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dorobku naukowo-dydaktycznego i organizacyjnego oraz rozprawy
habilitacyjnej pt. , Technologie Power-to-Fuel 7 transformacjq zielonego wodoru”
dr. inz. Mateusza Brzeczka

I. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynierii Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej, prof. dr. hab. Krzysztofa
Labusa 2z dn. 9.10.2025 r. informujgcego o powolaniu mnie na recenzenta
w komisji habilitacyjnej w postepowaniu habilitacyjnym dr. inz. Mateusza Brzeczka,
wszezetym w dniu 12 czerwca 2025 r. w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzyniera srodowiska, gornictwo 1 energetyka.

I1. Informacje ogélne

Pan dr inz. Mateusz Brzeczek w latach 2007 — 2011 studiowal na studiach pierwszego
stopnia na Wydziale Inzynierii i Ochrony Srodowiska Politechniki Czestochowskiej, na
kierunku Inzynieria Srodowiska, w specjalnosci Inzynieria Energii. Tematem pracy
inzynierskiej byl Ekologiczne aspekty pozyskiwania energii ze Zrodel niekonwencjonalnych, a
promotorem byt dr inz. Robert Zarzycki.

W latach 2011 — 2012 studiowal na studiach stacjonamych drugiego stopnia na Wydziale
Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej, na kierunku Inzynieria Srodowiska,
w specjalnosci Inzynieria Srodowiska w Energetyce. Tematem pracy magisterskiej byl
Analiza energetvczna bloku weglowego na parametry nadkrytyczne opalanego weglem
brunatnym z instalacjq CCS, a promotorem pracy byl prof. dr hab. inz. Janusz Kotowicz

W latach 2012 — 2016 Habilitant byl uczestnikiem studiéw doktoranckich na Wydziale
Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej. na kierunku Energetyka. Rozprawa
doktorska pt.: Analiza mozliwosci zwigkszenia efektywnosci elekirowni gazowo-parowej bez i
= instalacjg wychwytu i sprezania CO2 zostata obroniona w dniu 25.11.2016 z wyrdznieniem.
Promotorem rozprawy doktorskiej byt prof. dr hab. inz. Janusz Kotowicz.



W latach 2017-2018 pan dr inz. Mateusz Brzgczek byl zatrudniony na Politechnice
Slaskiej w Instytucie Maszyn i Urzadzen Energetycznych na stanowisku asystenta
naukowego.

Od roku 2018 do chwili obecnej jest zatrudniony na Politechnice Slaskiej w Katedrze
Maszyn 1 Urzadzen Energetycznych na stanowisku adiunkta badawczo — dydaktycznego.

11.Ocena osiagnigcia naukowego dr. inz. Mateusza Brzeczka

Osiggnigciem naukowym Habilitanta jest kompleksowe opracowanie zagadnien
zwigzanych z przeksztalcaniem nadwyzek energii odnawialnej w paliwa syntetyczne
w zintegrowanych systemach energetycznych. Opracowanie to, Habilitant przedstawil
w monogratii pod tytulem ,.Technologie Power-to-Fuel ; transformacjq zielonego wodoru”,
wydanej przez Wydawnictwo Politechniki Slaskiej. Recenzentami byli: prof. dr hab. inz.
Krzysztof Badyda z Politechniki Warszawskiej i prof. dr hab. inz Dariusz Mikielewicz
z Politechniki Gdanskiej, wszyscy znani specjalisci w przedmiocie zagadnienia.

W monografii liczacej 188 stron (wraz z wykazem literatury i streszczeniami), Habilitant
skoncentrowal si¢ na opracowaniu metodologii, algorytméw oraz narzedzi analitycznych
umozliwiajacych efektywne wykorzystanie nadmiaru energii z odnawialnych zrédet - takich
Jak farmy wiatrowe 1 fotowoltaiczne — do produkcji wodoru elektrolitycznego i jego dalszej
transformacji w paliwa syntetyczne: SNG, metanol i amoniak.

W monografia przedstawiono zagadnienia zwiazane z magazynowaniem energii
w systemach energetycznych o rosngcym udziale OZE oraz wskazuje mozliwosci
dekarbonizacji 1 optymalnego wykorzystania zasobow odnawialnych w  globalnej
transformacji energetycznej. Przeprowadzono porownanie transformacji wodoru w trzy rozne
paliwa (SNG, metanol i amoniak) z zastosowaniem wskaznikéw odniesionych nie tylko do
masy, ale takze do energii, co pozwolito uzyska¢ pelniejszy wymiar poréwnania oraz
umozliwilo oceng tych procesow z perspektywy efektywnoscei energetycznej. Kluczowym
zagadnieniem zawartym w monografii jest koncepcja integracji technologii Power-to-Fuel
z nowoczesnymi elektrowniami gazowo-parowymi wyposazonymi w instalacje wychwytu
COz (CCS) w technologii OXY-Combustion. Wykazano, ze takie polaczenie prowadzi do
synergii systeméw oraz wzrostu ich sprawnosci, wprowadzajac takze nowy wskaznik synergii
i przedstawiajgc jego znaczenie dla dalszej optymalizacji procesdéw. Badania przedstawione
w monografii obejmujg réwniez analiz¢ mozliwosci intensyfikacji tych efektéw poprzez
dobor parametrow pracy oraz ocen¢ wplywu zmiennych warunkéw pogodowych na
produkcj¢ wodoru z farmy wiatrowej 0 mocy 90 MW oraz farmy fotowoltaicznej o mocy 10
MW. Wyniki rocznych symulacji potwierdzajg mozliwos¢ ustalenia $redniorocznego
strumienia wodoru kierowanego do instalacji Power-to-Fuel, co ma istotne znaczenie dla
uniwersalnego zastosowania proponowanego podejscia.

W  monografii przeanalizowano takze wspolprace elektrolizerow PEM i AEL
z niestabilnymi zrédtami OZE. wskazujac na technologiczne i energetyczne aspekty procesow
produkcji paliw syntetycznych. Opracowane narzedzia analityczne umozliwiaja ocene
uzyskow masowych i energetycznych, czystoéci produktéw oraz sprawnosci catych ukladow.,
uwzgledniajac takze mozliwosci minimalizacji strat i ograniczenia emisji. Szczegdlnie
waznym elementem pracy jest kompleksowa analiza ekonomiczna projektow produkcii



wodoru — uwzgledniajaca koszty inwestycyjne, operacyjne, cen¢ energii elektrycznej oraz
stopy dyskonta — zakonczona wyznaczeniem wskaznika wartosci biezgcej netto (NPV),
znormalizowanego kosztu wodoru (LCOH) oraz ceny granicznej sprzedazy wodoru
pozwalajacej na osiagniecie progu rentownosci inwestycji (BEP). W analizie ryzyka
wykorzystano metodologie Monte Carlo, co pozwolilo na identyfikacj¢ kluczowych
zmiennych wplywajacych na stabilnos¢ projektow w zmiennym otoczeniu rynkowym.

Do najwazniejszych osiagnie¢ Habilitanta, ktére sa oryginalne i nowatorskie i maja
znaczacy wplyw dla dyscypliny. mozna zaliczyc¢:

I

Opracowanie  metodologii  analiz  wspolpracy  instalacji  elektrolizerow
z hybrydows farmg OZE (farma wiatrowa + farma fotowoltaiczna). obejmujace;j
autorski algorytm wyznaczania nadwyzek energii odnawialnej oraz analize
mozliwosci przeksztalcania tej energii w wodor (rozdzial 4).

Opracowanie metodologii pordwnania trzech Instalacji produkujacych zielone
paliwa syntetyczne (SNG, metanol, amoniak) przy jednolitych zalozeniach,
obejmujgcego wplyw cisnienia i temperatury panujacych w reaktorach syntezy na
prace tych instalacji, co pozwala na bezposrednia i rzetelng oceng tych technologii
(rozdzial 5);

Porownanie uzyskow wyzej wymienionych instalacji nie tylko w odniesieniu do
masy produktéw, ale takze do jednostki energii poprzez wprowadzenie uzysku
energetycznego brutto i netto, co znaczaco rozszerza klasyczne podejscia w
literaturze i pozwala na pelniejsze ujecie sprawnosci tych procesow (rozdzial 5.6);
Zaproponowanie dotychczas nie stosowanej wspotpracy bloku gazowo-parowego
z instalacjami Power-to-Fuel oraz wykazanie synergii tego potaczenia. ktore
umozliwia lepsze wykorzystanie energii pierwotnej i redukcje emis)i (rozdzial 6);
Wprowadzenie autorskiego wskaznika synergii. ktory uwzglednia rdznice
w przyroscie sprawnosci w zaleznosci od bazowej sprawnosci instalacji, dzigki
czemu pozwala na obiektywna oceng rzeczywistych korzysci wynikajacych
z integracji procesow Power-to-Fuel z elektrownia (rozdzial 6.2);

Przeprowadzenie kompleksowe]j analizy ekonomicznej. obejmujacej opracowanie
metodologii oraz szczegdlowe wyznaczenie granicznej ceny sprzedazy wodoru
pozwalajacej na osiggnigcie progu rentownosci inwestycji (przy zalozeniu NPV=0),
znormalizowanego kosztu produkcji wodoru (LCOH) oraz ich zaleznosci od
zmiennych technicznych 1 finansowych (takich jak koszty inwestycyjne,
operacyjne, cena energii elektrycznej, stopa dyskonta traktowana jako WACC)
(rozdzial 7.2: rozdzial 7.3);

Przedstawienie szczegolowych przeptywow pienieznych (cash flow) dla kazdego
roku okresu eksploatacyjnego. umozliwiajace dynamiczng ocen¢ rentownosci
inwestycji w czasie oraz identyfikacj¢ ewentualnych okresow wystepowania
ujemnych przeplywow finansowych, ktdre moga stanowié¢ potencjalne zagrozenie
dla plynnosci projektu i zwigksza¢ ryzyko jego upadlosei w warunkach
niekorzystnych zmian otoczenia rynkowego (rozdzial 7.3);

Przeprowadzenie szczegolowej analizy wrazliwosci, obejmujacej wplyw wyzej
wymienionych wskaznikow mikro- i makroekonomicznych oraz parametrow
zwigzanych z obslugg finansowania zewnetrznego (kredytu) na cen¢ graniczna



sprzedazy wodoru oraz LCOH, co pozwolilo na identyfikacje czynnikéw majacych
najwigkszy wplyw na koncowy wynik ekonomiczny projektu (rozdzial 7.4);

9. Unikalnos¢ przeprowadzonych analiz ckonomicznych polega takze na tym, ze
zostaty one wykonane nie tylko w odniesieniu do masy wodoru (USD/kg), ale
rowniez w odniesieniu do energii (USD/kW), co stanowi oryginalne rozszerzenie
klasycznego podejscia i znaczaco wzbogaca dotychczasowe badania w tym
obszarze (rozdzial 7.4);

10. Istotnym jest takze wlaczenie do analizy aspektow ryzyka inwestycyjnego poprzez
zastosowanie metodologii Monte Carlo. co pozwala na identyfikacje kluczowych
zmiennych wplywajacych na stabilno$¢ inwestycji oraz ich odporno$¢ na zmienne
warunki rynkowe (rozdziat 7.5).

Przeprowadzone i przedstawione w monografii badania dr. in;. Mateusza Brzeczka oceniam
wysoko i uwaiam, e sq one potwierdzeniem znaczgcego wkladu w rozwdj dyscypliny
ingynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka, w tym szczegolnie w zakresie zagadnieri
gwigzanych z przeksztalcaniem nadwyiek energii odnawialnej w paliwa syntetyczne
w zintegrowanych systemach energetycznych.

IV.Ocena pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawczych dr. inz. Mateusza Brzeczka

Dr inz. Mateusz Brz¢czek podczas swojej pracy w Instytucie Maszyn i Urzadzen
Energetyczny(obecnie Katedra Maszyn i Urzadzen Energetycznych) Wydzialu Inzynierii
Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej, aktywnie uczestniczy! w realizacji projektow
badawczych 1 wdrozeniowych. Po uzyskaniu stopnia doktora jego zaangazowanie badawcze
koncentrowalo si¢ wokd! nowoczesnych technologii energetyeznych, zwlaszcza w zakresie
technologii  wodorowych. integracji systemow energetycznych oraz przemyslowych
zastosowan technologii Power-to-Fuel. Efektem tego jest uzyskanie licznych stypendiow i
udzialow w projektach badawczych i wdrozeniowych.

Uzyskane stypendia:

e 2013/2014, 2014/2015, 2015/2016 — Stypendium projakosciowe dla doktorantéw
Politechniki Slaskiej; przyznawane w ramach programu wsparcia doktorantow
osiggajacych wysokie wyniki w dzialalnosci naukowej i publikacyjne;.

o 2014/2015 — Stypendium dla najlepszych doktorantow Politechniki Slaskiej;
przyznane za osiggni¢cia naukowe i aktywny udzial w projektach badawczych.

e 2014-2015 — Stypendium w ramach programu ..DoktoRIS — stypendium na rzecz
innowacyjnego Slaska™; wspotfinansowane ze srodkéw Unii Europejskiej, przyznane
na realizacj¢ badan zwigzanych z technologiami energetycznymi w trakcie studidow
doktoranckich.

s 2019 - Stypendium Rektora Politechniki Slaskiej na rozpoczecie dziatalnosci
naukowe] w nowym obszarze badawczym; przyznane w ramach programu
priorytetowych specjalizacji uczelni.

e 2019 — Rektorski Grant | stopnia Politechniki Slaskiej: przyznany za publikacje
naukowe w czasopismach z najwyzszej grupy punktacyjnej (TOP1, TOP10).
dotyczgce nowoczesnych technologii energetycznych.



2022 - Rektorski Grant Habilitacyjny Politechniki Slaskiej (program projakosciowy);
przyznany na opracowanie modelu analitycznego i przeprowadzenie kompleksowe;j
analizy transformacji zielonego wodoru w paliwa syntetyczne w  systemach
zintegrowanych z OZE.

Udzial w projektach badawczych i wdrozeniowych:

W latach 2012 — 2015 Habilitant uczestniczy! w realizacji najwiekszego krajowego
programu strategicznego skierowanego do sektora nauki, finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach Strategicznego Programu Badan pt.
. Zaawansowane technologie pozyskiwania energii .

W 2013 - 2014 Habilitant pelnit funkcje gléwnego wykonawcy w projekcie
opracowanym dla EDF Polska S.A.. dotyczacym odzysku energii z instalacji
turbinowych zakonczonym wdrozeniem.

W 2015 roku, we wspolpracy z Elektrocieplownig Zielona Géra (EDF Polska S.A.),
Habilitant uczestniczyl w opracowaniu koncepcji wykorzystania ciepla odpadowego
ze spalin do zasilania modutu ORC (Organic Rankine Cycle).

W 2015 - 2016 Habilitant uczestniczyl jako wykonawca w grancie GEKON pt.
~Magazynowanie energii w postaci wodoru w kawernach solnych” (projekt
HESTOR).

W latach 2015 — 2018 Habilitant uczestniczyt w projekcie OPUS finansowanym przez
NCN pt. ,, Badania skojarzonego wybwarzania energii elektrycznej i ciepla w ukladach
bazujgcych na obiegu Stirlinga z akumulacjq ciepla”.

W latach 2018 — 2019 Habilitant byl kierownikiem wewnetrznego projektu
badawczego Politechniki Slaskiej finansowanego w ramach dziatalnosci statutowej dla
Mtodych Naukowcow (BKM) pt. |, Badania potencialu magazynowania energii takze
w postaci sprezonego powietrza ",

W latach 2019 — 2022 Habilitant byl glownym wykonawcg w projekcie OPUS
finansowanym przez NCN pt. |, Badanie roznych struktur ukladow energetycznego
wykorzystania metanolu i jego produkeji w oparciu o Hy z procesu elektrolizy i CO; z
instalacyi CCS".

W 2021 roku Habilitant uczestniczy! w projekcie europejskim The European
University Alliance on Responsible Consumption and Production, realizowanym w
ramach programow Horyzont 2020 oraz Erasmus+.

W 2022 roku Habilitant uczestniczy! w realizacji prac badawczo-eksperckich dla
Przedsi¢biorstwa Wodociagéw i Kanalizacji w Rybniku. Opracowal ekspertyze pt.
wAnaliza mozliwosci rozbudowy zasobow wlasnych PWiK Rybnik w zakresie
pozwalajgcym na zwigkszenie stopnia niezaleznosci i bezpieczenstwa zasilania
w energie elekiryczng przy wykorzystywaniu miedzy innymi Zrédel OZE na obiekcie
Oczyszczalni Sciekow”.

Od 2024 roku Habilitant pelni funkcj¢ zastepcy kierownika w  trzyletnim
miedzynarodowym projekcie Horyzont Europa pt. ,.PHOENIX - Photo-electro
Integrated Next-Generation energy technologies”.

Obecnie Habilitant jest kierownikiem projektu MINIATURA 8 (2024-2025)
finansowanego przez NCN pt. ..Badania potencjalu energetycznego farm wiatrowych
w dowolnej lokalizacji geograficznej”.



Dr inz. Mateusz Brz¢czek odbywal staze w zagranicznych osrodkach naukowych:

. 01.07.2017 - 31.08.2017 - staz badawczy w Energy Research Center, VSB-
Technical University of Ostrava (Czechy) pod opieka prof. Tadea$a Ochodka,
dotyczacy analizy modutu ORC w aspekcie odnawialnych zrodel energii. W
trakcie pobytu Habilitant prowadzil walidacje modeli obliczeniowych w
rzeczywistych warunkach pracy instalacji ORC, koncentrujac sie na ocenie
dokladnosci symulacji oraz ich przydatnosci do modelowania efektywnosci
energetycznej systemow OZE;

2. 01.09.2022 - 30.09.2022 - staz badawczy w Energy Research Center, VSB-
Technical University of Ostrava (Czechy) pod opieka prof. Tadeada Ochodka,
poswiecony integracji technologii Power-to-Fuel z instalacjami Waste-to-Fuel; w
jego ramach habilitant prowadzil analizy synergii energetycznej pomiedzy tymi
technologiami oraz przygotowal wniosek projektowy we wspélpracy =z
niemieckimi instytutami Fraunhofera (IWU w Gorlitz oraz 1ZM w Berlinie) do
programu EIC Pathfinder Challenges w ramach Horyzontu Europa.

Dorobek publikacyjny i aktywnos$¢ konferencyjna habilitanta:

Laczna liczba publikacji: 75
o Publikacje w czasopismach z listy MNiSW: 27
e Publikacje w czasopismach z czolowych pozycji dziedziny:
— 2 artykuly w Applied Energy (Elsevier), znajdujacym si¢ w grupie TOP1
— 8 artykuléw w Energy (Elsevier), nalezacym do grupy TOP2

Dorobek bibliometryczny:
— h-index: 10 (Scopus), 9 (Web of Science)
— Sumaryczny Impact Factor: 82,977
— Sumaryczny SNIP: 34,991
— Sumaryczny CiteScore: 160,2
— Sumaryczna punktacja MNISW: 2927

Liczba konferencji z czynnym udzialem:
— 16 konferencji krajowych
— 7 konferencji migdzynarodowych.

Przedstawione prrzer Habilitanta  znaczqce osiggnigcia w  aktywnosci  naukowej
udokumentowane publikacjami, w realizacji projektow badawczych i wdrozeniowych,
odbytych stazach naukowych oraz duiq sumaryczng liczbq punktéw MNiSzW, uwaiam za
wystarczajqce do nadania mu statusu samodzielnego pracownika naukowego.



V. Dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularvzujgcy nauke.

Dr inz. Mateusz Brz¢czek od poczatku studiow doktoranckich prowadzil i prowadzi
zaj¢cia laboratoryjne i projektowe w jezyku polskim i angielskim w ramach przedmiotow:
o Miernictwo Cieplne i Pomiary w Energetyce,
o Automatyka i Robotyka,
o Metody i Narzedzia Symulacji Komputerowej w Systemach Technicznych,
e Fundamentals of metrology and experimental engineering,
e Measurements of energy quantities,
o Modelowanie matematyczne procesow energetveznych,
o  Grafika inZynierska.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant prowadzi do dzisiaj wyklady
z przedmiotoéw: Maszyny Elektryczne oraz Electric Machines. Dodatkowo prowadzi wyklady
w ramach Uniwersyteckiego Bloku Zaje¢ Obieralnych (UBZO) z przedmiotu Teoria Strategii
Szachowej. zaréwno w jezyku polskim, jak i angielskim, ktory cieszy si¢ bardzo duzym
zainteresowaniem wsrod studentow.

Habilitant pelnil funkcje opiekuna praktyk studenckich Pana Lukasza Witkowskiego w
okresie 1.07.2021 — 28.07.2021 studenta kierunku Fizyka Techniczna na Akademii Gomiczo
— Hutniczej w Krakowie. Tematem praktyk studenta byly analizy wspélpracy nowoczesnej
elektrowni typu OXY z instalacjg produkujaca SNG z zielonego wodoru.

Habilitant pelnit lub peini funkcje promotora pomocniczego w przewodach doktorskich,
ktora jedna z nich zostata obroniona w 2024 roku. Byl promotorem 9 prac magisterskich oraz
11 prac dyplomowych inzynierskich.

Dr inz. Mateusz Brz¢czek wykazal si¢ na polu organizacyjnym:
1. Czlonek komitetu organizacyjnego Konferencji ., Energetyka Gazowa™ (2013,
2016)
2. Wspolorganizator konferencji ..Unia Energetyczna — implikacje dla Polski”
(2017)
3. Udzial w organizacji ogolnopolskiej konferencji Prorektorow ds. Ogoélnych i
Otoczenia Spoteczno-Gospodarczego (Gliwice, 2017)

Habilitant jest takze aktywnym recenzentem w prestizowych czasopismach naukowych
wydawnictwa Elsevier, gléwnie Energy oraz Applied Energy. Za swoje zaangazowanie
w recenzowanie i wysoki poziom merytoryczny ocen otrzymal certyfikat ,,Outstanding
Contribution in Reviewing” przyznany przez redakcje czasopisma Energy w 2018 roku.

Powyiszy wykaz prowadzonych zaje¢ dydaktyczmych w macierzystej jednostce, a takie
organizacja spotkan i konferencji popularyzujgcych nauke potwierdzajg zaangaiowanie
Habilitanta w dzialalnos¢ dydaktyczng oraz jego przygotowanie do samodzielnego
prowadzenia zajec dydaktycznych.

-



VI. Wniosek koncowy

Biorge pod uwage pozytywna oceng osiagniecia naukowego przedstawionego w formie
monografii habilitacyjnej zatytulowanej ,.Technologie Power-to-Fuel z transformacig
zielonego wodoru™ oraz calego dorobku naukowego wyrazam poglad, ze wyniki prac
badawczych dr. inz. Mateusza Brzgczka stanowia zasadniczy wkiad w rozwoj dyscypliny
inzynieria Srodowiska, gémictwo i energetyka w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.

Znaczacy dorobek naukowo-badawczy, a takze dzialalnosé w zakresie dydaktyki
wskazujg na to, ze dr inz. Mateusz Brzeczek spelnia wszelkie warunki do uzyskania stopnia
naukowego doktora habilitowanego, w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gémictwo i energetyka, okreslone w art. 219 Ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2018, poz. 1668).

Whnioskuj¢ zatem o przyznanie doktorowi inzynierowi Mateuszowi Brzeczkowi stopnia
naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Krakow, dnia 25.11.2025r.

Podpisat Stawomir Gradziel



