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RECENZIA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Sebastiana Waniczka
pt.: System magazynowania energii w sprezonym powietrzu sprofilowany
na potrzeby duzych jednostek wytworczych

1. Podstawa formalna recenzji

Przedmiotowa recenzje opracowalem jako recenzenf wyznaczony uchwala Rady
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej. Pan prof.
dr hab. inz. Andrzej Rusin, Przewodniczacy Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka, wystosowal do mnie pismo o znakach RIE-BD.512.12.2023 w dniu 28 lutego
2023 1.

2. Wybor tematu i ogolna charakterystyka pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska Pana mgr inz. Sebastiana Waniczka powstata
pod kierunkiem Pana dr. hab. inz. Eukasza Barteli, Profesora Politechniki Slaskiej, pelniacego
w przewodzie doktorskim obowigzki promotora oraz opickuna ze strony przedsiebiorstwa dr.
inz. Mariana Lipki, Energoprojekt Katowice S.A. Rozprawa doktorska zostata przygotowana
w ramach programu Ministerstwa Edukacji i Nauki — Doktorat wdrozeniowy 11 edycja.

Majac na uwadze, Zze obecnie moc zainstalowana w OZE ksztattuje sie na poziomie 23,4
GW, a zgodnie z aktualizacjg Polityki Energetycznej Polski do 2040 r., w perspektywie do 2030
1. wzrosnie do 50 GW, za$ do 2040 1. planowany jest czterokrotny wzrost mocy z OZE — 88 GW
(dane Ministerstwa Klimatu i Srodowiska z 3 kwietnia 2023 r.), jak rowniez nastapit dynamiczny
przyrost energli elektrycznej wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej w ciagu ostatnich lat — tylko
w 2022 1. o prawie 5,8 TWh, co przeklada si¢ na wzrost 0 109% w poréwnaniu do 2021 r. (dane
Urzedu Regulacji Energetyki z marca 2023 r.), a takze zmiany otoczenia regulacyjnego, zaréwno
na poziomie Unii Europejskiej (np. plan REPowerEU z 2022 r.), jak i krajowe, ktore wspiera
rozwoj wykorzystania OZE, warto podkresli¢, zaréwno znaczenie, jak i aktualno$¢ problematyki
podjetej przez Doktoranta w rozprawie doktorskiej. Dynamiczny przyrost mocy zainstalowanej
w OZE, w tym przede wszystkim w zZroédlach niesterowalnych, a wice fotowoltaice
i elektrowniach wiatrowych, sprawia, ze rozwigzanie problemu magazynowania energii, jest
niezbedne  zarowno  dla  zapewnienia  stabilnosci pracy  Krajowego  Systemu
Elektroenergetycznego (KSE), jak i1 dalszych inwestycji w OZE, umozliwiajgcych osiggniecie
zakladanych celow w zakresie polityki energetycznej. Jak wazny jest to problem moze



$wiadezy¢ chociazby komunikat Polskich Sieci Elektroenergetycznych z dnia 30 kwietnia 2023
r. dotyczacy polecenia zanizenia generacji zrodel OZE w zwigzku z wystepujaca nadwyzka
podazy energii elektrycznej ponad zapotrzebowanie w godzinach od 11 do okoto 16
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym.

Praca bedgca przedmiotem recenzji liczy lacznie 193 strony, bez uwzglednienia

zalacznikow (42 strony) i sktada si¢ z 2. rozdziatdéw wstgpnych, 4. merytorycznych rozdzialow,
konkluzji 1 wnioskow, bibliografii oraz spisdéw rysunkéw i tabel zawartych w pracy.
W zasadnicze] czedci pracy zamieszczono 78 rysunkow oraz 22 tabele. Bibliografia obejmuje
164 pozycji reprezentatywnych dla tematu dysertacji, zdecydowana wiekszo$¢ to pozycje
w jezyku angielskim. Dominuja pozycje z ostatnich lat, ktore sg odpowiednie dla przygotowania
przegladu literatury przedmiotu. Warto podkreslic obecnos¢ 11 pozyeji literaturowych
w Bibliografii, ktérych wspoétautorem jest Autor rozprawy.

Struktura pracy jest poprawna. Strona formalna — wlasciwa. Praca napisana jest
odpowiednim jezykiem naukowo-technicznym. Autor nie ustrzegt si¢ drobnych bleddw, ktore
zostang przyblizone w dalszej czescei recenzii.

3. Merytoryczna ocena rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej: System magazynowania energii w sprezonym powietrzu
sprofilowany na potrzeby duzych jednostek wytworczych jest bardzo istotna zardéwno
z naukowego, jak 1 utylitamego punktu widzenia, biorge pod uwage m.in. biezace
uwarunkowania funkcjonowania KSE. Cel rozprawy zostal sprecyzowany w rozdziale 2.
i koncentrowal si¢ na ocenie mozliwosci wykorzystania szybu pokopalnianego na potrzeby
zabudowy hybrydowego magazynu na sprezone powietrze 1 ciepto, pracujace w ramach systemu
ACAES (cel gtéwny). Doktorant w pracy takze opracowat w sposéb kompleksowy rozwigzania
techniczne umozliwiajace zabudoweg oraz bezpieczng eksploatacje hybrydowego magazynu na
sprezone powietrze 1 cieplo w szybie pokopalnianym.. Przeprowadzil takze analize
termodynamiczng dla wybranych wariantéw systemu ACES oraz analize ekonomiczng dla
wybranych wariantow ACAES. W rozdziale 2 zostala takze przedstawiona teza pracy,
a wlasciwie dwie tezy pracy.

Pozytywnie oceniam fakt, ze Doktorant podjat si¢ realizacji tak zlozonego i trudnego
problemu, ktory, jak juz wezesniej zasygnalizowatem, jest niezmiernie wazny z punktu widzenia
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego kraju. Zagadnienie badawcze, jak juz zaznaczyltem
jest zlozone 1 wiclowymiarowe, a jego analiza skomplikowana 1 trudna gldéwne ze wzgledu na
nowatorki charakter rozwazanego rozwigzania magazynowania energil. Doktorant musiat sie
zmierzy¢ 7z wieloma powaznymi problemami, m.in. pozyskaniem odpowiednich danych
wejsciowych, umozliwiajgeych przeprowadzenie Melowariantowych symulacji numerycznych.
W realizacji tematu pracy pomocne bylo bogate doswiadezenie zawodowe Autora rozprawy
w branzy energetycznej, jak réwniez bardzo dobre przygotowanie merytoryczne, o ¢Zym moga
$wiadczy¢ jego zaangazowanie w trzy zgloszenia patentowe (polskie oraz europejskie}, w tym
uzyskaniu w marcu 2023 r. patentu EPO dla wynalazku, ktdry jest przedmiotem zainteresowania
Autora w jego pracy doktorskiej. Majac na uwadze problematyke rozprawy doktorskiej,
uwazam, ze Swietnie wpisuje sie ona w ramy ministerialnego programu Dokforat wdrozeniowy.



Praca rozpoczyna si¢ wstgpem (s. 11-21) przedstawiajgcym gtéwne uwarunkowania
zwigzane z funkcjonowaniem KSE, w tym rosngcy udzial energii elekirycznej wytworzonej
w OZE 1 ich wplyw na pracg blokéw energetycznych. Autor przeanalizowal dynamike wzrostu
mocy zainstalowane] w KSE w ciggu ostatnich dekad oraz wstepnie przyblizyl technologie
CAES jako perspektywiczny system wiclkoskalowego systemu magazynowania energii przez
pryzmat pracujacych instalacji.

W rozdziale 2. (s.21-22) Autor sprecyzowal cel i zakres pracy doktorskiej. W mojej
opinii zbgdnym bylo tworzenie tego rozdzialu jako odr¢bnego, jego tre$¢ mozna bylo whaczyé
z powodzeniem do Wstepu.

Rozdzial 3. (s. 22-42) rozpoczyna sie od przyblizenia podstaw teoretycznych cyklu
Braytona-Joule’a, réznic pomiedzy cyklem teoretycznym, a rzeczywistym obiegu turbiny
gazowej. Doktorant w dalszej czesei podrozdziatu 3.1 przywolal szereg réwnan, ktérych
wykorzystanie jest niezbedne do realizacji zatoZzonego celu pracy, a wiee m.in.: réwnanie na moc
ekspandera, temperaturg wylotows ze sprezarki, temperature wylotowa z ekspandera, czy tez
sprawnos¢ magazynu energii. W podrozdziale 3.2. Autor przyblizyt podzial systeméw
magazynowania energii w sprezonym powietrzu, biorgc za kryterium podzialu parametr
cisnienia, magazyny dzielg si¢ wowczas na: system izochoryczny oraz system izobaryczny.
Z kolei przyjmujge za kryterium sposéb doprowadzenia oraz odprowadzenia ciepta w systemie
magazynowania energii, obowigzuje podzial na system diabatyczny (DCAES), adiabatyczny
(ACAES lub AACAES) oraz izotermiczny (ICAES). Proponujgc ten podziat warto bylo
przywola¢ pelne nazwy w jezyku angielskim poszczegdlnych systeméw magazynowania energii.
W kolejnym podrozdziale Autor scharakteryzowal cztery systemy CAES na $wiecie: Huntorf,
Melntosh, Hydrostor Goderich A-CAES oraz Centrum Energetyczne Bethel. Charakterystyka ta
ukazuje, jak niewielka jest liczba w skali §wiata systeméw magazynowania energii w technologii
CAES, cechujgeych sig dojrzatoscia technologiczng.

Rozdziat 4. (s. 43-66) poSwigcony jest mozliwosciom budowy systemu CAES w Polsce.
Doktorant w tym rozdziale przeanalizowal nastepujace struktury magazynujgce sprezone
powletrze: naziemne zbiorniki magazynowe, kawerny solne, struktury porowate, warstwy
wodonosne i wyeksploatowane ztoza weglowodordéw, komory skalne oraz nieczynne kopalnie.
Na s. 47 Autor uzyl sformulowania: phymne lub gazowe weglowodory, z punktu widzenia
termodynamiki poprawny zapis brzmi: ciekle lub gazowe weglowodory. 7 przegladu
poszezegOlnych struktur na potrzeby magazynowania powietrza w kraju brakuje jednoznacznego
odniesienia si¢ Doktoranta do mozliwodci wykorzystania kawern solnych dla tych potrzeb.
7 jednej strony na zamieszczonej w pracy doktorskiej mapie (Rysunek 4.4, 5.53) przedstawiono
lokalizacje wysadowych i poktadowych z16z soli kamiennej, z ktdrymi wydaje sie mozna wigzac
spory potencjal na magazynowanie powietrza, z drugiej za$ w Tabeli 4.2, stanowiacej
podsumowanie poszezegélnych struktur magazynujacych, w kolumnie dotyczacej kawern
solnych wskazano: Niska/Brak w odniesieniu do Potencjalna dostepno$é w Polsce dla systeméw
CAES. Dalsza czgdC 4. rozdziatu dotyczy aspektow magazynowania ciepta. Jest to bardzo wazne
dla kompleksowego podejscia do zagadnienia systeméw CAES, w kontekécie oceny ekonomiki
pracy tych systemow. Koficowa cz¢$¢ rozdziatu dotyczy sprezarek i ekspanderdw, kluczowych
maszyn dla systeméw CAES.

Rozdzial 5. (5.66-149) jest jednym z dwéch kluczowych rozdziatéw recenzowanej pracy.
W rozdziale tym Doktorant szczegdlowo scharakteryzowal autorska koncepcie podziemnego

3



magazynu na sprezone powietrze zabudowanego w poeksploatacyjnym szybie kopalnianym.
Rozdzial rozpoczyna sie od przyblizenia koncepcji magazynu w dwoéch wariantach: pierwszy
zaklada wykorzystanie jedynie objetosci szybu pokopalnianego (z izochorycznym zbiornikiem
na sprezone powietrze), natomiast drugi wariant przewiduje wykorzystanie kompensacji wodnej,
a wiec wymaga wykorzystania korytarzy kopalni (z izobarycznym zbiornikiem na sprgzone
powietrze). Przedstawienie szczegolow koncepeji magazynu powietrza wymagato od Doktoranta
m.in. przeprowadzenic szeregu symulacji numerycznych, umozliwiajgcych np. oszacowanie
wytrzymalosci granicznej dla poszezegolnych elementéw instalacji. Do tego celu zostaly
wykorzystane specjalistyczne oprogramowania: Diubal RFEM 5.18, Solidworks Simulation
Premium 202]. Odnoszac sie do Rysunku 5.24 nalezatoby uzupelni¢ o opis prezentowanych
wielkoéci: p.s; pu oraz pye Dla przeprowadzenia analizy termodynamicznej zaproponowanego
systemu magazynowania energii Doktorant zaproponowat odpowiednia metodologie (Rysunek
5.37). Na s. 122 w opisie réwnania 5.19 dla wyrazenia objetosci wlasciwej sugeruj¢ dokonac
zmiany oznaczenia z V,, na v (male v) oraz uzupetnié opis o: T, — temperatura zredukowana oraz
a i b — parametry rownania stanu Peng-Robinsona oraz « - funkcja Soavego.
7 przeprowadzonych w niniejszym rozdziale analiz wynika, ze biorac za kryterium sprawnosc
instalacji, przewage ma system z {zobarycznym magazynem spr¢Zonego powietrza.

W rozdziale 6 (s.150-169) przeprowadzono oceng efektywnosci ekonomicznej systemu
magazynowania energii w sprezonym powietrzu. Rozdzial ten mozna traktowaé jako
uproszczong analize ekonomiczng z racji wykorzystania przede wszystkim wskaznika NPV.
Majac na uwadze bardzo dynamiczne zmiany cen energii elekirycznej w ciggu ostatnich lat,
a szezegbdlnie w 2022 1., pozytywnie oceniam dobér zatozen dla cen energii w szezycie 1 dolinie
— trzy warianty cenowe. Przeprowadzona analiza ekonomiczna wykazala, ze przewage ma
wariant systemu z izobarycznym magazynem sprezonego powietrza, z wykorzystaniem
wymiennika cieplowniczego.

W rozdziale 7. Konkluzje | wnioski zestawiono najwazniejsze wnioski, ktore zwienczaja
rozprawe doktorska.

Podsumowujae, stwierdzam, ze zardwno struktura pracy, jak i sekwencja kolejnych
rozdziatow oraz ich objeto$¢ sa dobrane wiasciwe.

Za oryginalne osiggni¢cia Doktoranta uwazam:

— przedstawienic koncepcji adiabatycznego systemu magazynowania energii w postaci
sprezonego powietrza zabudowanego w poeksploatacyjnym szybie kopalnianym wraz
7z analizami termodynamicznymi dla réznych kombinacji warunkéw pracy instalacji —
dobér odpowiednich cisnief i temperatur ladowania zasobnika ciepta;

~ przeprowadzenie analizy ekonomicznej umozliwiajgcej oszacowanie, przy jakiej roznicy
cen energii elekirycznej zaproponowany magazyn energii moze by¢ komercyjnie
optacalny.

4. Uwagi i kwestie dyskusyjne

Uwazam, ze rozprawa zostala napisana przejrzyscie, klarownie 1 logicznie. Uklad pracy
jest prawidlowy, a kolejno$¢ rozdziatéw nie budzi zadnych zastizezen. Jezyk uzyty
w pracy jest prawidtowy i jedynie w niewielu miejscach wymaga drobnej korekty. Doktorant nie
ustrzegl sie jednak drobnych usterek o réznym charakterze, w tym redakcyjnych, stylistycznych,
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interpunkcyjnych oraz bledéw literowych. Praca dodatkowo zyskataby na przejrzystosci, jezeli
kolejne rozdzialy rozpoczynatyby sie od nowej strony i zastosowano akapity.

Uwagi szezegolowe

I.

0.

I1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.
20.

Na s. 11 wzyto sformulowania: emergia solarna. Majac na uwadze charakter pracy
proponuje zamiem¢ na: energia stoneczna lub energia promieniowania stonecznego.
Na s. 11 jest powtorzenie: zZrddel konwencjonalnveh Zrodel.

. Nas. 11 Autor wskazuje, ze w ciggu ostatnich 13 lat w kontekscie mocy zainstalowanej

w KSE, udzial OZE wzrdst od 0 do 28% w ogolnym miksie energetycznym. Nie mozna
si¢ z tym zgodzi¢, bo przeciez przed 2008 r. w KSE takze byly zainstalowane moce
przypadajgce na OZE: elektrownie wodne 1 wiatrowe.

Odnoszac si¢ do zapisu na s. 14 dotyczacego projektu elektrowni szczytowo-pompowej
Mloty jako jedynego projektu obecnie do realizacji, warto dodaé, ze rozwazane sg takze
inne, np. ESP Tolkmicko, czy tez ESP Roznéw IL

Na s. 24 w opisie réwnania 3.1 blednie uzyto: Sprawnosé, zamiast: sprawnosé.

Brak odniesienia w tekscie pracy do Rysunku 3.1 oraz Rysunku 3.2 (s.22-23).

Na s. 25 powinny by¢ wymienione przemiany (wypunktowanie) z malej litery:
przemiana izotermiczna, przemiana izeniropowa, przemiana politropowa.

W opisach réwnan 3.3-3.6 na s. 26-27 - dotyezy Z, — sugeruje postugiwac sie terminem:
usredniony wspdlczynnik scisliwosci zamiast Srednia Scisliwo$é gazu.

Na s. 32 oraz 35 omylkowo wstawiono duzg litere w $rodku zdania, odpowiednio:
przesylu I sprzedazy oraz roku — Ostatnie prety paliwowe,

Na s. 54 jest mowa o iloSci zakladéw gorniczych w Polsce, sugerowana zmiana: liczba
zaktadow gorniczych w Polsce.

Nas. 58 jest blgd literowy: zliczyé, zamiast: zaliczyé.

Nalezatoby ujednolici¢ stosowanie w pracy separatoréw w tabelach w przypadku liczb
sktadajgcych sie zarowno z liczb czterocyfrowych, jak i-dhuzszych, np. w rys (s. 60-61)
warto zastosowad dla kolumny przedstawiajace] gestosei.

Brak wstawienia przecinkéw (,) np. na koncu ostatniego wiersza na s. 61 oraz na s. 64,
przed: jak i cisnienia.

Na s. 63 Autor postuguje sie sformulowaniem: kosztow inwestycyinych, a czy nie
powinien uzy¢: nakladow inwestycyinych?

Majac na uwadze przyjeta w rozprawie przez Doktoranta forme podpisow rysunkow
i tabel, w przypadku: Rysunku 3.3, Rysunku 3.7, Rysunku 5.16, Rysunku 5.24, Rysunku
5.37 czy tez: Tabeli 2.1 zbedna jest kropka (.) na koficu podpisu.

Na s. 78 Doktorant wskazuje, ze przy maksymalnej wartosci ciénienia, maksymalna
warto§é przemieszezenia obudowy betonowe) wyniesie 10 ecm. Czy taka wartosé
odksztatcenia obudowy betonowej umozliwi utrzymanie liniowosci materialu?

Jak duze elementy zostaly zastosowane do modelu korka szybowego (s. 90)?

Na s. 140 Autor postuguje si¢ sformutowaniem: ilos¢ segmentow TES, sugerowana
zmiana: liczha segmentow TES.

Na s. 144 niezbedna korekta fragmentu: wraz z ze zrostem, na: wraz ze wzrostem.

Na s. 147 nalezy sformutowanie: Z uwagi limity zamieni¢ na: Z uwagi na limity.



21.Na s. 157 Autor odwoluje sie do danych Polskich Sieci Przesylowych, sugerowana
zmiana na: Polskich Sieci Elektroenergetycznych.
22. Brak opisu rys.6.1 w jezyku polskim (s. 161).
23. Wymagana korekta z racji powtorzenia, na s. 164 warianty wszystkie warianty.
24. Na s. 167 warto ujednolicié stosowane znaki interpunkcyjne na koficach poszezegolnych
punktow dotyczaeych zalet systemu izobarycznego.
25. Blad literowy (s. 236): toczenia, zamiast floczenia.
26. W pracy pozostawiono liczne tzw. sieroty, czyli pozostajace na koncu wiersza
pojedyncze spojniki i przyimki.
27. 7, uwarunkowah natury formalnoprawnej wynika, ze aby nadaé pewnej czgsci pracy
range rozdzialu, powinna ona mie¢ okreslong, minimalng objgtosc. W zwigzku
z powyzszym Cel i zakres pracy oraz Biografia, to czgéci pracy, ktére nie spelniajac
okreslonych kryteriow, zatem nie powinny posiadac rangi rozdziatu.
Reasumujac, pragne jednoczesnie stwierdzi¢, ze nie mam zadnych watpliwosci co do faktu, ze
Doktorant prawidtowo zrealizowal zamierzony cel pracy 1 udowodnil postawione tezy.
Recenzowana praca jest udanym eksperymentem badawczym, ma charakter wdrozeniowy,
a omawiany w niej problem ma wazne znaczenie gospodarcze, zwiaszcza obecnie, gdzie
obserwuje si¢ dynamiczny przyrost udziatu energii wytworzonej w instalacjach OZE w bilansie
energii elektrycznej i zwigzane z tym problemy funkcjonowania KSE. Tym samym chee
jednoznacznie podkredli¢, ze wymienione powyzej drobne uwagi nie umniejszajg mojej
jednoznacznie pozytywnej oceny merytorycznej dysertacji.

Pytania do Doktoranta

Whikliwa lektura pracy nasunela mi nastgpujace pytania:

1. W podrozdziale 5.2.1 (s. 90) Autor podaje, ze jednym z warunkow dla mozliwoéci
eksploatacji kopalni jako magazynu sprgzonego powietrza jest zapewnienie, aby
maksymalne ciénienie magazynowania bylo nizsze od ci$nienia szczelinujacego gorotwor
w najplytszym miejscu magazynu. Prosze zatem oszacowaé wartos¢ ci$nienia
szezelinujacego gérotwor.

2. Majac na uwadze zakres przeprowadzonych w pracy doktorskiej symulacji, czy nie
rozwazane bylo wykorzystanie do tego celu oprogramowania Ansys Mechanical?

3. Czy rozwazal Pan w jaki sposob na efektywnos¢ ekonomiczna analizowanych systemow
magazynowania energii wpltynetyby instrumenty wsparcia zwigzane z rynkiem mocy?
Uwazam, ze zaréwno zakres pracy, jak réwniez sposéb kompleksowego podejscia do

opracowania i przedstawienia zlozonego problemu zastuguja na docenienie. Realizacja
wyznaczonego celu pracy doktorskiej nie bylaby mozliwa bez interdyscyplinarnego podejscia
i wymagato od Doktoranta bardzo dobrej znajomodci zagadnien z zakresu termodynamiki,
energetyki, budownictwa, mechaniki ptynéw oraz ekonomii, jak réwniez postugiwania si¢
specjalistycznym oprogramowaniem. Otrzymane wyniki pracy stanowig oryginalny dorobek
naukowy Doktoranta.



5. Whiosek koncowy

Recenzowana rozprawa doktorska miesci si¢ w dyscyplinie naukowej inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka.

Uwazam, ze podjeta przez Doktoranta tematyka badawcza jest zlozona i trudna, ale
zarazem niezwykle istotna, majac na uwadze obecne uwarunkowania funkcjonowania
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego. W wyniku realizacji doktoratu wdrozeniowego
opracowano nowatorska koncepcj¢ adiabatycznego system magazynowania energii w postaci
sprezonego  powietrza  zabudowanego w  poeksploatacyjnym szybie  kopalnianym.
Zaprezentowanie innowacyjnego pomystu na wielkoskalowe magazynowanie energii, poparte
otrzymaniem patentu europejskiego w marcu 2023 r., kreatywno$¢ i publikacyjne osiagnigcia
Doktoranta, a takze wysoki potencjat aplikacyjny przedstawionego rozwigzania, ktéry moze by¢
pomocny dla utrzymania wzrostowej tendencji wykorzystania OZE, s3 wystarczajacymi
przestankami do upowaznienia mnie jako recenzenta do przedstawienia wniosku o wyrdznienie
rozprawy doktorskiej.

Reasumujac, stwierdzam, ze przedlozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr inz.
Sebastiana Waniczka, spetnia warunki stawiane rozprawa doktorskim w art. 187 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668 z pozn.
zm). Zawiera bowiem oryginalne wyniki z zakresu wielkoskalowego magazynowania energii w
sprezonym powietrzu oraz dowodzi odpowiedniej wiedzy Doktoranta. Na te] podstawie
wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo
i Energetyka Politechniki Slaskiej o dopuszczenie mgr inz. Sebastiana Waniczka do dalszych
etapow procedury nadania stopnia naukowego doktora.
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