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Zasadnosé¢ tematyki

Rozprawa doktorska poswigcona analizie wykorzystania wodoru z OZE do produkcji
paliw alternatywnych (syntetycznego gazu ziemnego (SNG) oraz amoniaku) jest jak
najbardziej zasadna z punktu widzenia aktualnych wyzwan cywilizacyjnych, politycznych i

technologicznych. Praca dotyka kluczowych zagadnien transformaciji energetycznej, takich



Jjak dekarbonizacja. zwickszenie udzialu odnawialnych Zrodel energii. magazynowanie energii
i produkcja paliw alternatywnych zgodnych z Europejskim Zielonym {.adem.

Obecny stan wiedzy oraz uwarunkowania polityczne i gospodarcze jednoznacznie
wskazuja, ze rozwoj gospodarki wodorowej jest Jednym z filaréw strategii UE i Polski w
kontekscie osiagnigcia neutralnosci klimatycznej. Technologie takie jak Power-to-Gas (P2G) i
Power-to-Fuel (P2F) umozliwiaja magazynowanie nadwyzek energii. z OZE oraz
dekarbonizacj¢ sektorow trudnych do elektryfikacji, takich jak przemysl ciezki i transport
dalekobiezny. Zgodnie z literatura i oficjalnymi strategiami (m.in. PSW i PEP2040), wodor i
Jego pochodne (amoniak, SNG) staja sie kluczowymi nosnikami energii przyszlosci.

Pomimo intensywnych badan nad elektroliza, magazynowaniem wodoru czy
technologia metanizacji i syntezy amoniaku, niewiele prac obejmuje kompleksows analize
calego lancucha technologicznego — od produkcji wodoru z OZE po jego konwersje i
ekonomiczne uzasadnienie produkeji paliw alternatywnych w ujeciu  dynamicznie
zmieniajgcych si¢ warunkow energetycznych. Praca ta oferuje petne podejscie systemowe,
uwzgledniajgce sezonowos¢ produkcji OZE, zmiennos¢ cen energii 1 CO2, modelowanie
technologiczne oraz analiz¢ ekonomiczna.

Badania zawarte w rozprawie maja wysoka wartosé aplikacyjna. Umozliwiajg
projektowanie hybrydowych instalacji energetycznych opartych na integracji farm OZE z
elektrolizerami, reaktorami syntezy amoniaku/SNG i modutami odzysku ciepla (ORC, silniki
Stirlinga). Takie rozwigzania mogg byé wdrazane w regionach o rozwinigtej infrastrukturze
OZE lub tam, gdzie konieczne jest lokalne magazynowanie energii. Wskazane przez
doktorantke kierunki optymalizacji technologicznej i kosztowej moga przyczynic¢ sie do

zwigkszenia oplacalnosci inwestycji w technologie wodorowa.
Cel pracy

1. Cel zasadniczy:

o Kompleksowa analiza mozliwosci energetycznego wykorzystania wodoru
wyprodukowanego z nadmiarowej energii elektrycznej z OZE w produkc;ji
paliw alternatywnych (SNG i amoniaku), w kontekscie poprawy efektywnosci
energetycznej i redukcji emisji COs.

2. Cele szczegolowe:



Przeprowadzenie przegladu literatury w  zakresie produkcji - wodoru,
technologii P2F i magazynowania energii.
Modelowanie zmiennosci dostgpnosei energii z farm wiatrowych i PV oraz

ocena ich potencjatu dla zasilania elektrolizerow.

O

Opracowanie modeli produkcji wodoru i jego dalszej konwersji w paliwa
alternatywne przy uzyciu Aspen Plus.

o Analiza wplywu parametrow procesowych (temperatura, cisnienie) na
wydajnos¢ syntezy SNG i amoniaku.

Badanie mozliwosci odzysku energii cieplnej w systemach hybrydowych
(ORC, Stirling).

o Przeprowadzenie analizy ekonomicznej i ocena oplacalnosci inwestycji w

kontekscie zmiennych cen wodoru, CO: i energii.

Praca doktorska wnosi istotny wklad zaréwno w rozwdj wiedzy naukowej w obszarze
systemow Power-to-Fuel, jak i w praktyke inzynierska poprzez identyfikacj¢ optacalnych i
technologicznie wykonalnych sciezek produkcji paliw alternatywnych z wykorzystaniem
wodoru

Tytul rozprawy doktorskiej mgr inz. Kamili Szykowskiej : ..Badanie roznych struktur
energetycznego wykorzystania wodoru wytworzonego z wykorzystaniem nadmiarowej
energii elekirycznej z OZE™ jest zgodny z trescig pracy. Tematyka rozprawy precyzyjnie
odzwierciedla zakres przeprowadzonych badan oraz analiz, ktore koncentrujg si¢

Zaréwno cel pracy, jak i jej wyniki bezposrednio korespondujg z zakresem

wskazanym w tytule.

Uklad pracy

Praca zostala podzielona na szes¢ rozdziatow i liczy 128 stron. Bibliografia zawiera
130 pozycji. Rozprawa zostala starannie zaplanowana i logicznie uporzadkowana, a kolejne
rozdzialy prowadza czytelnika przez zlozony i interdyscyplinarny obszar badawczy zwiazany
z wykorzystaniem wodoru produkowanego z odnawialnych zrodel energii. Pierwszy rozdzial
zawiera obszerny przeglad literatury. ktory stanowi solidne wprowadzenie do tematyki pracy.
Autorka omawia aktualny stan wiedzy w zakresie rozwoju rynku OZE, mozliwosci produkcji
wodoru, metod jego magazynowania oraz technologii syntezy paliw alternatywnych — w

szczegblnosei  syntetycznego gazu ziemnego (SNG) i amoniaku. W rozdziale tym
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przedstawiono rowniez aspekty zwigzane z wychwytem | wykorzystaniem CQO. oraz
przeanalizowano dostepne technologie magazynowania energii wodorowej w roznych
formach. co daje czytelnikowi szerokie tlo technologiczne i rynkowe dla dalszych analiz.

Drugi rozdzial skupia si¢ na analizie pracy Zrodel odnawialnych . w szczegolnosci
farm wiatrowych i fotowoltaicznych. z uwzglednieniem sezonowej oraz godzinowe]
zmiennosci generacji energii. Autorka opracowuje metodologi¢ oceny dostepnosci energii
elektrycznej dla zasilania elektrolizerow i wskazuje na znaczenie tzw. dolin energetycznych.
Zaprezentowane dane i obliczenia stanowig podstawe do oceny, w jakim stopniu nadmiarowa
energia moze by¢ realnie wykorzystana do produkeji wodoru,

W kolejnym, trzecim rozdziale Autorka przedstawia szczegOlowy opis procesu
syntezy SNG, wykorzystujge zaawansowane modelowanie komputerowe w $rodowisku
Aspen Plus. Analizie poddano wplyw parametrow technologicznych, takich jak cisnienie i
temperatura na wydajnos¢ oraz sprawnos¢ calego ukladu. Zbadano takze mozliwosé
zwickszenia efektywnosci energetycznej systemu poprzez integracje z modutami ORC oraz
silnikami Stirlinga, umozliwiajacymi odzysk ciepta odpadowego. Przedstawione wyniki maja
praktyczne znaczenie dla optymalizacji ukltadow Power-to-Gas.

Czwarty rozdzial poswigcony jest technologii produkcji amoniaku z wykorzystaniem
wodoru generowanego z OZE. Podobnie jak w przypadku SNG, proces zostal szczegolowo
zamodelowany, a wyniki symulacji pozwalajg oceni¢ wplyw zmiennych parametrow na
efektywnos¢  konwersji oraz potencjalne korzysci energetyczne. W rozdziale tym
zaprezentowano takze analizy dotyczace =zastosowania odzysku ciepla, co zwieksza
atrakcyjnos¢ rozwazanych konfiguracji z punktu widzenia inzynierii procesowe;.

W rozdziale piatym Autorka przedstawia szczegolowa analize ekonomiczna
zaproponowanych rozwigzan technologicznych. Obliczenia oparto na metodzie NPV, z
uwzglednieniem  rzeczywistych  danych  dotyczacych  kosztow inwestycyjnych,
eksploatacyjnych, cen energii oraz emisji CO.. W rozdziale tym przeprowadzono rowniez
analiz¢ wrazliwosci, identyfikujac czynniki majace najwiekszy wplyw na oplacalnosé
produkcji paliw alternatywnych. Tego rodzaju podejscie pozwala na realistyczna ocene

ekonomicznych mozliwosci wdrozenia systeméw Power-to-Fuel.

Calosc pracy konczy si¢ rozdzialem zawierajagcym podsumowanie i wnioski koficowe,
w ktorych Autorka syntetyzuje uzyskane wyniki oraz wskazuje najbardziej efektywne
konfiguracje technologiczne i ekonomiczne. Podkreslono takze potencjalny wkiad
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zaprezentowanych rozwigzan w proces transformacji energetycznej i osiagania celow

klimatycznych.
Warto$¢ merytoryczna pracy

Rozprawa mgr inz. Kamili Szykowskiej prezentuje wysoki poziom merytoryczny,
zarowno pod wzgledem naukowym. jak i inzynierskim. Autorka w sposob kompleksowy i
rzetelny  przeanalizowala wszystkie kluczowe elementy lancucha technologicznego,
prowadzgcego od pozyskania energii ze zrodel odnawialnych. przez produkcje wodoru w
procesie elektrolizy, az po jego konwersje w paliwa alternatywne — syntetyczny gaz ziemny i
amoniak. Praca zawiera liczne analizy energetyczne i techniczne, oparte na realistycznych
danych wejsciowych i uwarunkowaniach eksploatacyjnych.

Duza wartos¢ naukowg maja przeprowadzone przez Autorke symulacje procesow
technologicznych w $rodowisku Aspen Plus, umozliwiajagce ocene wplywu kluczowych
parametrow na efektywnos¢ i sprawnos¢ instalacji. Istotnym aspeklem merytorycznym pracy
jest réwniez uwzglednienie odzysku ciepla poprzez integracje z modulami ORC i silnikami
Stirlinga, co pokazuje inzynierskie podejscie do optymalizacji ukiadu.

Na szczegolng uwage zastuguje takze czes¢ ekonomiczna rozprawy, w ktorej Autorka
zrealizowala obszerna analize¢ oplacalnosci inwestycji, z uwzglednieniem kosztow energii,
wodoru, emisji CO: oraz wrazliwosci na zmiany cen. Przedstawione obliczenia sa przejrzyste,
oparte na aktualnych danych i prowadza do jednoznacznych wnioskéw dotyczacych
efektywnosci proponowanych rozwiazan technologicznych. W pracy zachowano réwnowage
migdzy rozwazaniami teoretycznymi a ich zastosowaniem praktycznym, co podnosi jej

wartos¢ uzytkowa.
Oryginalnos¢ i nowatorstwo

Rozprawa wnosi istotny i oryginalny wklad do badan nad integracjg technologii
wodorowych z odnawialnymi zrédlami energii w kontekscie magazynowania energii oraz
produkcji paliw syntetycznych. Nowatorstwo pracy przejawia si¢ przede wszystkim w
kompleksowym podejsciu do analizy calego systemu Power-to-Fuel, obejmujacym zaréwno
technologi¢ syntezy SNG, jak i amoniaku, z rownoczesnym uwzglednieniem ich potencjatu

do sezonowego magazynowania energii i dekarbonizacji sektoréw gospodarki.
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Unikalnym aspektem rozprawy jest jednoczesne uwzglednienie zmiennosci generacji
OZE. dynamiki produkcji wodoru oraz wykorzystania nadwyzek energetycznych do
produkeji paliw alternatywnych — co zostalo poddane modelowaniu z uwzglednieniem strat
energii, odzysku ciepla i zmiennych warunkow procesowych. Takie zintegrowane podejscie
spotykane jest rzadko w literaturze i $wiadczy o duzym stopniu samodzielnosci oraz
innowacyjnosci Autorki.

Zastosowanie narzedzi  symulacyjnych w celu optymalizacji  konfiguracji
technologicznych i ich ekonomiczna ocena w kontekscie zmiennych rynkowych dodatkowo
podkreslaja interdyscyplinarnos¢ oraz praktyczny wymiar pracy. Zaprezentowane w
rozprawie podejscia i wyniki moga stanowi¢ punkt wyjscia dla projektow pilotazowych i

przemystowych wdrozen w obszarze gospodarki wodorowej i paliw alternatywnych.
Poziom warsztatowy

Rozprawa doktorska, bedaca przedmiotem recenzji, jest owocem intensywnych prac
badawczych. wymagajacych znacznego wysitku w aspekcie obliczeniowym. Autorka
wykazuje si¢ bardzo dobrym przygotowaniem do przeprowadzenia zaawansowanych
symulacji, co jest wsparte solidng wiedza teoretyczna oraz kompetencjami w zakresie
samodzielnych badan naukowych.

Imponujgca jest bieglos¢, z jaka Autorka stosuje metody badawcze i interpretuje
uzyskane dane, swiadczaca o glebokim zrozumieniu tematu i metodologii.

Pismiennictwo zastosowane w rozprawie doktorskiej mgr inz. Kamili Szykowskiej

zostalo dobrane w sposob staranny i adekwatny do poruszanej tematyki.
Uwagi krytyczne

Podczas analizy przedstawionej rozprawy doktorskiej zwrécilem uwage na pewne
aspekty, ktoére wymagajg uwagi krytycznej. Nalezy jednak podkreslic. ze te uwagi nie
umniejszajg wartosci naukowej pracy, lecz sg raczej refleksja nad mozliwosciami dalszego
wzbogacenia dyskursu naukowego. Szczegélowe punkty krytyczne zostana omoéwione

ponizej.



|

. Brak szczegotowego uzasadnienia wyboru SNG i amoniaku jako produktow koncowych —
warto byloby rozwingé. dlaczego te wlasnie zwiazki zostaly wybrane sposrod wielu

mozliwych nosnikow energii opartych na wodorze.

. Kwestia dostgpnosci i czystosci COz do procesu metanizacji — nie do konca jasne jest, z

Jakich zrodel COz mialby by¢ pozyskiwany i czy zaklada sie jego wychwyt w konkretnym

sektorze przemystu.

. Zakres danych wejsciowych do modelowania w Aspen Plus — niektore zalozenia dotyczace

parametrow technologicznych 1 sprawnosci procesow wymagaja uscislenia  lub
uzasadnienia literaturowego.

Zmiennos¢ pracy OZE zostala opisana w ujeciu ogdlnym: brakuje jednak symulacji
dynamicznych lub scenariuszy diugoterminowych (np. na przestrzeni kilku lat). ktore
lepiej oddatyby rzeczywiste warunki pracy instalac;ji.

Brak analizy scenariusza zintegrowanego obejmujacego réwnolegla produkcje zaréwno

SNG, jak i amoniaku — obecne podejscie analizuje je rozdzielnie.

. Ograniczone odniesienie do istniejgcych instalacji demonstracyjnych lub pilotowych -

warto byloby wskaza¢, czy podobne konfiguracje byly juz badane lub wdrazane w
warunkach rzeczywistych.

W rozprawie zalozono wykorzystanie nadmiarowej energii elektrycznej z OZE do
zasilania elektrolizerow. Prosze doprecyzowac. czy oznacza to przyjecie kosztu energii na
poziomie zerowym, czy jedynie zredukowany koszt jednostkowy. W przypadku drugie;
opcji — warto wskazac, jakie koszty zmienne i stale zostaly przyjete i czy uwzgledniono
ograniczong dostepnos¢ chwil energii ,,nadmiarowej”. Produkcja wodoru z ..nadmiarowej
energii z OZE™ moze prowadzi¢ do nizszych kosztow energii elektrycznej, ale nie do
kosztow zerowych, chyba ze zachodza bardzo specyficzne warunki (np. elektrolizer

polaczony bezposrednio z wyspowa farma PV, brak sieci, brak oplat przesylowych itd.).

. Koszty produkcji SNG i amoniaku sg bezposrednio zalezne od kosztu zielonego wodoru,

ktory stanowi podstawowy substrat w analizowanych procesach. W przegladzie literatury
oraz analizie ekonomicznej Autorka przytacza koszty produkcji wodoru w przeliczeniu na
USD/kg. co jest typowe dla zrodet zagranicznych. Nalezy jednak zwrocié uwage. ze
odniesienie si¢ wylacznie do danych w USD moze utrudnia¢ ocen¢ ekonomicznej
oplacalnosci tych technologii w krajowych warunkach rynkowych. Warto byloby odniesé
te wartosci do realiow europejskich (np. ceny energii i CO: w EUR) lub przedstawi¢
przeliczenie kluczowych wynikéw na walute polska (PLN), aby lepiej odzwierciedli¢
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kontekst wdrozeniowy 1 umozliwi¢ ich poréwnanie z krajowvmi  strategiami
energetycznymi i gospodarczymi.

9. W analizie ekonomicznej nie uwzgledniono ryzyka technologicznego i regulacyjnego —
szezegolnie istotne przy ocenie innowacyjnych rozwigzan. ktérych rentownosé zalezy od
polityki klimatycznej 1 subsydiow.

10. W analizach NPV nie uwzgledniono potencjalnych przychodéw z redukeji emisji CO:
(np. w ramach systemu EU ETS), ktére moglyby istotnie wplyna¢ na wyniki.

1. Brakuje porownania technologii elektrolizy — choé w pracy przyjeto jedna metode,
uzasadnienie wyboru konkretnego rodzaju elektrolizera nie zostalo szczegdlowo
przedstawione,

12 Nie do konca jasne jest, jak uwzgledniono koszty infrastruktury magazynowania (np.
zbiornikoéw  cisnieniowych, instalacji kriogenicznych, kawern solnych) w analizie
ekonomicznej.

13. Rola ogniw paliwowych zostala potraktowana marginalnie. mimo 7e sa one
potencjalnym sposobem odzyskiwania energii z wodoru i moga wplynaé na konfiguracje
systemu.

I4. Brakuje odniesienia do aspektow srodowiskowych innych niz emisje CO-, np. zuzycia
wody, sladu materiatowego, emisyjnosci amoniaku w transporcie czy ryzyka wyciekow.
I5.  Literatura zagraniczna dominuje, ale brakuje aktualnych polskich zrodel dotyczacych
krajowych projektow pilotazowych, strategii wodorowych i potencjalu kawern solnych.

16.  Zagadnienie utylizacji ciepta odpadowego potraktowane jest w sposob dosé
uproszezony — warto byloby uwzglednic realistyczne ograniczenia techniczne zwiazane z
jego wykorzystaniem.

17. Brakuje dyskusji nad mozliwosciami integracji analizowanego systemu z krajowa
infrastrukturg energetyczng lub gazowa, co ma kluczowe znaczenie dla jego zastosowania
przemystowego.

18. W Tabeli 1.3 rozprawy dokonano poréwnania trzech gléwnych typow elektrolizerow:
alkalicznego (AEC), PEM oraz SOEC. Przedstawiono ich podstawowe parametry
techniczne. w tym zakres temperatur pracy. cisnienie robocze, sprawnos¢, czystosé
uzyskiwanego wodoru oraz energochlonnos¢. W toku dalszej analizy Autorka
zdecydowala si¢ na wykorzystanie elektrolizera alkalicznego, co wynika z sekcji rozdziatu
5.2, w ktdrej podano zalozenia do analizy ekonomicznej (Tabela 5.2). Wyraznie wskazano
tam, ze wszystkie kalkulacje przeprowadzono wiasnie dla tego typu elektrolizera, co
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zostato rowniez odzwierciedlone w wykresach (np. Rys. 5.6-5.12) i rdwnaniach
obliczajacych LCOH2. PEM stosuje si¢ tam. gdzie najwazniejsza jest elastycznosé, szybki
rozruch 1 wysoka czystos$¢ wodoru, zwlaszcza w systemach dynamicznie zasilanych z
OZE. Moze nalezalo wybraé¢ ten elektrolizer. Prosze o uzasadnienie tego wyboru oraz
odniesienie si¢ do ewentualnych kompromisow miedzy elastycznoscia technologiczna. a

kosztami inwestycyjnymi.

Pytania do Autorki
. Prosz¢ uzasadni¢ wybor SNG i amoniaku jako koncowych produktow konwersji

wodoru — czy analizowano alternatywne sciezki technologiczne?

[N

W pracy nie doprecyzowano zrodel CO: do procesu metanizacji — prosze wskazac. z

jakich sektoréw przemystu mialby on pochodzié¢ i w jakiej formie.

¥

3. Czy przewidziano mozliwos¢ rownoczesnej pracy instalacji produkujacej oba paliwa?
Jesli nie, prosze¢ uzasadni¢ rozdzielenie analiz.

4. Prosz¢ odnies¢ si¢ do zrodel danych wejsciowych w modelach procesowych

(cisnienie, temperatura, konwersja) oraz ich wplywu na wyniki.

W analizie ekonomicznej warto uwzgledni¢ przychody z redukcji emisji CO: — czy ich

n

nieuwzglednienie nie zaniza rentownosci projektow?

6. Prosze wskazac, jakie kryteria zdecydowaty o wyborze konkretnego typu elektrolizera
— brak w pracy poréwnania technologii.

7. Czy w analizie NPV uwzgledniono pelne koszty infrastruktury magazynowej wodoru i
paliw? Jesli nie — jaki moze by¢ ich wplyw na wyniki?

8. Jakie sa ograniczenia techniczne zwigzane z wykorzystaniem ORC i silnikéw Stirlinga
w analizowanym ukladzie?

9. Czy przewidywana byla integracja systemu z istniejaca infrastruktura gazowa lub
elektroenergetyczng w Polsce?

10. Prosze uzupelni¢ informacje o ewentualnych ryzykach srodowiskowych, zwlaszcza

przy produkcji i magazynowaniu amoniaku.
Whioski koncowe

Rozprawa doktorska mgr inz. Kamili Szykowskiej stanowi bardzo wartosciowe

opracowanie naukowe i techniczne, dotyczace jednego z kluczowych obszarow transformacji
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energetycznej — integracji odnawialnych Zrodel energii z technologiami produkgji.
magazynowania i wykorzystania wodoru. Autorka wykazala si¢ bardzo dobra znajomoscia
literatury przedmiotu, umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia analiz technicznych i
ekonomicznych oraz wykorzystania zaawansowanych narzedzi symulacyjnych.

Tematyka pracy wpisuje si¢ w aktualne wyzwania cywilizacyjne zwiazane z
dekarbonizacjg sektora energetycznego, a jej oryginalno$¢ polega na kompleksowym ujeciu
zagadnienia energetycznego wykorzystania wodoru do syntezy paliw alternatywnych -
syntetycznego gazu ziemnego i amoniaku — przy uwzglednieniu niestabilnosci produkcji
energii z OZE oraz mozliwosci optymalizacji sprawnosci ukladow z odzyskiem ciepta.

Rozprawa zostala napisana w sposob logiczny, spojny i staranny. Jej ukiad ulatwia
czytelnikowi Sledzenie toku rozumowania i przeprowadzonych analiz. Praca ma wyraznie
interdyscyplinarny charakter i wnosi istotny wklad zaréwno do nauki, jak i praktyki
inzynierskiej w obszarze energetyki odnawialnej, technologii wodorowych i paliw
syntetycznych.

Praca miesci si¢ w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka, a
Autorka prezentuje ogélnag wiedze teoretyczna w tej dziedzinie, co $wiadczy o jej znajomosci
podstawowych zagadnien i umozliwia rzetelne podejécie do realizacji celow badawczych
postawionych w pracy. Autorka wykazuje umiejetnosé samodzielnego prowadzenia badan
naukowych, co jest istotnym elementem jej kompetencji badawczych w zakresie inzynierii
srodowiska, gornictwa i energetyki. Dzigki temu potrafi efektywnie realizowaé¢ postawione
cele badawcze oraz rozwija¢ wilasne umiejg¢tnosci analityczne i metodologiczne.

Podsumowujgc przeprowadzong recenzje rozprawy doktorskiej, stwierdzam, ze
przedlozona rozprawa w pelni spelnia kryteria okreslone w obowigzujacym prawie
dotyczacym nadawania stopni i tytuléw naukowych art. 190 ust.3 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz.U. 2018 poz. 1668 z pozn.zm.)
Rozprawa ta odzwierciedla zaréwno doglebng wiedze teoretyczna, jak i umiejetnosci
badawcze kandydatki. W zwigzku z powyzszym, rekomenduje, aby Rada Dyscypliny
Naukowej Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej przyjela
rozpraw¢ doktorska inz. Kamili Szykowskiej i dopuscita Ja do kolejnego etapu postepowania

kwalifikacyjnego.

Podpisat Wojciech Nowak
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