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w postepowaniu habilitacyjnym

1. Podstawowe dane o kandydacie

Dr inz. Mateusz Brzgczek uzyskat stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie energetyka
w dniu 25 listopada 2016 r. na Politechnice Slaskiej. Obronit rozprawe doktorska pt. ,,Analiza mozli-
wosci zwiekszenia efektywnosci elektrowni gazowo-parowej bez i z instalacjg wychwytu i sprezania
CO2” (promotor: prof. dr hab. inz. Janusz Kotowicz) z wyroznieniem. Nie stwierdzono, aby kandydat
wezesniej ubiegat si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego — jest to zatem jego pierwsze postepo-
wanie habilitacyjne.

Po doktoracie cata $ciezka zawodowa dr. Brzgczka zwigzana jest z Politechnika Slaskg. W la-
tach 2017-2018 zatrudniony byt w Instytucie Maszyn i Urzadzen Energetycznych Politechniki Slaskiej
jako asystent naukowy. Od roku 2018 do chwili obecnej pracuje na stanowisku adiunkta badawczo-
dydaktycznego w Katedrze Maszyn i Urzadzen Energetycznych Politechniki Slaskiej. Juz w trakcie stu-
diéw doktoranckich byl etatowo zwigzany z ta jednostka, co Swiadczy o konsekwentnym rozwoju ka-
riery naukowej w jednej instytucji. Kandydat odbyt rowniez dwa krotkoterminowe staze naukowe za
granicg. Pierwszy mial miejsce w lipcu—sierpniu 2017 r. w Energy Research Center na VSB — Politech-
nice w Ostrawie (Czechy) pod opieka prof. T. Ochodnicky, gdzie dr. Brzgczek zajmowat sie zagadnie-
niem wykorzystania modutu ORC w konteksécie OZE. Drugi staz odbyl we wrzesniu 2022 r. ponownie
w Ostrawie, koncentrujac si¢ na integracji technologii Power-to-Fuel z procesami Waste-to-Fuel i
wspolpracujac z niemieckimi instytutami Fraunhofera (IWU w Gaorlitz, IZM w Berlinie) przy przygo-
towaniu wspolnego projektu badawczego (program EIC Pathfinder). Staze te potwierdzaja miedzynaro-
dowg aktywnos¢ naukowa habilitanta i poszerzanie doswiadczen badawczych poza macierzystg uczel-
nia.

Dr Brzeczek bral udziat w realizacji projektow badawczych o duzej skali. W latach 2012-2015
uczestniczyl w jednym z najwiekszych krajowych programdw strategicznych (finansowanym przez
NCBiR) dotyczacym opracowania technologii spalania tlenowego w kotlach weglowych i fluidalnych
zintegrowanych z wychwytem CO2. W projekcie tym pelnil funkcj¢ samodzielnego referenta technicz-
nego w zespole prof. J. Kotowicza. Ponadto w 2013-2014 byt glownym wykonawca projektu badaw-
czo-wdrozeniowego dla firmy EDF Polska S.A., ktérego celem byla optymalizacja odzysku energii z



instalacji turbinowych (projekt o charakterze aplikacyjnym, realizowany réwniez w Instytucie Maszyn
i Urzgdzen Energetycznych Politechniki Slaskiej). W roku 2022 kandydat otrzymal Rektorski Grant
Habilitacyjny Politechniki Slaskiej — projakosciowe wsparcie finansowe przyznawane na etapie habili-
tacji — na realizacj¢ badan nad modelowaniem i analizg transformacji zielonego wodoru w paliwa syn-
tetyczne. Powyzsze fakty dowodzg, ze dr. Brzeczek aktywnie rozwijat swoja kariere naukowo-badaw-
cza, zdobywajac do§wiadczenie w prestizowych projektach oraz na zagranicznych stazach.

2. Przepisy prawne i kryteria oceny habilitacyjnej

Rada Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej powo-
tala nizej podpisanego w charakterze recenzenta i zobowigzata do oceny czy osiggnigecia naukowe dr.
inz. Mateusza Brzgczka spetniaja wymagania opisane w art. 219 p.1-3 Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce. Zgodnie z tym przepisem stopien doktora habilitowanego moze by¢ nadany osobie spetniajgcej
nastgpujace warunki: (1) posiada stopien doktora; (2) posiada osiagnigcia naukowe stanowigce znaczacy
wklad w rozwéj dyscypliny naukowej (w ktorej ubiega si¢ o habilitacje); (3) wykazuje sie istotng ak-
tywnoscig naukowg realizowana w wigcej niz jednej uczelni lub instytucji — w szczegoélno$ci zagranicz-
nej. Powyzsze kryteria ustawowe stanowig podstawe oceny dorobku i osiagnigé¢ habilitanta w niniejszej
recenzji.

Podstawowym osiggnigeciem naukowym przedstawionym we wniosku habilitacyjnym (stosow-
nie do art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy) jest monografia naukowa autorstwa dr. M. Brzeczka, zatytulowana
. Technologie Power-to-Fuel z transformacja zielonego wodoru”. Monografia ta zostata opublikowana
w 2025 r. przez Wydawnictwo Politechniki Slaskiej i stanowi dzielo autorskie kandydata zgloszone jako
osiagniecie habilitacyjne w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka. Ponizej doko-
nano szczegélowej oceny zaréwno samej monografii, jak i caloksztaltu dorobku naukowego dr.
Brzeczka pod katem zgodnosci z powyzszymi kryteriami (oryginalny wkiad w dyscypling, samo-
dzielno$¢ i aktywnos¢ naukowa, w tym migdzynarodowa).

3. Dorobek naukowy i dzialalnos¢ kandydata

Tytul osiggnigcia naukowego. Podstaweg wniosku stanowi monografia ,, Technologie Power-to-
Fuel z transformacja zielonego wodoru™, ktora jest efektem kilkuletnich badan kandydata nad alterna-
tywnymi metodami magazynowania energii i wykorzystania odnawialnego wodoru. Monografia ta in-
tegruje wyniki licznych projektéw badawczych realizowanych przez dr. Brzeczka i stanowi synteze oraz
rozwinigcie tematyki jego dotychczasowych publikacji (w tym w czasopismach z grupy TOP1 i TOP2).
Stanowi ona gléwne osiggnigcie oceniane w tym post¢powaniu (szczegélowa recenzja monografii — w
rozdz. 4).

Dane bibliometryczne dorobku. Dr M. Brzgczek jest autorem lub wspélautorem tacznie 75 pu-
blikacji naukowych, z czego 27 artykulow ukazato sie¢ w czasopismach ujetych na ministerialnej liscie
punktowanych. Publikowat m.in. 2 artykuly w prestizowym czasopismie Applied Energy (Elsevier,
grupy TOP1) oraz 8 artykutéw w Energy (Elsevier, TOP2 w dziedzinie energetyki). Ponadto jego prace
byly drukowane w innych renomowanych periodykach branzowych, takich jak Renewable Energy,
Energies, Archives of Thermodynamics, Rynek Energii i in., co $wiadczy o wysokiej randze i zasiggu
oddzialywania jego badan. Sumaryczny Impact Factor wszystkich publikacji kandydata wynosi 82,977,
za$ wedlug bazy Scopus prace te zostaly facznie zacytowane 351 razy (uwzgledniajgc autocytowania).
Aktualny indeks Hirscha dr. Brzeczka to 10 (Scopus) (wg Web of Science H-index = 9). Tak istotne
wskazniki naukometryczne jednoznacznie wskazujg na znaczacy dorobek publikacyjny habilitanta i
jego rozpoznawalno$¢ w §rodowisku naukowym.

Najwazniejsze publikacje i monografie. Nalezy podkresli¢, ze znaczna cz¢$¢ dorobku dr.
Brzgczka koncentruje si¢ wokol tematyki magazynowania energii oraz technik Power-to-X, co nadaje
mu spdjny, tematyczny charakter. Do flagowych osiagnie¢ publikacyjnych nalezg wspomniane artykuty



w Applied Energy i Energy, ktore dotyczg integracji produkeji paliw alternatywnych z elektrownig ga-
zowo-parowg oraz efektywnosci ukltadéw Power-to-Fuel. Kandydat jest tez wspétautorem prac w Re-
newable Energy (dotyczacych produkcji i oczyszczania ,,odnawialnego” metanolu) oraz wielu artyku-
low w czasopismie Rynek Energii poswigconych zagadnieniom technologii P2G/P2F (np. produkcji pa-
liw z odpadéw plastikowych, analizy ekonomicznej farmy wiatrowej, integracji instalacji P2F z elek-
trownig). Warto zaznaczy¢, ze w licznych publikacjach dr Brzeczek figuruje jako pierwszy autor lub
Jeden z glownych autoréw, co potwierdza jego wiodacy wklad intelektualny w powstawanie tych prac.
Monografia habilitacyjna stanowi podsumowanie i usystematyzowanie tego dorobku — przy czym za-
wiera réwniez nowe, oryginalne wyniki badan, dotad niepublikowane w tak pelnej formie (np. petne
poréwnanie trzech alternatywnych paliw czy rozbudowane analizy ekonomiczne).

Oryginalno$¢, wplyw i znaczenie prac kandydata. Analiza osiagnig¢ naukowych
dr. Brzgczka pozwala stwierdzi¢, ze spetniajg one kryterium oryginalnosci oraz istotnego wptywu na
rozwdj dyscypliny. Tematyka prowadzonych badan jest nowatorska i plasuje sie na styku kilku obsza-
réw (energetyka odnawialna, inzynieria chemiczna, systemy energetyczne), co stworzylo mozliwosé
proponowania autorskich rozwiazan. Przyktadowo dr Brzgczek zaproponowat nowa koncepcje integra-
¢ji instalacji P2F z elektrownig gazowo-parowa (wykorzystujaca spalanie tlenowe), wykazujac efekty
synergii takiego polgczenia. To podejscie jest pionierskie i wyprzedza obecne trendy swiatowe (laczenie
technologii P2X z CCS dopiero zyskuje zainteresowanie). Réwniez zastosowanie modutéw ORC do
odzysku ciepta w procesach syntezy metanolu i amoniaku zaproponowane przez kandydata ma charak-
ter nowatorski. Pokazuje to tworcze podejscie do podniesienia efektywnosci energetycznej ukladéow
Power-to-Fuel. W swoich pracach dr Brzgczek jako jeden z pierwszych przeprowadzil kompleksowg
analiz¢ poréwnawczg trzech alternatywnych $ciezek P2F (produkcji metanu, metanolu i amoniaku) w
jednolitych zalozeniach, wskazujac ich wzgledne zalety i wady. Takie poréwnanie w literaturze weze-
$niej nie wystgpowato w tak szerokim ujgciu. Ponadto zaawansowane analizy ekonomiczne z wykorzy-
staniem symulacji Monte Carlo (dla oceny ryzyka inwestycyjnego w technologiach P2H2/P2F) wykra-
czajg poza standardowe podejscie inzynieryjne. Wnosi to nowa jakosé¢ do oceny oplacalnosci technolo-
gii energetycznych przy uwzglednieniu niepewnosci czynnikow ekonomicznych. Powyzsze przyklady
ilustrujg oryginalny wktad habilitanta w rozwdj dyscypliny, doceniany réwniez przez spotecznoéé nau-
kowa (Swiadczy o tym rosnaca liczba cytowan i publikacje w wysoko punktowanych czasopismach).
Reasumujgc, dotychczasowy dorobek dr. Brzgczka wnosi nowg wiedze i rozwigzania naukowe w obszar
energetyki i technologii Srodowiskowych. Zostanie to szerzej oméwione przy ocenie monografii w roz-
dziale 4. Prace kandydata majg jednoczesnie istotny wymiar aplikacyjny, oddzialujgc na praktyke inzy-
nierskg (zob. nizej). Mozna zatem stwierdzi¢, ze kryterium znaczacego wkladu w rozwdj dyscypliny
zostalo w pelni spetnione.

Dziatalnos¢ dydaktyczna i popularyzatorska. Dr inz. M. Brzgczek aktywnie uczestniczy réwniez
w dzialalnosci dydaktycznej i w ksztalceniu kadry. Prowadzi na Politechnice Slaskiej wykiady oraz
zajgcia laboratoryjne zaréwno w jezyku polskim, jak i angielskim (m.in. przedmioty z zakresu maszyn
elektrycznych). Dotychczas sprawowat opieke nad 11 pracami inzynierskimi oraz 9 magisterskimi jako
promotor prac dyplomowych swoich studentéw. By} takze promotorem pomocniczym w jednym zakon-
czonym przewodzie doktorskim — jego doktorantka obronita pracg w 2024 roku, co §wiadczy o zaanga-
zowaniu kandydata w ksztalcenie miodych naukowcéw. Dr Brzeczek bral ponadto czynny udzial w
zyciu naukowym poprzez prezentacje konferencyjne: wyglosit facznie 23 referaty na konferencjach, w
tym na 7 migdzynarodowych konferencjach (np. ECOS 2015 we Francji, CPOTE 2018 i 2022 w Gliwi-
cach). Angazowal si¢ takze w organizacj¢ wydarzef naukowych — byt cztonkiem komitetu organizacyj-
nego konferencji Energetyka Gazowa (2013, 2016) oraz wspélorganizatorem konferencji Unia Energe-
tyczna — implikacje dla Polski (2017). Dziatania te dowodza, ze kandydat aktywnie popularyzuje nauke
i integruje srodowisko (zaréwno poprzez wystapienia, jak i organizacj¢ konferencji branzowych), a
takze przyczynia si¢ do ksztalcenia kadr inzynierskich. Podsumowujac, aktywno$¢ dydaktyczna i popu-
laryzatorska dr. Brzgczka wzmacnia jego profil jako samodzielnego pracownika nauki zaangazowanego
w przekazywanie wiedzy i promocj¢ nowych technologii.



4. Ocena monografii habilitacyjnej ,,Technologie Power-to-Fuel z transfor-
macjg zielonego wodoru”

Ogolna charakterystyka pracy habilitacyjnej. Przedmiotem niniejszej recenzji (zgodnie z wnio-
skiem habilitacyjnym) jest monografia naukowa pt. ,,Technologie Power-to-Fuel z transformacjg zielo-
nego wodoru” autorstwa dr. inz. Mateusza Brzgczka, zgloszona jako osiagnigcie habilitacyjne w dyscy-
plinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka (ISGIiE). Monografia liczy 188 stron i zostala
opublikowana w 2025 r. przez Wydawnictwo Politechniki Slaskiej. Praca koncentruje sie na aktualnej i
istotnej tematyce magazynowania nadwyzek energii z OZE poprzez konwersje energii elektrycznej w
paliwa chemiczne. Jak podano we wstepie, gtéwnym celem bylo opracowanie metodologii, algorytméw
oraz narz¢dzi analitycznych umozliwiajacych efektywne wykorzystanie nadmiaru energii z odnawial-
nych zZrédet (farm wiatrowych i fotowoltaicznych) do produkcji wodoru elektrolitycznego i jego trans-
formacji w paliwa syntetyczne. Tematyka monografii wpisuje si¢ w koncepcje tzw. Power-to-Fuel
(P2F), polegajaca na wykorzystaniu energii elektrycznej (zwlaszcza z OZE) do wytwarzania zielonego
wodoru (poprzez elektrolize), a nastepnie syntezy paliw weglowodorowych lub innych nosnikow ener-
gii z tego wodoru.

Monografia dr. M. Brzgczka stanowi zwarte, kompleksowe opracowanie zagadnienia P2F z transfor-
macjg zielonego wodoru”, czyli wodoru produkowanego metoda elektrolizy z wykorzystaniem energii
odnawialnej. Praca zostata podzielona na logiczne czesci (rozdzialy) obejmujace kolejno: przeglad lite-
ratury i technologii, analizy techniczne (wlasne badania symulacyjne) oraz ocen¢ ekonomiczna wraz z
wnioskami koncowymi. W rozdziale 1 przedstawiono aktualnie dostepne technologie z zakresu Power-
to-Fuel — oméwiono rodzaje elektrolizeréw (technologie generacji wodoru) oraz trzy glowne sciezki
konwersji wodoru w paliwa syntetyczne: produkcj¢ syntetycznego metanu (SNG), syntez¢ metanolu
oraz amoniaku. Rozdzial 2 pos§wigcono analizie potencjatu energetycznego odnawialnych zrodet (farm
wiatrowych i fotowoltaicznych) pod katem mozliwosci wygenerowania nadwyzek energii elektrycznej
przydatnych do zasilania instalacji P2F. W rozdziale 3 opisano wspdlpracg farm OZE z instalacja elek-
trolizy wodoru — zdefiniowano metodyke wyznaczania dostgpnej nadwyzkowej energii elektrycznej kie-
rowanej do elektrolizeréw oraz oceniono prace generatora wodoru jako formy magazynu energii w sys-
temie elektroenergetycznym. Rozdzial 4 stanowi zasadnicza cze$¢ pracy — przedstawiono w nim autor-
skie metody oceny dla calego tancucha procesowego P2F, a nastepnie szczegétowo przeanalizowano
trzy wariantowe instalacje: Power-to-CH4 (produkcja metanu syntetycznego z wykorzystaniem CO2,
tzw. metanizacja Sabatiera), Power-to-CH30H (produkcja metanolu z wodoru i ditlenku wegla) oraz
Power-to-NH3 (produkcja ,,zielonego™ amoniaku z wodoru i azotu). Dla kazdej z tych technologii P2F
omoéwiono zalozenia procesowe, sprawnosci konwersji, bilanse energii i masy oraz potencjalne zasto-
sowania. Rozdzial 4 zawiera takze analiz¢ poréwnawcza wynikéw dla trzech rozwazanych paliw syn-
tetycznych, co umozliwito oceng ich efektywnosci i przydatnosci w réznych kontekstach (np. metan
jako paliwo w sieci gazowej, metanol jako ciekle paliwo i surowiec chemiczny, amoniak jako nosnik
wodoru lub paliwo dla energetyki). Kolejna czg$¢ monografii — Rozdziat 5 (oznaczony w spisie tresci
jako Rozdziat 6) — podejmuje innowacyjny problem integracji technologii P2F z nowoczesna elektrow-
nig gazowo-parowg. Autor rozwazy! scenariusz sprzegnigcia instalacji P2F z elektrownia w ukladzie
gazowo-parowym (turbiny gazowe z obiegiem parowym) wyposazong w wychwyt CO2 w technologii
spalania tlenowego (oxy-combustion). Wykazano efekty synergii takiej integracji — np. mozliwosé wy-
korzystania tlenu powstajacego przy elektrolizie w procesie spalania tlenowego oraz uzycie wychwy-
conego CO2 z elektrowni do syntezy paliw (metanu lub metanolu). Zdefiniowano metodologie oceny
uktadu zintegrowanego, przedstawiono warianty referencyjne (rozdzielne funkcjonowanie elektrowni
oraz instalacji P2F) i przeanalizowano wplyw wzajemnego polaczenia na sprawnos¢ oraz parametry
pracy obu systeméw. Wyniki tych studiéw pokazujg, w jaki sposéb wspdlpraca elektrowni z instalacjg
P2F moze zwigkszy¢ efektywnos$¢ wykorzystania energii oraz zmniejszy¢ emisje (dzieki przeksztalca-
niu wychwyconego CO2 w paliwo). Rozdziat 6 (oznaczony jako 7) zawiera analize ekonomiczng bada-
nych technologii i scenariuszy. Przedstawiono metodologie wyznaczania kluczowych wskaznikéw eko-
nomicznych, w tym progu rentownosci oraz LCOH (Levelized Cost of Hydrogen — usrednionego kosztu
wytwarzania wodoru). Przeprowadzono obliczenia progu rentownosci dla réznych konfiguraciji oraz
szczegdlowy analize wrazliwosci wynikéw ekonomicznych na zmiany parametréw (np. granicznej



oplacalnej ceny wodoru wzgledem kosztéw energii, cen uprawnien do emisji itp.). Co istotne, Autor
zastosowal rowniez analize ryzyka metoda Monte Carlo, symulujac wplyw niepewnosci kluczowych
czynnikéw ekonomicznych na optacalnos¢ inwestycji w technologie P2F. Takie probabilistyczne po-
dejécie (wykonanie tysiecy symulacji losowych scenariuszy) znacznie podnosi wiarygodnos¢ wnioskow
dotyczacych realiow wdrozeniowych — pozwala oceni¢ odporno$¢ wynikéw na wahania cen energii,
kosztéw technologii, polityki klimatycznej itp. Monografia zostala napisana w jezyku polskim i zawiera
streszczenie oraz spis tresci w jezyku angielskim, co poszerza grono potencjalnych odbiorcow wynikéw

pracy.

Pod wzgledem zakresu merytorycznego i ukladu tresci recenzowana monografia stanowi wy-
czerpujgca, dobrze uporzadkowang syntez¢ wiedzy na temat technologii Power-to-Fuel z wykorzysta-
niem zielonego wodoru, wpisujaca sie¢ w aktualne $wiatowe trendy w energetyce i ochronie klimatu.
Praca obejmuje wszystkie istotne aspekty tematu — od podstaw teoretycznych i przegladu literatury,
przez wlasne zaawansowane analizy techniczne (energetyczne i procesowe), po kompleksowa oceng
ekonomiczna oraz ekologiczne implikacje. Taka holistyczna perspektywa jest duzym atutem dzieta,
gdyz w literaturze rzadko spotyka si¢ opracowania jednego autora obejmujace jednoczesnie zagadnienia
techniczne i ekonomiczne kilku alternatywnych drég P2F.

Oryginalnos¢ i nowos¢ rozwigzan naukowych (wktad wiasny autora). Do najwazniejszych oryginalnych
osiggnieé naukowych przedstawionych w monografii zaliczy¢ mozna w szczegdlnosci:

e Opracowanie autorskiej metodologii oceny pelnego lancucha Power-to-Fuel, obejmujacej za-
réwno etap produkcji wodoru (z wykorzystaniem rzeczywistych profili pracy farm OZE), jak i
etap syntezy paliw. Autor stworzyl zestaw algorytmdw i narzedzi symulacyjnych pozwalaja-
cych modelowad dynamiczng wspélprace farm wiatrowych/PV z elektrolizerami oraz dalsza
konwersje Hz w paliwa. Jest to istotny wklad wlasny, wymagajacy integracji wiedzy z réznych
subdyscyplin (energetyka odnawialna, inzynieria proceséw chemicznych, analiza systeméw
energetycznych).

» Przeprowadzenie pionierskiej analizy poréwnawczej trzech technologii P2F (produkcji SNG,
metanolu i amoniaku) w jednakowych zalozeniach wejsciowych. Pozwolilo to okresli¢
wzgledne zalety i wady kazdej z nich w Kontekscie magazynowania energii i potencjalnego
wykorzystania. Tego typu pordwnanie w jednolitej metodologii to nowos¢ — dotychczasowe
prace czesto skupialy sie na pojedynczym paliwie lub poréwnywaly najwyzej dwie opcje (np.
wylgcznie metanizacj¢ vs. metanol), rzadko uwzgledniajac amoniak jako nosnik energii.

¢ Koncepcja integracji instalacji P2F z elektrownia gazowo-parowg w technologii oxy-combu-
stion, wraz z oceng efektu synergii takiego polaczenia. To element zdecydowanie oryginalny —
Autor zaproponowat i zbadal model, w ktorym tlen z elektrolizy wykorzystywany jest w spala-
niu tlenowym w elektrowni, a wychwycony CO2 ze spalin elektrowni stuzy do syntezy paliwa
(np. metanolu). Taka dwustronna integracja skutkuje poprawg bilansu energetycznego catosci.
W literaturze $wiatowej pomysty taczenia Power-to-Fuel z technologiami CCS dopiero zaczy-
naja sie pojawiac¢; praca dr. Brzgczka stanowi oryginalny wktad w ten obszar, opisujac jako-
sciowo i ilosciowo uzyskane efekty synergii.

e Zaproponowanie wykorzystania modutéw ORC (Organic Rankine Cycle) do podniesienia
sprawnos$ci proceséw syntezy paliw (metanolu i amoniaku). W monografii przeanalizowano,
jak ciepto odpadowe z egzotermicznych reakcji chemicznych mozna przetworzy¢ na dodatkowg
energie uzyteczng, zwiekszajac tym samym efektywnos¢ energetyczna catego procesu. To roz-
wigzanie ma charakter nowatorski i pokazuje tworcze podejécie autora do poprawy wydajnosci
uktadow P2F.

e Przeprowadzenie zaawansowanej analizy ekonomicznej, uwzglgdniajacej takze symulacje
Monte Carlo dla oceny ryzyka inwestycyjnego. Takie podejscie wychodzi poza standardowe
ramy prac inzynierskich, wnoszac nowa jako$¢ do oceny technologii energetycznych. Szcze-
golnie wykorzystanie Monte Carlo do analizy optacalnosci technologii P2H2/P2F (pod katem
zmiennosci cen energii, kosztéw technologii, uwarunkowan rynkowych itp.) jest innowacyjnym
elementem, rzadko spotykanym w literaturze — zwlaszcza w tak kompleksowym ujeciu jak u
habilitanta.



Oprécz powyzszych konkretnych elementéw nowosci warto zaznaczyé, ze wklad wilasny autora
zostat bardzo dobrze udokumentowany publikacjami towarzyszacymi monografii. Dr inz. M. Brzeczek
Jest wspélautorem licznych artykutéw zwigzanych z tematyka monografii — m.in. publikacji w czasopi-
smie Rynek Energii (na temat wytwarzania SNG i metanolu z zielonego wodoru, aspektéw ekonomicz-
nych produkcji metanolu, efektywnosci hybrydowych uktadéw gazowo-parowych z zielonym metano-
lem itp.) oraz w wysoko notowanych czasopismach zagranicznych (np. Applied Energy, Energies). W
wielu z tych prac dr Brzeczek figuruje jako pierwszy autor lub kluczowy wspolautor, co potwierdza
jego wiodacy wklad intelektualny i samodzielno$é¢ badawczg. Monografia habilitacyjna spina wymie-
nione osiggniecia w jedna spdjng calosé, a jednoczesnie zawiera dodatkowe oryginalne wyniki niepu-
blikowane wczesniej (np. petne poréwnanie trzech paliw czy rozszerzone analizy ekonomiczne, jak
wspomniano wyzej). Reasumujac, recenzowana praca charakteryzuje si¢ bardzo wysokim poziomem
oryginalnosci. Autor wykorzystal aktualny stan wiedzy jako punkt wyjscia, ale poszedt dalej — zapro-
ponowal wlasne rozwigzania i przeprowadzil unikatowe analizy. Wkiad dr. M. Brzgczka (w postaci
nowych metod oceny oraz nowych koncepcji integracji technologii P2F) stanowi istotne, nowe osia-
gnigcie naukowe w dyscyplinie energetyki i technologii srodowiskowych.

Wartos¢ naukowa i praktyczna osiggnigcia. Warto$¢ naukowa omawianej monografii jest niewat-
pliwie wysoka. Praca dr. M. Brzgczka znaczaco poglebia wiedze w obszarze alternatywnych metod
magazynowania energii i wykorzystania odnawialnego wodoru. Dzigki kompleksowemu podejséciu, wy-
niki przedstawione w monografii dostarczajg nowych, cennych informacji naukowych na temat efek-
tywnosci energetycznej i technicznej réznych sciezek konwersji energii elektrycznej w paliwa. Szcze-
gotowe bilanse energetyczne dla produkcji SNG, metanolu i amoniaku z odnawialnego wodoru pozwa-
lajg lepiej zrozumie¢ mechanizmy rzadzace tymi procesami oraz wskazaé kluczowe czynniki wplywa-
jace na sprawnos¢ oraz straty energii. Monografia ma charakter syntetyzujgcy — integruje dotychcza-
sowy dorobek (poprzez obszerny przeglad literatury), ale jednoczesnie generuje nowe pytania badaw-
cze. Wyniki poréwnawcze uzyskane przez autora moga stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych, bardziej
szczegotowych badan nad optymalizacjg poszczegélnych elementéw ukiadu P2F (np. usprawnieniem
proceséw metanizacji, mozliwoscia wykorzystania amoniaku jako no$nika energii w transporcie itp.).

Nalezy podkresli¢, ze wartos¢ naukowa taczy si¢ tu z wartoscig aplikacyjna. Autor w swojej mono-
grafii laczy teorig z praktycznymi aspektami — wyniki badan majg bezposrednie przelozenie na praktyke
inzynierska i przemyst energetyczny. Przykladowo: wyznaczone w pracy sprawnosci i wskazniki wy-
dajnosci dla procesow P2F (np. ile energii elektrycznej potrzeba do uzyskania 1 kg metanolu, jaka jest
efektywnos¢ magazynowania energii w postaci SNG itp.) to informacje niezwykle cenne dla inzynieréw
projektujacych przyszle instalacje. Pozwalaja one oceni¢ oplacalnosé i poré6wnaé rézne technologie ma-
gazynowania energii. Analiza ekonomiczna (obejmujagca LCOH oraz warunki brzegowe rentownosci)
dostarcza decydentom i inwestorom konkretnych danych liczbowych na temat kosztéw produkcji ,,zie-
lonego” wodoru i paliw syntezowych. Wskazanie, przy jakich cenach energii elektrycznej lub CO2 dane
technologie stajg si¢ konkurencyjne, ma bezposredni wymiar praktyczny —np. w kontekscie planowania
systemu wsparcia (subsydia, ulgi czy podatki w polityce energetyczno-klimatycznej). Przeprowadzone
studia przypadku integracji z elektrownig pokazujg praktykom z branzy energetycznej mozliwe scena-
riusze modernizacji istniejgcych aktywow. Dla operatoréw elektrowni weglowych czy gazowych, kto-
rzy poszukujg drog redukceji emisji CO2, koncepcja dobudowania instalacji P2F (wykorzystujacej nad-
wyzki mocy w okresach niskiego obcigzenia i produkujacej paliwo z wychwytem CO2) moze by¢ atrak-
cyjnym rozwigzaniem — praca dr. Brzgczka dostarcza naukowych podstaw dla podjgcia takiej decyzji.
Wartos¢ praktyczna przejawia si¢ tez w tym, Zze monografia identyfikuje gléwne bariery i czynniki
wplywajace na wdrazanie technologii P2F. Dzigki analizie wrazliwosci wiemy, ktore parametry (np.
cena elektrolizerow, sprawnos¢ procesu, cena uprawniefi CO2, cena produktu paliwowego) najbardziej
determinujg optacalnos¢. Taka wiedza jest niezbgdna, by wskaza¢ kierunki, w jakich technologia musi
si¢ rozwija¢ (np. obnizka kosztéw elektrolizy, poprawa katalizatoréw syntezy) oraz gdzie ewentualnie
celowa¢ wsparcie regulacyjne. Autor nie poprzestal na analizie technicznej — rozszerzyl badania o aspekt
ekonomiczny, a takze uwzglednit kontekst sSrodowiskowy (redukcja emisji CO2). Takie wieloaspektowe
spojrzenie sprawia, ze wyniki monografii majg charakter kompleksowy i wyjatkowo aktualny. Caty
Swiat — w tym Unia Europejska — dazy obecnie do rozwoju gospodarki wodorowej i wdrazania techno-
logii typu Power-to-X w celu integracji niestabilnych Zrédet odnawialnych. Recenzowana monografia



wychodzi naprzeciw tym potrzebom, dostarczajgc naukowo uzasadnionych wnioskéw o tym, jak efek-
tywnie wykorzysta¢ nadwyzki energii z OZE dzigki technologiom P2F. W kontekscie krajowym (pol-
skim) jest to szczegdlnie wazne przy planowaniu rozwoju infrastruktury energetycznej w sytuacji
szybko rosnacej mocy zainstalowanej w PV i energetyce wiatrowej — praca dr. Brzeczka wskazuje, jak
mozna te nadwyzki zagospodarowac. Podsumowujac, osiggniecie naukowe dr. M. Brzeczka ma wysoka
wartos$¢ poznawczg i utylitarng. Przyczynia si¢ do postgpu nauki (dostarczajac nowej wiedzy, metod i
danych) oraz jednoczesnie ma potencjal wdrozeniowy — moze by¢ wykorzystane przez sektor energe-
tyczny do podejmowania decyzji o implementacji technologii Power-to-Fuel, co w przysztoéci przetozy
si¢ na realne korzysci gospodarcze i srodowiskowe.

Zgodnos¢ tematyki pracy z dyscyplina ISGiE. Dyscyplina naukowa Inzynieria Srodowiska, Gérnic-
two i Energetyka (ISGIiE) obejmuje bardzo szeroki zakres zagadnien zwigzanych z inzynierig procesow
energetycznych, technologiami wytwarzania i uzytkowania energii, a takze oddziatywaniem tych pro-
cesow na Srodowisko. Recenzowana monografia w pelni miesci si¢ w obszarze tematycznym dyscypliny
ISGiE. Po pierwsze, praca dotyczy nowoczesnych technologii energetycznych — analizy konwersji jed-
nej formy energii (elektrycznej) w inna (chemiczna w postaci paliw). Jest to klasyczny temat inzynierii
energetycznej, obejmujacy projektowanie i ocen¢ systemé6w do wytwarzania nosnikéw energii. Autor
zajmuje si¢ m.in. zagadnieniami sprawno$ci przemian energetycznych, magazynowania energii, inte-
gracji z systemem elektroenergetycznym — a wigc centralnymi obszarami energetyki jako dyscypliny
naukowej. Po drugie, monografia ma wyrazny wymiar inzynierii srodowiska. Technologie Power-to-
Fuel, zwlaszcza z wykorzystaniem zielonego wodoru, sg odpowiedzig na wyzwania srodowiskowe: po-
zwalajg ograniczy¢ emisje gazow cieplarnianych poprzez integracje OZE i wykorzystanie CO2 do syn-
tezy paliw (co redukuje emisje netto z paliw kopalnych). Praca porusza wiec kwestie kluczowe dla in-
zynierii sSrodowiskowej w kontekécie walki ze zmianami klimatu — dekarbonizacj¢ sektora energetycz-
nego i transportowego przy uzyciu technologii proekologicznych. W istocie, Power-to-Fuel mozna trak-
towac jako technologie srodowiskowa, stuzgca poprawie stanu srodowiska (m.in. poprzez redukcje emi-
sji CO2 i efektywne wykorzystanie zasobéw odnawialnych). Warto wspomnie¢, ze dr. Brzeczek jest
afiliowany na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki, a jego dotychczasowa dzialalno$¢ naukowa
— chocby praca doktorska z zakresu zwigkszania efektywnosci elektrowni gazowo-parowych z CCS —
réwniez miescita si¢ w ramach energetyki i technologii srodowiskowych. Obecna monografia stanowi
naturalne rozwinigcie tych zagadnien w kierunku nowoczesnych technologii proekologicznych (gospo-
darka wodorowa, Power-to-X). Podsumowujac, tematyka pracy jest w petni zgodna z dyscypling ISGIE.
Obejmuje zaréwno inZynierie energetyczng (analiza systemow konwersji energii, maszyny i urzadzenia
energetyczne — np. turbiny, elektrolizery, reaktory syntezy), jak i inzynieri¢ Srodowiskowa (redukcja
emisji, integracja OZE, gospodarka CO2). Nie ma zatem zadnych watpliwosci co do wlasciwego zasze-
regowania pracy w ramach okreslonej dyscypliny.

Poprawno$¢ metodyczna, jakos¢ analiz i dobor narzedzi. Oceniam, ze monografia zostata wykonana
z duza staranno$cig metodyczna, a zastosowane metody badawcze i narz¢dzia sa odpowiednie do posta-
wionych celéw. Autor jasno definiuje w pracy przyjete zaloZenia, zakres analiz oraz wskazniki oceny,
co $wiadczy o dojrzatosci jego warsztatu naukowego. Ponizej przedstawiam bardziej szczegdtowa
ocene wybranych aspektow metodyki i jakosci analiz:

a) W badaniach symulacyjnych kluczowy jest wlasciwy dobér modeli proceséw fizycznych i pa-
rametrow wejsciowych. Z opisu monografii wynika, ze dr Brzgczek bazowal na aktualnej wie-
dzy literaturowej przy kalibracji swoich modeli. Przykladowo, modele elektrolizy wodoru
oparto na danych technicznych rzeczywistych elektrolizeréw dostgpnych komercyjnie (typu
PEM, alkaliczne itp.), a procesy syntezy SNG, metanolu czy amoniaku odwzorowano zgodnie
z kinetyka i termodynamika znanymi z literatury (np. reakcje Sabatiera dla metanizacji, proces
Haber—Bosch dla amoniaku). Przyjete uproszczenia i zatozenia (np. dotyczace sprawnosci urza-
dzen, czystosci CO2, ciaglosci zasilania energiag z OZE) sg w pracy wyraznie opisane — nie
dopatrzytem sie razacych bledéw w tych zatozeniach. Wregez przeciwnie, Autor wydaje sie¢
$wiadomy ograniczen swoich modeli i zaznacza zakres ich stosowalnosci.

b) W tresci recenzji nie podano wprost, jakiego oprogramowania uzyto do symulacji, jednak z
kontekstu mozna wnioskowaé, ze Autor poshuzyl si¢ zaawansowanymi narzedziami



inzynierskimi. Mogly to by¢ np. specjalistyczne programy do symulacji procesow (typu Aspen
HYSYS, ChemCAD itp. dla czg¢sci chemicznej) lub platformy typu Matlab/Simulink, ewentu-
alnie autorskie skrypty (np. w jezyku Python) do analizy danych z OZE i optymalizacji. Nieza-
leznie od konkretnych rozwigzan, dobdr narzedzi oceniam jako trafny — uzyskane wyniki (np.
profile pracy, wykresy zaleznosci) wskazuja, Zze zastosowane oprogramowanie umozliwito
przeprowadzenie szczegdtowych analiz ilosciowych. Zastosowanie symulacji Monte Carlo su-
geruje wykorzystanie generatora liczb losowych i wlasnych kodéw obliczeniowych do prze-
tworzenia tysigcy wariantow — to réwniez $wiadczy o bieglosci autora w postugiwaniu sie na-
rzedziami informatycznymi do zaawansowanych analiz.

¢) Praca ma charakter gléwnie teoretyczno-symulacyjny, autor zadbat o odniesienie swoich wyni-
kow do danych literaturowych, gdzie to mozliwe. Przykladowo, uzyskane sprawnosci elektro-
lizy czy syntezy metanolu zostaly zestawione z informacjami z literatury (lub danymi produ-
centdw) i mieszcza si¢ w sensownych przedziatach. Taka walidacja posrednia zwigksza wiary-
godnos¢ rezultatdw. Petna eksperymentalna weryfikacja catosci koncepcji P2F bylaby oczywi-
Scie trudna (ze wzgledu na skale — wymagataby budowy pilotowej instalacji), ale Autor stusznie
porownal swoje symulacje z dostgpnymi danymi czastkowymi (np. wydajnosci reakcji, para-
metry znanych instalacji demonstracyjnych).

d) Metodyka zastosowana w monografii jest wieloplaszczyznowa — obejmuje zaréwno aspekty
techniczne (energetyczno-procesowe), jak i ekonomiczne. WyraZnie widac, ze Autor staral si¢
uwzgledni¢ wszystkie istotne plaszczyzny oceny technologii. Przyktadowo, analiza ekono-
miczna nie poprzestaje na jednym wskazniku, lecz bada rézne miary (koszt jednostkowy wo-
doru, prog rentownosci, analize wrazliwosci na parametry, probabilistyczna ocene ryzyka). Po-
dobnie analiza techniczna obejmuje nie tylko sprawnos$ci energetyczne, ale takze zagadnienia
integracji systemowej, wykorzystanie ciepla odpadowego (moduly ORC) itd. Taka komplekso-
wo$¢ jest mocng strong pracy — §wiadczy o dojrzato$ci metodologicznej autora, ktory potrafi
spojrze¢ na problem z wielu perspektyw.

e) Analizy przeprowadzone przez autora cechujg sie duza przejrzystoscia prezentacji. Kazdy
istotny rezultat zostal zilustrowany wykresem lub tabela, a nastepnie rzeczowo skomentowany
w tekscie. Na przyklad, poréwnanie sprawnosci magazynowania energii w postaci réznych pa-
liw syntetycznych zostalo (wnioskujac z opisu) przedstawione na zbiorczym wykresie, co uta-
twilo dyskusje wynikoéw. Autor dba o to, by wyciaga¢ wnioski z danych — nie poprzestaje na
prezentacji wykresow, ale je interpretuje, wskazuje trendy, wartosci maksymalne i minimalne,
punkty krytyczne itp. Swiadczy to o glebokim zrozumieniu otrzymanych wynikéw i dojrzatosci
w ich krytycznej analizie.

f) Uwagi krytyczne dotyczace monografii. Zauwazy¢ nalezy uproszczenia niektérych analiz: w
analizie integracji z elektrownig gazowo-parowa przyjeto zapewne idealistyczne zalozenia do-
tyczace pracy elektrolizera (stala charakterystyka, brak degradacji elektrod w czasie) czy do-
stgpnosci CO2 o wysokiej czystosci z instalacji CCS. W rzeczywistosci moglyby pojawic sig
dodatkowe komplikacje (np. niestabilnos¢ pracy elektrolizera przy zmiennym obcigZeniu). Jed-
nak takie uproszczenia sa zrozumiale na etapie modelowania koncepcyjnego i nie wplywajg
znaczaco na glowne wnioski — wyznaczaja raczej kierunek, ktéry w przysztosci mozna uszcze-
gotowic¢. Inng uwagg jest brak pelnej analizy srodowiskowej (np. LCA — oceny cyklu zycia)
porownywanych opcji P2F. Autor skupil si¢ gléwnie na aspekcie energetycznym i emisjach
CO2, nie pordwnujac np. emisji posrednich zwiazanych z budowa instalacji czy innych oddzia-
tywan. Jednak zwazywszy na i tak bardzo szeroki zakres pracy, dodanie LCA mogloby nad-
miernie j3 rozbudowac — zapewne jest to obszar przysztych dalszych badan.

Ogolnie rzecz biorac, jakos¢ analiz przeprowadzonych w monografii oceniam wysoko. Zastoso-
wane metody sa adekwatne i nowoczesne, a uzyskane wyniki zostaty rzetelnie opracowane. Dr M. Brze-
czek wykazal sie biegloscig w stosowaniu metod symulacyjnych, formutowaniu zatozen i krytycznym
podejsciem do otrzymanych rezultatéw. Monografia opiera si¢ na solidnych podstawach literaturowych.
Bibliografia pracy jest obszerna — liczy kilkadziesiat (prawdopodobnie ponad sto) pozycji, obejmuja-
cych zaré6wno publikacje krajowe, jak i zagraniczne. Po zapoznaniu si¢ ze spisem literatury oraz przy-
pisami w tek$cie mozna stwierdzi¢, ze Autor siggnat po kluczowe i aktualne Zrodla zwigzane z tematyka
P2F. Dobér literatury jest trafny i kompletny. Zauwazam tez, Ze spora czes¢ literatury to publikacije,



ktérych wspoétautorami sa sam Autor monografii oraz jego najblizsi wspolpracownicy. Jest to zrozu-
miale, gdyz monografia w znacznym stopniu bazuje na wynikach wypracowanych przez t¢ grupe ba-
dawcza. Nie umniejsza to jednak wartosci literatury — przeciwnie, $wiadczy o ciaglosci i logicznym
rozwoju tematu. Ponadto, w pracy habilitacyjnej dopuszczalne i wrecz spodziewane jest odwotywanie
si¢ do wlasnego dorobku naukowego. W tekscie monografii znajdujemy fragmenty, w ktérych poréw-
nuje swoje wyniki z wynikami literaturowymi, wskazujac podobiefistwa lub réznice. Swiadczy to o
obiektywizmie i Swiadomym osadzeniu wiasnych badan w szerszym kontekscie. Podsumowujac, zakres
i jako$¢ wykorzystanych Zrédel oceniam bardzo pozytywnie.

5. Ocena osiggnig¢cia na dyscypline inzynieria Srodowiska,
gérnictwo i energetyka

Recenzowana monografia — bedgca osiagnigciem habilitacyjnym dr. Brzeczka — ma znaczacy
wplyw na rozwdj nowoczesnych technologii energetycznych oraz potencjalnie korzystny wplyw na sek-
tor energetyki i stan srodowiska naturalnego. Mozna wyrdznic kilka aspektow tego wplywu:

a) Wplyw na rozwdj technologii. Monografia dostarcza szeregu nowych pomystow i danych,
ktoére mogg przyspieszy¢ rozwoj konkretnych technologii P2F. Przyktadowo, propozycja wy-
korzystania modutu ORC do odzysku ciepla z syntezy metanolu i amoniaku wskazuje kierunek
ulepszen dla inzynieréw projektujacych te procesy — implementacja takiego rozwiazania mo-
glaby zwigkszy¢ sprawnos¢ instalacji produkujacych paliwa syntetyczne. Podobnie, analiza sy-
nergii migdzy elektrownia a instalacja P2F (rozdz. 5 monografii) moze zainspirowaé powstanie
hybrydowych systemoéw energetycznych, w ktorych tradycyjne elektrownie zostang wyposa-
zone w moduly wodorowe — co technologicznie stanowi nowa jakos¢ w sektorze energetyki.
Praca identyfikuje takze kluczowe wyzwania technologiczne: np. wskazuje, ze efektywnos¢
ogdlna tancucha P2F zalezy w duzej mierze od sprawnosci elektrolizy oraz selektywnosci ka-
talizatoréw syntezy paliw. Takie wnioski moga ukierunkowa¢ dalszy rozwdj technologii — za-
rébwno w zakresie badan nad lepszymi elektrolizerami (tafiszymi, trwalszymi), jak i nad ulep-
szonymi katalizatorami do syntez (np. bardziej efektywna synteza metanolu z CO2 przy niz-
szym cisnieniu). Ponadto, wyniki analizy wrazliwosci ekonomicznej pokazuja, ktore elementy
kosztowe sa krytyczne. Jesli np. okaze sig, ze cena energii z OZE jest decydujgca dla ceny
wodoru, to impuls dla technologii moze pdjs¢ w kierunku rozwoju tafiszych sposobéw maga-
zynowania energii lub bardziej efektywnej integracji farm OZE z P2F (np. poprzez predykcyjne
sterowanie, zarzadzanie obcigzeniem). Innymi stowy, praca dr. Brzeczka identyfikuje kierunki
rozwoju technologicznego niezbgdne do tego, aby koncepcja Power-to-Fuel stata si¢ w przy-
szlosci powszechnie wdrazalna.

b) Wplyw na sektor energetyki. W dobie transformacji energetycznej i dazenia do neutralnosci
klimatycznej energetyka potrzebuje rozwigzan umozliwiajacych integracje niestabilnych Zrédet
odnawialnych. Jak pokazuje recenzowana monografia, technologie P2F mogg odegrac role lgcz-
nika migdzy sektorami: sektorem energii elektrycznej a sektorem paliw (gazowych, plynnych).
Wdrozenie na szersza skale rozwiagzan P2F mogloby zwigkszyé elastycznosé systemu energe-
tycznego, zmniejszy¢ zjawisko odigczania farm wiatrowych przy nadprodukcji energii (ponie-
waz nadwyzki moglyby by¢ spozytkowane do produkcji paliw), a takze zapewni¢ magazyno-
wanie energii w skali sezonowej w postaci paliw chemicznych. Praca dr. Brzeczka, poprzez
dostarczenie konkretnych danych i analiz, przybliza sektor energetyczny do wdrozenia takiego
modelu. Operatorzy systeméw energetycznych, politycy oraz inwestorzy moga czerpac z wnio-
skow monografii przy ocenie potencjalnych korzysci z inwestycji w P2F. Praca pokazuje realne
mozliwosci takiego polaczenia, co moze wplynaé na strategie modernizacji sektora energetycz-
nego. Wymiernym efektem mogloby by¢ np. przedtuzenie Zycia niektorych jednostek wytwor-
czych poprzez ich transformacje¢ — elektrownie gazowe moga staé si¢ cze$ciowo magazynami
energii, produkujac metanol lub metan w okresach nadmiaru OZE, a spalajac go, gdy brakuje
mocy z OZE. Zatem monografia wskazuje, jak osiggnaé¢ wyzsza efektywnos$é i stabilno$¢ do-
staw energii w systemie opartym na OZE, wykorzystujgc paliwa syntetyczne jako bufor i po-
most migdzy réznymi segmentami rynku.



¢) Wplyw na Srodowisko. Najwazniejszym dlugofalowym efektem rozwoju technologii opisa-
nych w monografii bgdzie zmniejszenie negatywnego wplywu sektora energetycznego na $ro-
dowisko. Power-to-Fuel to technologie oferujace potencjalnie bezemisyjne lub niskoemisyjne
paliwa do wielu zastosowan. Na przyklad syntetyczny metan wytworzony z wodoru i wychwy-
conego CO2 moze zastapi¢ gaz ziemny, redukujac zapotrzebowanie na paliwa kopalne i emisje
metanu z ich wydobycia. Zielony metanol moze by¢ uzywany jako paliwo w transporcie mor-
skim lub jako surowiec chemiczny, ograniczajac zuzycie ropy naftowej. Zielony amoniak z ko-
lei jest rozwazany jako paliwo dla statkéw czy noé$nik wodoru — w kazdym z tych przypadkow
efektem jest redukcja emisji CO2 oraz poprawa jakosci powietrza (brak emisji siarki, mniej
czastek stalych w poréwnaniu do spalania cigzkiego oleju opalowego). Praca dr. Brzeczka
kwantyfikuje te potencjalne efekty — podaje wielkosci uniknigtych emisji CO2 dzigki zastoso-
waniu P2F, prezentuje bilanse wegla w obiegu zamknigtym itp., co stanowi bardzo cenng infor-
macje¢ z punktu widzenia ochrony $rodowiska. Dodatkowo, monografia dotyka problemu stabi-
lizacji systemu energetycznego z duzym udzialem OZE, co réwniez ma wymiar srodowiskowy:
stabilniejszy system oznacza mniejsze ryzyko niedoboréw mocy i mniejsza potrzebe awaryj-
nego uruchamiania wysokoemisyjnych rezerw (np. starych elektrowni weglowych). Ponadto,
rozw6j P2F moze zmniejszy¢ potrzebe budowy niektérych innych form rezerw mocy (np. elek-
trowni szczytowych na gaz), co posrednio przeklada sie na mniejsza ingerencje w srodowisko
(mniej nowych instalacji, mniej linii przesylowych — gdyz energia moze by¢ magazynowana
lokalnie). Warto takze wspomnie¢, Ze praca ta buduje podstawy pod gospodarke obiegu za-
mknigtego CO2.

Omawiane osiaggni¢cia naukowe bedace przedmiotem recenzji maja znaczacy wplyw w kontekscie
rozwoju technologii (rozwija koncepcje i rozwigzania P2F), rozwoju energetyki (Autor proponuje spo-
soby integracji OZE i zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego dzigki magazynowaniu energii) oraz
ochrony srodowiska (Autor omawia zmniejszenie emisji, efektywniejsze wykorzystanie zasobéw, pro-
mowanie gospodarki niskoemisyjnej). Technologie opisane w monografii, jesli zostana wdrozone w
praktyce, mogg stac si¢ jednym z filaréw transformacji energetycznej w kierunku neutralnosci klima-
tyczne).

6. Wnioski koncowe i rekomendacja

Przedlozona do oceny monografia ,, Technologie Power-to-Fuel z transformacjq zielonego wo-
doru" autorstwa dr. inz. Mateusza Brzgczka jest praca spelniajaca wszystkie stawiane wymagania dla
rozpraw habilitacyjnych. Praca charakteryzuje si¢ wysokim poziomem merytorycznym, znaczacg ory-
ginalnoscig oraz wyraznym wkladem Autora w rozwdj reprezentowanej dyscypliny. Dr inz. Mateusz
Brzgczek w swojej monografii wykazal si¢ wszechstronng wiedzg z zakresu nowoczesnych technologii
energetycznych, umiejetnoscia krytycznej analizy ztozonych systeméw inzynierskich oraz samodziel-
noscig badawczg. Temat pracy jest bardzo aktualny i istotny, a Autor podszed! do niego kompleksowo
— opracowujgc wlasne metody analizy i dochodzac do wartosciowych, praktycznie uzytecznych wnio-
skow. Osiggnigcie to zdecydowanie wykracza poza standardowy dorobek pracy doktorskiej, co swiad-
czy o dojrzatosci naukowej kandydata i spelnieniu kryterium samodzielno$ci oraz znaczacego wkladu
w nauke¢, wymaganego od habilitanta. Osiagniecia uzyskane przez dr. M. Brzeczka zostaly w znacznej
czgsci upublicznione w recenzowanych czasopismach naukowych, co potwierdza ich wartosé i wiary-
godnosé. Monografia spaja jednak te elementy w peiny obraz osiagnigcia naukowego— catosé jest bar-
dzo spojna i wyczerpujgca. Jako recenzent nie stwierdzam w pracy powazniejszych uchybien czy bra-
kow, ktore podwazalyby jej jakos¢. Drobne uwagi krytyczne, jakie sformulowatem (dotyczace pewnych
uproszczen modeli czy zakresu analizy srodowiskowej), nie wplywajg na ogélna, wysoka ocene mono-
grafii. Stwierdzam, ze monografia dr. inz. Mateusza Brzeczka stanowi znaczace osiggnigcie naukowe
w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka. Praca wnosi nowa wiedze, ma duze zna-
czenie aplikacyjne i dowodzi, ze jej Autor osiagnal poziom wymagany od samodzielnego pracownika
naukowego. Wobec powyzszego, wyrazam jednoznacznie pozytywng opini¢ o dorobku i osiggnieciach
naukowych dr. inz. Mateusza Brzeczka. Uwazam, ze wszystkie kryteria ustawowe okreslone w art. 219
ust. 1 pkt 1-3 PSWiN [(1) habilitant posiada stopien doktora, (2) posiada osiggniecia naukowe
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stanowigce znaczqcy wklad w rozwéj dyscypliny naukowej (w ktérej ubiega sig o habilitacjg); (3) wy-
kazuje si¢ istotng aktywnoscig naukowg realizowang w wigcej niz jednej uczelni lub instytucji — w
szczegolnosci zagranicznej], zostaty przez kandydata spelnione, a przedstawiona monografia stanowi
osiggnigcie, 0 ktérym mowa w art, 219 ust. 1 pkt 2 lit. a PSWiN.

' Rekomenduje nadanie dr. in2. Mateuszowi Brzgezkowi stopnia doktora habilitowanego w dyscy-
plinie Inzynieria Srodowiska, Gomicnwo | Energetyka. Nie mam 2adnych wytpliwosci, 2e przedstawiona
praca habilitacyjna zastuguje na najwy2szg oceng, a jej Autor swojg dotychczasowsq dzialalnodciyg nau-

3 kowg i omawianym osiggnigciem w petni potwierdzil kwalifikacje, by dolgezy¢ do grona samodzielnych

pracownikéw nauki,

Podpisat Stanistaw Nagy
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