsze
awienie wynikéw oraz silniejsze powigzanie pomiedzy hipotezami,
ikami i wnioskami, aby zapewni¢ petng poprawnos¢ naukowa opracowania.
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Biorgc pod uwage wszystkie przyjete kryteria oceny, stwierdzam, ze rozprawa
doktorska pana Hameda Ghiasirada pt. ,,Optimization of polygeneration systems
using hydrogen as an energy carrier” spetnia warunki i wymagania okreslone dla
rozpraw doktorskich w art. 14 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca 2023 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2017
r., poz. 1789z pézn.zm.).

W zwigzku z powyzszym wnosze do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,

Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej o dopuszczenie pana Hameda
Ghiasirada do publicznej obrony rozprawy doktorskie;.

Podpisat Jakub Jurasz






