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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Kamili SZYKOWSKIEJ

pt. ,,Badanie réznych struktur energetycznego
wykorzystania wodoru wytworzonego z wykorzystaniem

nadmiarowej energii elektrycznej z OZE”

Podstawa opracowania niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej w Gliwicach, prof. dr
hab. Krzysztofa Labusa z dnia 28 kwietnia 2025 roku. Promotorem rozprawy jest Prof. dr

hab. inz. Janusz Kotowicz a promotorem pomocniczym dr inz. Mateusz Brzeczek.
1. Tematyka rozprawy doktorskiej i trafnos¢ jej wyboru

Ograniczenie skutkéw zmian klimatycznych stato si¢ jednym z najistotniejszych wyzwan
stojgcych przed wspdtczesnym $wiatem. W odpowiedzi na to wyzwanie Unia Europejska
wdrozyla Europejski Zielony Lad, ktorego nadrzednym celem jest osiagniecie neutralnosci
klimatycznej do 2050 roku. Kluczowym aspektem tych dzialan jest zmniejszenie emisji
gazow cieplarnianych, odpowiedzialnych za podnoszenie si¢ §redniej globalnej temperatury.

Szczegblne znaczenie w tym procesie przypisuje si¢ transformacji sektora energetycznego,
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poniewaz spalanie paliw kopalnych pozostaje jednym z gtéwnych zrodet emisji ditlenku

wegla.

Dokumenty takie jak wspomniany juz Europejski Zielony Lad, pakiet legislacyjny ,,Fit for
557, czy Dyrektywy RED II i RED III wyznaczaja ambitne cele w zakresie zwickszenia
udziatu odnawialnych zrédet energii oraz redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Najnowsza
inicjatywg w tym zakresie jest Clean Industrial Deal, czyli kompleksowy plan wspierajacy
przemyst w przechodzeniu na czyste technologie, przy jednoczesnym zachowaniu
konkurencyjnosci europejskiej gospodarki. Wodér odgrywa w tych dziataniach role
strategiczng. Postrzegany jako paliwo przysztosci, stanowi kluczowy element transformacii
energetycznej 1 przemystowej. Unia Europejska precyzuje w kwestii wodoru, ze wodér, ktory
ma by¢ silg napgdows transformacji energetycznej powinien byé tzw. ,.zielonym wodorem”,
tj. wytwarzanym w procesie elektrolizy z uzyciem energii elektrycznej pochodzacej z
odnawialnych zrodel, takich jak fotowoltaika, czy energetyka wiatrowa. Unia Europejska
wskazuje mechanizmy wsparcia inwestycji w infrastrukture wodorowa jako jeden z filaréw

unijnej strategii dekarbonizacyjne;j.

Wodér pelni réwniez kluczowsg role w kwestii udziahu niestabilnych Zrédet odnawialnych w
miksie energetycznym. Moze by¢ wykorzystywany jako efektywny magazyn energii,
pozwalajac na zagospodarowanie nadwyzek produkowanych w okresach wysokiej generacji
z OZE 1 wykorzystanie ich w momentach zwigkszonego zapotrzebowania. Takie podejscie
wspiera stabilnos¢ i elastyczno$¢ systemow energetycznych, stanowigc fundament dla dalsze;
integracji odnawialnych zrodet energii w skali krajowej i europejskiej. Swiatowe badania nad
wodorem koncentrujg si¢ na opracowaniu nowych, bardziej wydajnych metod produkcji z
wykorzystaniem odnawialnych Zrédet enrgii, rozwoju efektywnych metod magazynowania i
transportu wodoru, w tym magazynowania w formie SNG i amoniaku, oraz jego
zastosowaniu w energetyce, przemysle i transporcie. Wiele grup badawczych prowadzi
badania w zakresie integracji wodoru z systemami OZE jako narzedzi magazynowania
energii i bilansowania sieci elektroenergetycznych. Réwnolegle prowadzone sa badania nad
ekonomig, cyklem Zycia i wptywem na $rodowisko wspierajace tym samym opracowywanie

polityk i modeli biznesowych dla rozwoju szerokorozumianej gospodarki wodorowe;.

W Swietle tego nalezy zauwazy¢ ze podjgte przez Doktorantke prace badawcze wpisuja sie w
swiatowy nurt nad wykorzystaniem wodoru wytworzonego z wykorzystaniem nadmiarowej

energii elektrycznej pochodzacej z OZE do produkcji paliw alternatywnych takich jak
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syntetyczny gaz ziemny oraz amoniak. Doktorantka podjg¢la si¢ analizy calego procesu
technologicznego obejmujgcego zaréwno szczegdlowa analize dostepnosci i charakterystyki
energii z farm wiatrowych i fotowoltaicznych, poprzez produkcje wodoru na drodze

elektrolizy, po syntez¢ paliw alternatywnych.

Trafno$¢ wyboru tematu potwierdza aktualno$¢ i praktyczne znaczenie podjetych w pracy

zagadnien stanowiacych kompleksowe opracowanie w ramach technologii Power-to-Fuel.

Podjeta problematyka wpisuje si¢ w kierunki polityki klimatyczno-energetycznej Unii
Europejskiej oraz cele polityki klimatycznej zawarte w Zielonym Ladzie oraz Clean

Industrial Deal.

Oryginalno$¢ podejécia badawczego, polegajacego na zastosowaniu rozleglych analiz
teoretycznych, modeli symulacyjnych oraz analizy ekonomicznej stanowi istotny wklad w
rozw¢j technologii wodorowych w Polsce, wskazujac na mozliwo$¢ integracji produkcji
wodoru z OZE oraz zwigkszenie efektywno$ci energetycznej oraz optymalizacje kosztow
produkcji wodoru, co otwiera nowe mozliwosci dla przyszlych prac naukowych i wdrozen

przemystowych.

Reasumujgc, uwazam, Ze zaproponowany przez Doktorantke temat i zakres pracy doktorskiej
wpisuja si¢ bez watpienia w obszar waznych i aktualnych probleméw z obszaru badan nad
efektywnymi metodami otrzymywania zielonego wodoru i jego podzniejszego
magazynowania w formie paliw alternatywnych (SNG, amoniak). Podjecie tematu nalezy

uznac¢ za w pelni uzasadnione.
2. Ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawa doktorska zawiera 128 stron, 6 rozdzialéw, 76 rysunkdw, 32 tabel i 130 pozycji
bibliograficznych, w wigkszosci w jezyku angielskim, obejmujacych najwazniejsze pozycje

literatury przedmiotu z ostatnich lat.

Rozprawg doktorskg podzielono na dwie czgsci: czes¢ I obejmujaca przeglad stanu wiedzy
(rozdziat 1) oraz czg§¢ II dotyczaca badan wiasnych Doktorantki (rozdzialy 2-5). Ostatnig
czgs¢ rozprawy stanowi zwigzle podsumowanie oraz wnioski z badan stanowigcych

przedmiot pracy doktorskiej (rozdzial 6).
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Na wstepie pracy Doktorskiej Doktorantka przedstawita krotkie jednostronicowe
wprowadzenie, w ktorym wskazuje czytelnikowi rol¢ wodoru jako paliwa przyszlosci, ktory
postrzegany jest jako przyszlosciowy magazyn energii pochodzacej ze zrodel odnawialnych.
Jednoznacznie wskazuje na proces elektrolizy, ktéra ma byé¢ zrodtem energii do procesu
produkcji  zielonego wodoru i jego wykorzystanie w sektorze energetycznym do
magazynowania energii. Omawia rowniez wyzwania zwigzane z poszukiwaniem nowych i
skutecznych metod magazynowania wodoru w formie paliw alternatywnych przy
wykorzystaniu energii z OZE i definiuje cel pracy doktorskiej, ktorym jest zbadanie i
przeanalizowanie roznych struktur energetycznego wykorzystania wodoru wytworzonego z
nadmiarowe) energii elektrycznej pochodzacej z odnawialnych zrodet energii do produkcji
paliw alternatywnych tj. syntetycznego gazu ziemnego oraz amoniaku. Podaje rowniez tezeg
pracy, méwiacy ze efektywne polaczenie produkcji wodoru z OZE i jego magazynowania w
formie SNG i amoniaku zwigkszy efektywno$¢ energetyczng systemu i przyczyni si¢ do
znacznej redukcji emisji CO,. Definiuje rowniez 5 pytan badawczych dotyczacych zaréwno
parametrow pracy reaktora, wplywajagcych na uzysk SNG i amoniaku, jak i rozwigzan
technologicznych poprawiajacych sprawno$¢ procesu, co docelowo ma doprowadzi¢ do
redukcji emisji CO,. Doktorantka podejmuje si¢ réwniez w swoich badaniach wskazaé, ktore
czynniki ekonomiczne majg najwigkszy wptyw na koszty produkcji paliw altermatywnych

oraz drogi minimalizacji tychze kosztow.

Czgs¢ dotyczacy przegladu stanu wiedzy (rozdzial 2) rozpoczyna Doktorantka od analizy
swiatowego rynku OZE. Przedstawia moc OZE zainstalowang na §wiecie w latach 2015-2023
oraz rozw0] OZE w Polsce. Dlaczego nie uwzgledniono roku 2024, ktéry jest szczegdlny
jezeli chodzi o rynek OZE na s$wiecie — odnotowano w nim rekordowe wzrosty

zainstalowanych mocy (wzrost OZE o okoto 15,1%)?

W dalszej czeSci przegladu stanu wiedzy mgr inz. Szykowska przedstawia mozliwosci
produkcji wodoru. Szczegétowo omawia kolory wodoru stosowane w celu okre$lenia zrodet
jego pochodzenia. Omawiajac wodor zielony, Doktorantka stusznie wskazuje, Ze jest to
rodzaj wodoru najbardziej pozadanego w EU, produkowanego na drodze elektrolizy wody z
wykorzystaniem energii elektrycznej pochodzacej z OZE. Stusznie wskazuje wady tejze
metody zwigzane wysokim kosztem produkcji zielonego wodoru oraz wysoka
energochtonnoscig procesu. Nalezy tu jednak wspomnie¢ o jeszcze jednym bardzo waznym
aspekcie. Mianowicie na wyprodukowane | kg wodoru potrzeba ponad 9,2 litra wody. Biora

pod uwagg ograniczone zasoby wody w Europie, rowniez ten aspekt nalezy wskazaé¢ jako
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wadg¢ tej metody produkcji wodoru. Ponadto omawiajac kolory wodoru zabraklo wskazania,
ze istnieje roéwniez tzw. wodor bialy, czyli wodor wystepujacy naturalnie w skorupie
ziemskiej. Prosz¢ o dodatkowy komentarz na ten temat podczas publicznej obrony.
Omawiajac w Tabeli 1.2 metody produkcji wodoru koniecznym byloby wskazanie
emisyjnosci poszczegélnych metod, tj. ile kg CO, jest emitowane przy produkcji 1 kg

wodoru dang metoda.

Jednocze$nie nieprawdziwym jest stwierdzenie na stronie 17, ze elektroliza jest obecnie
najpopularniejsza metodg produkcji wodoru. W dalszym ciggu dominujace sa metody
bazujace na paliwach kopalnych (reforming parowy gazu ziemnego, zgazowanie wegla).
Polska jest trzecim co do wielkosci producentem wodoru, jednak jest to wodér pochodzacy w
catosci z reformingu parowego metanu, a wigc wodor szary. Na str. 18 Doktorantka
wskazuje, ze do roku 2050 na $wiecie jedynie 25% calkowitej produkcji wodoru bedzie

pochodzito z elektrolizy.

W dalszych rozwazaniach Doktorantka analizuje mozliwosci magazynowania wodoru z
wykorzystaniem zbiornikéw cisnieniowych oraz kriogenicznych. Wskazuje réwniez na
»alternatywe” dla magazynowania tj. konwersj¢ wodoru na energie elektryczng przy pomocy
ogniw paliwowych zgodnie z ideg Power-to-Gas-to-Power. Doktorantka wskazuje, ze ogniwa
paliwowe stanowia mozliwo$¢ czasowego zmagazynowania wodoru, a nastgpnie jego
przeksztalcenie w energi¢ elektryczng. Wskazuje to rozwiazanie jako metode ,,czasowego
zatrzymania energii z OZE, ktérej produkcja jest niestabilna i wysoce zalezna od warunkow
atmosferycznych”. Prosz¢ o komentarz na temat sprawnosci takiego procesu tj. produkcji
wodoru w procesie elektrolizy z wykorzystaniem energii elektrycznej np. z PV, a nastepnie

produkcji energii elektrycznej z tego wodoru w ogniwie.

Omawiajgc mozliwosci magazynowania wodoru Doktorantka wskazuje, ze oprocz
magazynowania wodoru w zbiornikach, duze mozliwosci niesie jego magazynowanic w
strukturach geologicznych. Stwierdza, ze ,magazynowanie wodoru w strukturach
geologicznych uwazane jest za rozwigzanie zapewniajagce lepsze wykorzystanie jego
potencjatu”. To wymaga dodatkowego komentarza podczas publicznej obrony. Ostatnig
czgs¢ przegladu stanu wiedzy Doktorantka poswigcita analizie literatury naukowej réznych
struktur energetycznych wykorzystania wodoru wytworzonego z nadmiarowej energii
elektrycznej pochodzacej z OZE do produkcji paliw alternatywnych (SNG i amoniaku) wraz

z analiza ekonomiczng tychze procesow.
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Na koniec przedstawionego opisu stanu wiedzy zabraklo krotkiego, syntetycznego
podsumowania czgsci teoretycznej pracy, uzasadniajacego cel prowadzenia podjetych badan i
stanowigcego nawigzanie do kolejnej czgsci rozprawy, przedstawiajacej metodyke i czesé

badawcza.

Badania wilasne mgr inz. Kamila Szykowska rozpoczyna od analizy pracy zrodel
odnawialnych dla okreslenia potencjalu wykorzystania energii elektrycznej do zasilania
procesu elektrolizy (rozdzial 2). W ramach pracy analizowano farme wiatrowa oraz farme
fotowoltaiczng, obie 0 mocy 5 MW. Doktorantka przedstawita metodyke obliczen oraz pelna
charakterystyke rocznego cyklu pracy farmy wiatrowej oraz farmy fotowoltaicznej o mocy 5
MW kazda. Przedstawita réwniez charakterystyki rocznego cyklu pracy potaczonych zrodel
odnawialnych o tacznej mocy 10MW. W dalszej czeéci pracy Doktorantka okreslita ilogé
energii przekazanej do generatorow wodoru, co stanowi kluczowy element analizy
wspolpracy z OZE, determinujac ilo§¢ wytworzonego wodoru co jest zalezne od przyjgtego
poziomu mocy nominalnej instalacji magazynowania energii. W ramach przyjgtej
metodologii do oceny pracy instalacji magazynowania energii wykorzystano wskaznik
wykorzystania maksymalnego czasu pracy opisujacego stosunek czasu IZeCZywistego pracy
instalacji magazynowania energii i czasu maksymalnego pracy instalacji elektrolizy,
wskaznik znamionowej mocy generatorow wodoru (tj. stosunek $redniej mocy generatoréw
wodoru w trakcie pracy instalacji do ich mocy nominalnej), wskaznik zmagazynowania
energii elektrycznej (stosunek rocznej energii dostarczanej do instalacji generatoréw wodoru
do calkowitej energii wygenerowanej przez farme wiatrowa oraz fotowoltaiczng) oraz
wskaznik czasu pracy (stosunek czasu pracy z mocg nominalng do rzeczywistego czasu pracy

instalacji magazynowania energii).

W rozdziale 3 Doktorantka przeprowadzita badania modelowe z wykorzystaniem
oprogramowania Aspen Plus badanego uktadu metanizacji. W ramach przeprowadzonych
symulacji Doktorantka przeprowadzila systematyczne badania dla réznych wartosci
temperatury i ci$nienia na wlocie do I stopnia reaktora metanizacji. W jaki spos6b zostaly
dobrane warto$ci temperatury i ci$nienia do badan? Otrzymane wyniki modelowania
odno$nie najwyzszych wartosci sprawnosci i uzysku zostaty osiagniete dla wysokich wartosci
ci$nienia i niskich wartosci temperatury panujgcych w reaktorze metanizacji i sa zgodne z
literaturg przedmiotu. Szczegélng uwage nalezy zwrécié na modelowanie procesu produkc;i
SNG z zastosowaniem ukladu ORC. W swoich badaniach mgr inz. Szykowska analizuje

migdzy innymi mozliwosci zwigkszenia sprawnosci uktadu poprzez zastosowanie modutéw
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ORC (Organic rankine cycle) czyli produkcji energii elektrycznej z niskotemperaturowych
zrodet ciepla. Na Rys. 3.13 przedstawiono uklad produkcji SNG z miejscami zastosowania
ORC. Z opisu wynika, ze jako czynnik roboczy zostal wytypowany etanol. Zostato to jednak
skomentowane tylko jednym zdaniem, ze wybor ten jest podyktowany przegladem literatury
oraz doswiadczeniami zespolu badawczego Katedry Maszyn i Urzadzen Energetycznych.

Bardzo proszg o dodatkowy komentarz w tej kwestii podczas publicznej obrony.

W ramach dalszych badan wiasnych Doktorantka skupila si¢ na produkcji amoniaku w
oparciu o metod¢ Habera i Bosch’a w badanej w ramach pracy instalacji. Doktorantka
wskazuje m.in. Ze do przeprowadzenia reakcji produkcji amoniaku stosowane sa katalizatory.
Krotko omawia typy stosowanych katalizatorow, jednak nie wskazuje, ktéry z nich jest
najlepszym do przeprowadzenia procesu. Z jednej strony jest to w pemi zrozumiate, gdyz w
swoich badaniach Doktorantka nie przeprowadza syntezy, a jedynie modeluje proces z
wykorzystaniem oprogramowania Aspen Plus skupiajagc si¢ na wplywie ciénienia i
temperatury, jednak dodatkowe informacje na temat wyboru katalizatora do procesu bylyby

wskazane.

Podobnie jak w przypadku produkcji SNG tak i w przypadku amoniaku Doktorantka
wskazuje na atrakcyjno$¢ wykorzystania moduléw ORC w celu zwigkszenia sprawnosci
ukladu produkcji amoniaku w tym wypadku wskazujgc na szereg parametréw decydujacych
o dobrze odpowiedniego czynnika do danego ukiadu. W dalszej czgéci badan wiasnych
przeprowadza réwniez analiz¢ mozliwosci zwigkszenia sprawnosci ukladu produkcji
amoniaku poprzez zastosowanie silnika Stirlinga, co pozwolitoby na uzyskanie wyzszych

wartosci sprawnosci niz w przypadku wykorzystania modutéw ORC.

Ostatnig cz¢$¢ badan wiasnych (przedstawiong w rozdziale 5) stanowi analiza ekonomiczna,
ktora obejmuje analiz¢ produkcji energii elektrycznej z OZE, produkcji wodoru w procesie
elektrolizy oraz produkcji paliw alternatywnych (SNG i amoniak) w badanych w ramach
pracy instalacjach. W przeprowadzonej analizie wrazliwo$ci Doktorantka wykazata, ze
zmiany nakiadéw inwestycyjnych, kosztow wodoru oraz kosztéow emisji CO, maja
najwigkszy wptyw na optacalnos¢ produkcji paliw alternatywnych, wskazujac, ze obnizenie
kosztow technologii produkcji zielonego wodoru jest kluczowe dla konkurencyjnosci

analizowanych technologii na rynku.

Czg$¢ dotyczacg badan wiasnych konczy zwigzle podsumowanie, w ktérym Doktorantka

przedstawia wnioski z przeprowadzonych analiz réznych struktur energetycznego
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wykorzystania wodoru wytworzonego z nadmiarowej energii elektrycznej pochodzacej z

OZE do produkgji paliw alternatywnych takich jak SNG oraz amoniak. W ramach pracy

Doktorantka wykazala, ze efektywne polaczenie produkcji wodoru z OZE i jego

magazynowania w formie SNG i amoniaku zwigkszy efektywno$¢ energetyczng systemu i

przyczyni si¢ do znacznej redukcji emisji ditlenku wegla, potwierdzajac tym samym

postawiona w pracy teze.

Czytajgc rozprawe doktorska zauwazono niedociagniecia o charakterze redakcyjnym.

Wybrane z nich przedstawiono ponize;j:

1.

Nie uniknigto potknig¢ o charakterze edycyjnym (np. na str. 13 jest .,...w 2015 do
15809,4 w 2023”., powinno by¢ ,,...w roku 2015 do 15809,4 MW w roku 2023”.; na
str.19 jest ,,...powotaniem pigciu Dolin: Slaskiej, ....”, powinno by¢: ,,...powolaniem
pigciu Dolin: Slqsko-Malopolskiej, ....7; na str. 23 jest ,,...przechowywaniem duzych
ilosci wodoru nad ziemiag — w zbiornikach ci$nieniowych”, powinno byé:
»»---przechowywaniem duzych iloSci wodoru w zbiornikach ci$nieniowych na
powierzchni”, na str. 28 jest ,Przeprowadzone badani wprowadzajg....”, powinno
by¢: Przeprowadzone badania wprowadzaja....”; na str. 37 jest ,Do oceny pracy
instalacji magazynowania energii zdecydowano wykorzystaé sie wielkosci
bezwymiarowymi w postaci wskaznikow.”, powinno by¢: ,,Do oceny pracy instalacji
magazynowania energii zdecydowano wykorzysta¢ wielkosci bezwymiarowe w
postaci wskaznikéw.”; na str. 39 jest ,,2. 3 dodatkowa metodologia doboru mocy
generatora wodoru”, powinno by¢é: ,,2.3 Dodatkowa metodologia doboru mocy
generatora wodoru”; na str. 60 jest ,,....i jego entalpi ...”; powinno by¢ ,,...i jego
entalpii ...”; na str.63 jest ,,3. 4 Mozliwosci zwigkszenia sprawnosci uktadu poprzez
zastosowanie poprzez zastosowanie silnika Srirlinga”, powinno by¢ ,,3.4 Mozliwosci
zwigkszenia sprawnosci uktadu poprzez zastosowanie silnika Srirlinga”; na str. 78 jest
4. 3 Mozliwosci zwigkszenia sprawnosci ukladu poprzez zastosowanie poprzez
zastosowanie modutow ORC” powinno by¢: ,4.3 Mozliwosci zwickszenia
sprawnosci uktadu poprzez zastosowanie modutéw ORC”; na str. 79 w Tabeli 4.6 jest
»Mpa”, powinno by¢: ,MPa”; na str. 82 jest : ,4.4 Mozliwosci zwickszenia
sprawnosci ukladu poprzez zastosowanie poprzez zastosowanie silnika Stirlinga”,
powinno byc: ,.4. 4 Mozliwo$ci zwigkszenia sprawnosci uktadu poprzez zastosowanie
silnika Stirlinga™; na str. 89 jest ,,5. 2 produkcji wodoru z elektrolizy”, powinno by¢:

»5.2 Produkcji wodoru z elektrolizy”; na str. 102 jest ,,5. 3 produkcji paliw
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alternatywnych w badanych instalacjach”, powinno byé: 5.3 Produkeji paliw

alternatywnych w badanych instalacjach”; na str. 104 jest zdanie niedokonczone: , W

przypadku amoniaku ....”; na str. 113 jest ,,pod redakcja ScigSko....”, powinno by¢
»pod redakcja Scigzko...”; na str. 114 jest ,,[49] Bataillec., ...”, powinno by¢: ,,[49]
Bataillec ...”; etc

2. Jednostki SI powinny by¢ stosowane w calej pracy (np. jest ,,ton” powinno by¢ ,,Mg”;
temperatura podawana jest w °C powinna by¢ w °K; etc). Czesto w pracy w jednej
tabeli zastosowane sg rozne jednostki dla tej samej wielkosci, np. Tabela 3.4 str. 57;

Tabela 4.7 str. 80.
Whiosek koncowy

Jednoznacznie stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Kamili Szykowskiej stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Doktorantka, na podstawie przeprowadzonych
badan i analiz, udowodnita postawiong teze, ze efektywne polaczenie produkcji wodoru z
OZE i jego magazynowania w formie SNG i amoniaku zwickszy efektywnos¢ energetyczng
systemu i przyczyni si¢ do znacznej redukcji emisji CO, oraz zrealizowata postawiony w
pracy cel badawczy. Mianowicie, przeprowadzila kompleksows analize réznych struktur
energetycznego wykorzystania wodoru wytworzonego z nadmiarowej energii elektrycznej
pochodzacej z odnawialnych zrédet energii do produkeji paliw alternatywnych takich jak

syntetyczny gaz ziemny oraz amoniak.

Nalezy podkreslié, ze uzyskane wyniki majg wysoka wartoé¢ naukows i poznawcza.
Doktorantka wykazala si¢ dobra umiejgtnoscig formutowania probleméw naukowych,
prowadzenia badan naukowych oraz dokonywania analiz wynikéw. Przedstawiona do
recenzji rozprawa doktorska dotyczy dyscypliny naukowej inzynieria $rodowiska, gornictwo

1 energetyka.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Kamili Szykowskiej pt. ,,Badanie réznych struktur
energetycznego wykorzystania wodoru wytworzonego z wykorzystaniem nadmiarowej energii
elektrycznej z OZE” w pehi odpowiada warunkom okre§lonym w ustawie z dnia 20 lipca
2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i wnosz¢ o dopuszczenie jej przez Rade
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gémnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej

do jej publicznej obrony.

Podpisal Adam Smolinski
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