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Recenzja
osiagni¢¢ naukowych dr inz. Eukasza Szablowskiego ubiegajacego si¢
0 nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Przedstawienie podstawowych danych o Kandydacie

@) Data uzyskania stopnia doktora oraz nazwa jednostki organizacyjnej, w ktorej byl ten stopieri
nadany

Dr inz. Lukasz Szablowski w dniu 29.04.2014 r. uzyskat stopien naukowy doktora nadany uchwata
Rady Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej na podstawie
przedstawionej rozprawy doktorskiej ,,Strategia sterowania Zrédlami pracujgcymi w  systemie
energetyki rozproszonej”. Promotorem w przewodzie doktorskim byt Prof. dr hab. inz. Krzysztof
Badyda. Kandydat w roku 2009 uzyskat dyplom inzynierski, a w roku 2010 dyplom magisterski na
Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskie;j.

b) Informacja, czy Kandydat ubiegal si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora habilitowanego, w
tym o ile wynika to z dokumentacji sprawy informacja o przebiegu i zakonczeniu wczesniejszego
postepowania

Z przedstawionej przez Kandydata dokumentacji wynika, ze Kandydat nie ubiegal si¢ uprzednio o
nadanie stopnia doktora habilitowanego.

¢) Przebieg pracy naukowo-zawodowej (miejsce pracy, zajmowane stanowiska)

Kandydat od wrzeSnia 2014 roku jest zatrudniony na stanowisku adiunkta na Wydziale
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej w Instytucie Techniki Cieplnej
(Zaklad Maszyn i Urzadzen Energetycznych).

2. Przedstawienie informacji o obowiazujacych przepisach prawa na dzien wszczecia danego
post¢powania habilitacyjnego, w tym obowiazujacych kryteriach oceny.

Podstawe formalna wykonania niniejszej recenzji stanowig:

e Pismo Pana Prof. dr hab. inz. Tomasza Wisniewskiego, Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej
(RDN.ISGIE.6.2024), z dnia 12 stycznia 2024 z informacja o podjeciu uchwaly na
posiedzeniu Rady Naukowej Dyscypliny ISGiE w dniu 12 grudnia 2023 w sprawie powolania
pelnego sktadu komisji habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego wszczgtego na wniosek Pana dr inz. Lukasza Szablowskiego. W ramach
uchwaly zostalem powotany do pelnienia funkcji recenzenta w w/w postgpowaniu
habilitacyjnym,

e Art. 219 ust. 1 oraz art. 183 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
inauce (Dz.U. 2023 poz. 742 - dok. Obowiazujacy w dniu zlozenia wniosku przez
Kandydata). Zgodnie z obowiazujaca Ustawg w ramach recenzji uwzglgdniono czy Kandydat

W. Ratel



spelnia nastgpujace kryteria: 1) posiada stopien doktora; 2) posiada w dorobku osiagniecia
naukowe albo artystyczne, stanowiace znaczny wktad w rozwdj okreslonej dyscypliny, w tym
co najmmiej: a) 1 monografi¢ naukowa wydana przez wydawnictwo, ktére w roku
opublikowania monografii w ostatecznej formie bylo ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie
z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt. 2, lub b) 1 cykl powigzanych
tematycznie artykulow naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych Ilub
w recenzowanych materialach z konferencji migdzynarodowych, ktére w roku opublikowania
artykulu w ostatecznej formie byly ujgte w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt., lub ¢) 1 zrealizowane oryginalne osiagniecie
projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub artystyczne oraz 3) wykazuje si¢ istotna
aktywno$cig naukowa albo artystyczng realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.

Podstawa merytoryczna:

Dokumentacja dr inz. Bukasza Szablowskiego wykonana zostala zgodnie z wymaganiami
dokumentacyjnymi wnioskdw w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego i przedtozona
Radzie Doskonalo$ci Naukowej zgodnie z wymaganiami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742.), obejmujaca:

e  Whniosek o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo
i energetyka,

Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia naukowego doktora,

Dane wnioskodawcy,

Autoreferat,

Wykaz osiagnig¢ naukowych,

Monografig¢ naukowa,

Wersje elektroniczne sktadnikéw przedtozonych osiagni¢é naukowych,

o  Wersje elektroniczne po$wiadczen wazniejszych osiagnieé¢ naukowych,

e Oswiadczenia o wkladzie autorskim dla osiagniecia nr II,

e Potwierdzenia wybranych osiagnigé i otrzymanych nagrdd,

e Potwierdzenia stazy, otrzymanych grantéw, recenzji.

e @ o o o

Stwierdzam jednoznacznie, ze dokumentacja jest zgodna z wymaganiami do wykonania oceny
osiagni¢¢ naukowych Kandydata ubiegajacego si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka.

3. Przedstawienie informacji o ocenianych osiggnieciach naukowych, w tym:

3a) tytul osiagni¢cia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania si¢ w aktualnym
post¢powaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Osiagnigciami naukowymi przedlozonymi przez dr inz. Lukasza Szablowskiego, stanowigcym
podstaw¢ ubiegania si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka zgodnie z Art. 219 Ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2023 poz. 742.) sa:

Osiagnigcie nr I: Monografia naukowa Wybrane zagadnienia modelowania matematycznego
ukladow do magazynowania energii przy pomocy sprezonego powietrza,

Osiagniecie nr II: — Cykl publikacji powigzanych tematycznie: Badania numeryczne
i eksperymentalne wybranych metod wytwarzania i wykorzystania wodoru.
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Jako elementy sktadowe osiagniecia nr Il Kandydat w dokumentacji wskazat artykuty:

[A1] Szablowski, L., Milewski, J., Badyda, K., Kupecki, J.: ANN-supported control strategy for a
solid oxide fuel cell working on demand for a public utility building. International Journal of Hydrogen
Energy 2018, 43(6).

[A2] Kupecki, J., Motylinski, K., Szablowski, .., Zurawska, A., Naumovich, Y., Szczesniak, A.,
Milewski, J.: Quantification of the Improvement of Performance of Solid Oxide Fuel Cell Using
Chiller-Based Fuel Recirculation. Journal of Energy Resources Technology 2020, 142(2), 022002.
[A3] Szablowski, L., Kupecki, J., Milewski, J., Motylinski, K.: Kinetic model of a plate fin heat
exchanger with catalytic coating as a steam reformer of methane, biogas, and dimethyl ether.
International Journal of Energy Research 2019, 43(7), 2930-2939.

[A4] Szablowski, L., Dybinski, O., Szczesniak, A., Milewski, J. Mathematical model of steam
reforming in the anode channel of a molten carbonate fuel cell. Energies 2022, 15(2), 608.

Do dokumentacji Kandydat dotaczyt oswiadczenia zawierajace szczegélowe informacje w zakresie
wkladu autorskiego w artykutach wymienionych w ramach osiagnigcia II. Nalezy jednoznacznie
stwierdzi¢, ze zakres tematyczny jest wazny z punktu widzenia aktualnych probleméw systemdw
energetycznych oraz dyscypliny inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka. Artykuly wymienione
w zakresie osiagniecia II byly opublikowane w prestizowych migdzynarodowych czasopismach
naukowych, w tym International Journal of Hydrogen Energy. Ponadto nalezy stwierdzié, ze
wymienione przez Kandydata osiagnigcie II cechuja wysokie wskazniki naukometryczne: sumaryczny
Impact Factor = 13,928; sumaryczna punktacja MNiSW/MEIiN = 375 pkt.

3b) dane naukometryczne, jak sumaryczny wskaznik Impact Factor, sumaryczna punktacja
ministerialna, liczba cytowan oraz indeks Hirscha, ktérymi legitymuje si¢ Kandydat na dzien
wszczecia postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego, z podaniem
rowniez danych wspolczynnikéw po uzyskaniu ostatniego awansu naukowego

W dokumentacji Kandydat przedstawil szczegélowo dane naukometryczne, obliczone w dniu
20.09.2023 na podstawie jego dorobku naukowego (75 publikacji), wedlug ktérych sumaryczny
Impact Factor (IF) wynidst 115,75, a sumaryczna punktacja ministerialna (MNSiW / MEiN) wynosita
3097. Podane wskazniki (zgodne z danymi zawartymi w Bazie Wiedzy Politechniki Warszawskiej)
nalezy uznaé jako ponadprzecigtne.

W bazie Web of Science (WoS) uwzgledniono 39 prac, ktére byly cytowane 475 razy
i w rezultacie Index Hirscha (h-index) Kandydata wyniést 12. Kandydat porownat w dokumentacji te
informacje naukometryczne z danymi prezentowanymi w innych bazach — Scopus oraz Google
Scholar. W bazie Scopus uwzgledniono 54 prace, ktére byly cytowane 524 razy i w rezultacie Index
Hirscha (h-index) Kandydata wynidst 12. W bazie Google Scholar uwzglgdniono 78 prac, ktére byty
cytowane 792 razy i w rezultacie Index Hirscha (h-index) Kandydata wynidst 15.

Nalezy dodaé, ze w przedstawionych we wniosku informacjach o najwazniejszych czasopismach,
w ramach ktérych Kandydat publikowal swoje prace naukowe 5 artykuldow bylo opublikowanych
przed uzyskaniem stopnia doktora, a 30 artykuléw byto opublikowanych pomigdzy uzyskaniem
stopnia doktora a zloZeniem wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Aktywno$é
publikacyjna Kandydata w okresie po uzyskaniu stopnia doktora z cala pewnoscia nalezy ocenic jako
ponadprzecietna,.

Wedlug aktualnych danych w bazie WoS catkowita liczba publikacji naukowych wynosi 44 (7
przed uzyskaniem stopnia doktora i 37 po uzyskaniu stopnia doktora). Wedtug WoS Index Hirscha
Kandydata przed uzyskaniem stopnia doktora wynosit 5, a po uzyskaniu stopnia doktora wzrést do 14.
Ponadto wedlug bazy WoS sumaryczny Impact Factor (IF) w okresie po uzyskaniu stopnia doktora
zwiekszyl sie 0 94,791,
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Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze osiagniecia w zakresie publikacji naukowych na
podstawie przedstawionych powyzej danych naukometrycznych tez nalezy oceni¢ jako
ponadprzecietne,

3c) Informacja o liczbie publikacji naukowych, monografii, rozdzialéw w monografiach
autorstwa lub wspolautorstwa Kandydata, z podaniem rowniez danych informacji po uzyskanin
ostatniego awansu naukowego.

Przed uzyskaniem stopnia doktora Kandydat byl wspoétautorem 5 artykuldw w czasopismach
naukowych, w tym 1 artykul byt opublikowany w czasopiémie Applied Mechanics and Materials. W
ramach tych publikacji Kandydat w 3 artykutach byt pierwszym autorem.

Pomigdzy uzyskaniem stopnia doktora a uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego Kandydat byt
wspétautorem 31 artykuléw w czasopismach naukowych. W ramach tych publikacji Kandydat w 5
artykutach byl pierwszym autorem. Nalezy réwniez dodaé ze w przypadku 5 publikacji z tego okresu
wspolautorami byli przedstawiciele zagranicznych osrodkéw naukowych. Ponadto nalezy doda¢, ze
publikacje dotyczyly waznych i aktualnych probleméw energetyki w tym systemow akumulacji oraz
ze uzyskane rezultaty prezentowane w publikacjach byly osiagnigte na podstawie zastosowania
zaawansowanych metod badawczych, w tym analizy egzergetyczne;.

Dodatkowo w okresie pomigdzy uzyskaniem stopnia doktora a uzyskaniem stopnia doktora
habilitowanego Kandydat byl wspoétautorem dwédch monografii: 1) Currently available and future
methods of energy storage oraz 2) Bilansowanie OZE w systemie elektroenergetycznym. Ponadto
przed uzyskaniem stopnia doktora Kandydat byl wspoétautorem 5 referatéw konferencyjnych, a w
okresie po uzyskaniu stopnia doktora wspdtautorem 19 referatéw konferencyjnych w tym na
prestizowych konferencjach migdzynarodowych ECOS, SDEWES, CPOTE.

3d) Informacje o najwazniejszych czasopismach, w ramach ktérych Kandydat publikowal swoje
prace naukowe.

Przed uzyskaniem stopnia doktora Kandydat byt wspdtautorem 5 publikacji w tym w czasopi$mie
Applied Mechanics and Materials. Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat byt wspétautorem 31
publikacji w czasopismach naukowych oraz dodatkowo wspotautorem 4 publikacji wykazanych w
ramach osiagnigcia nr II: — Cykl publikacji powiazanych tematycznie: Badania numerycine
i eksperymentalne wybranych metod wytwarzania i wykorzystania wodoru. 13 sposréd publikacji
naukowych Kandydata bylo opublikowane w prestizowych czasopismach naukowych, w tym:
1)3 artykuly w  czasopiSmie Energy - obecny Impact Factor IF = 90;
2) 1 artykut w czasopi$émie Renewable Energy — obecny IF = 8,7; 3) 6 artykuldéw w czasopiSmie
International Journal of Hydrogen Energy — obecny IF = 7,2; 4) 1 artykul w czasopi$mie Entropy —
obecny IF = 2,7; 5)2 artykuly w czasopiémie ASME Journal of Energy Resources Technology —
obecny IF = 3,0. Z cala pewnoS$cia osiggniecia Kandydata w tym zakresie nalezy uznaé jako
ponadprzeci¢tne.

3e) Informacja, czy Kandydat odgrywal wiodacg rol¢ w ramach powstawania wspoélautorskich
prac naukowych.

W ramach publikacji wykazanych Osiagniecie nr II: — Cykl publikacji powigzanych tematycznie:
Badania numeryczne i eksperymentalne wybranych metod wytwarzania i wykorzystania wodoru z calg
pewnos$cia Kandydat odgrywat wiodaca role w ramach powstawania tych prac naukowych. W ramach
31 publikacji opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat byl pierwszym autorem w
4 publikacjach, w tym w 1 publikacji opublikowanej w prestizowym czasopi$mie Energy. Ponadto byt
drugim autorem w 6 publikacjach, w tym 1 publikacji w prestizowym czasopismie Energy oraz
1 publikacji w prestizowym czasopi$mie Renewable Energy. Z przedstawionej dokumentacji wynika,
ze Kandydat odgrywatl znaczacq rol¢ w ramach wspétautorskich prac naukowych.
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3f) Ocena wskazanego przez Kandydata osiggnigcia naukowego; w tym czy stanowi ono
znaczacy wklad w rozwoj okreslonej dyscypliny naukowej.

W ramach niniejszego punktu przedstawiono ocene dwdch osiagnie¢ wskazanych przez
Kandydata:
a) Osiagnigcie nr I: Monografia naukowa Wybrane zagadnienia modelowania matematycznego
ukladow do magazynowania energii przy pomocy sprezonego powietrza,
b) Osiagniecie nr II: — Cykl publikacji powiazanych tematycznie: Badania numeryczne i
eksperymentalne wybranych metod wytwarzania i wykorzystania wodoru.

Osiagnigcie nr I: Monografia naukowa Wybrane zagadnienia modelowania matematycznego
uktadow do magazynowania energii przy pomocy sprezonego powietrza.

Monografia naukowa pt.: ,,Wybrane zagadnienia modelowania matematycznego oraz oceny pod
kgtem energetycznym i egzergetycznym ukltadow magazynujgcych energie przy pomocy sprezonego
powietrza” wydana przez Oficyng Wydawnicza Politechniki Warszawskiej w 2023 r. (ISBN 978-83-
8156-562-2) wskazana przez Kandydata dr inz. f.ukasza Szablowskiego jako osiagniecie naukowe nr I
zostata opisana na 129 stronach. Monografia sklada sig z 7 rozdziatéw tematycznych obejmujacych: 1)
wprowadzenie; 2) klasyfikacje uktadéw CAES wedlug réznych kryteriow; 3) opis perspektyw
rozwoju technologii CAES; 4)opis modeli matematycznych wykorzystywanych w ramach
przeprowadzonych analiz w zakresie ukladéw CAES; 5) opis algorytméw w zakresie analizy
energetycznej badanych technologii CAES; 6) opis algorytméw w zakresie analizy egzergetycznej
badanych technologii CAES oraz 7) podsumowanie i wnioski koficowe. W ramach pracy Autor
odwolal sig do 96 pozycji literaturowych, w tym 59 artykutéw naukowych (17 wydanych w ciagu
ostatnich 5 lat), a 6 jest autorstwa i wspdtautorstwa Kandydata. Nalezy réwniez podkreslié, ze w
czasie opublikowania przez Kandydata monografii w literaturze polskojezycznej nie istniata ksiazka
poswigcona w catosci tematyce uktadow do magazynowania energii za pomoca sprezonego powietrza
CAES, co réwniez nalezy podkresli¢ jako wazne osiagnigcie Kandydata. W dalszej czeSci oceny
osiagnigcia nr I przedstawiono oceng poszezeg6lnych rozdzialéw monografii.

W ramach rozdzialu 1 — (wprowadzenie) na podstawie bogatego przegladu literatury Kandydat
przedstawil aktualny stan zastosowania technologii magazynowania CAES w $wiecie, podkreslit
wazno$¢ stosowania nowoczesnych systeméw akumulacji w czasie zwigkszonego udziatu energii
z OZE oraz ich losowego dziatania. Przedstawiony przeglad w ramach rozdzialu 1 prowadzi do
konkluzji, ze badania w zakresie analiz systeméw CAES wpisuja si¢ w zakres aktualnych probleméw
badawczych. Tezy przedstawione przez Kandydata w ramach rozdziatu 1, z cala pewnoscia
potwierdzaja, ze podjety zakres badaf zaprezentowany szczegélowo w monografii jest bardzo wazny
z punktu widzenia aktualnych probleméw systeméw energetycznych oraz wazny dla dyscypliny
Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka

W ramach rozdzialu 2 Autor przedstawia szczegélowo klasyfikacje ukladéw CAES, w tym
analizowanych w ramach badan prezentowanych w kolejnych rozdzialach monografii. W zakresie
opisu technologii CAES dokonano klasyfikacji tych uktadéw z uwzglednieniem réznych kryteriow:
uklady o statym ci$nieniu magazynowania oraz uktady o stalej objetosci magazynowania, uklady
diabatyczne, adiabatyczne oraz izotermiczne, uklady ze zbiornikami naturalnymi lub sztucznymi.
W ramach rozdziatu przedstawiono réwniez klasyfikacje ukladéw pod wzgledem ich zastosowania:
uklady stacjonarne oraz uklady mobilne. Kryteria brane pod uwagg w ramach przedstawione;
klasyfikacji zostaly opisane w rozdziale. Ponadto Autor zaprezentowal schematéw wybranych
uktaddéw.

W rozdziale 3 Autor przedstawit szczegbtowo perspektywy rozwoju technologii CAES zaré6wno w
Polsce jak i w §wiecie. Omowiono potencjal rozwoju technologii CAES w zwiazku ze zwickszonym
udzialem odnawialnych Zrédet energii (OZE) w systemach energetycznych oraz z punktu widzenia
konieczno$ci magazynowania energii z OZE. Dodatkowo w rozdziale 3 Autor zaprezentowal wazne
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informacje w zakresie struktur geologicznych mogacych byé naturalnymi magazynami na sprezone
powietrze. W ramach rozdziatu przedstawiono rowniez obecny stan rozwoju technologii CAES oraz
przeglad istniejacych instalacji CAES.

W ramach kolejnych rozdzialéw Autor przedstawia opis zastosowanych metod w zakresie
modelowania wybranych uktadéw CAES (rozdzial 4) oraz analizy energetycznej (rozdziat 5) i analizy
egzergetycznej (rozdzial 6) ukladéw CAES. W ramach badan zaprezentowanych w monografii
Kandydata uwzgledniono rézne warianty ukladéw CAES, w tym: uklady o statej objetosci
(diabatyczny CAES; adiabatyczny CAES; uklady do zastosowan mobilnych), uklady o statym
ci$nieniu — w tym podwodny uktad do magazynowania energii w sprezonym powietrzu.

W rozdziale 4 Autor przedstawil szczegblowy opis modeli matematycznych stosowanych
w ramach przeprowadzonych analiz dla wybranych uktadéw CAES. Szczegélowo przedstawiono
rownania uzyte do modelowania poszczegélnych elementéw analizowanych uktadow CAES.
W ramach zastosowanych algorytméw do modelowania ukladéw CAES o stalej objetosci magazynu
(zmiennoci$nieniowych) zastosowano réwnania opisujace procesy dynamiczne. Do modelowania
uktadéw staloci$nieniowych wykorzystano réwnania statyczne. W ramach rozdziatu Autor
szczegblowo przedstawit algorytmy stosowane w ramach modelowania wymienionych ukladéw
CAES. W rozdziale przedstawiono réwniez szczegétowo zatozenia przyjete przy tworzeniu modeli
matematycznych dla réznych typéw uktadéw CAES, ktérych symulacji dokonano w ramach pracy.
Ponadto przedstawiono opisy matematyczne oraz zalozenia dla modeli ukladéw stacjonarnych, a takze
ukladéw do zastosowan mobilnych. Opis modeli matematycznych bedacych podstawa do
wygenerowania danych dla kolejnych etapéw badan przedstawionych w rozdziale 5 - analiza
energetyczna oraz w rozdziale 6 — analiza egzergetyczna zostal przedstawiony w pracy bardzo
szczegolowo. Rozdziat, w ktorym Autor przedstawil stosowane modele matematyczne w zakresie
technologii CAES stanowi bardzo istotny wklad w zakresie analiz systeméw akumulacji energii
CAES.

W rozdziale 5 Autor monografii przedstawil podstawy teoretyczne w zakresie analizy
energetycznej dla uktadéw CAES opisanych w poprzedniej czgécei pracy. W ramach rozdziatu opisano
definicje sprawnoé$ci energetycznej wykorzystywane do oceny analizowanych ukladéw CAESS.
Podstawa w =zakresie analizy energetycznej byly wyniki modelowania matematycznego
z wykorzystaniem algorytméw przedstawionych w rozdziale 4. W rozdziale 5 Autor przedstawit
szczegblowe wyniki analizy energetycznej badanych ukladéw CAES. Obliczono sprawnodci
magazynowania energii dla wszystkich rozwazanych typéw ukladéw do magazynowania energii przy
uzyciu sprezonego powietrza. Na podstawie uzyskanych wynikéw Autor w ramach rozdziah
przedstawia szczegbétowo wazne wnioski w zakresie oceny efektywnosci badanych ukladéw. Wazne
z punktu widzenia doskonalenia uktadéw CAES sa nastgpujace konkluzje przedstawione przez Autora
w niniejszym rozdziale: 1) najwigksze straty energetyczne w przypadku staloobjetosciowego,
diabatycznego uktadu CAES to strata chiodzenia miedzystopniowego sprezarki oraz strata wylotowa;
2) w przypadku statoobjetosciowego ukladu adiabatycznego wazne jest uwzglednienie straty
chlodzenia oleju z uwagi na to, Ze nie mozna bylo wykorzystaé calej energii zmagazynowanej w oleju
termalnym; 3) wnioski w zakresie uktadéw CAES do zastosowari mobilnych, m.in.: w najprostszej
konfiguracji sprawnos¢ silnika pneumatycznego do ukladu mobilnego jest bardzo niska ze wzgledu na
konieczno$¢ schtodzenia sprezonego powietrza; sposobem na poprawe sprawnosci tego silnika jest
wykorzystanie ciepta otoczenia do ogrzania czynnika roboczego i cylindréw silnika; przeprowadzenie
procesu rozprgzania w taki sposob, aby lepiej wykorzystaé spadek entalpii dla réznych ciéniefi
w zbiorniku poprzez unikanie dlawienia; udoskonalenie procesu sprezania podczas ladowania
zbiornika poprzez zastosowanie odpowiedniego chiodzenia. W zakresie uktadéw stalocisnieniowych
Autor prezentuje wazne wniosk, ze najwigksza sprawno$¢ mozna uzyskaé dla uktadu adiabatycznego
a najmniejsza dla ukladu diabatycznego bez rekuperacji. W przypadku ukladéw diabatycznych na
podstawie uzyskanych wynikéw Autor przedstawia wazny wniosek, ze zastosowanie rekuperacji w
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zakresie tych ukladow bardzo znaczaco zmniejszylto strate wylotowa, dzigki czemu zaobserwowano
duzy wzrost sprawnoéci uktadu. Nalezy jednoznacznie podkresli¢, ze zaprezentowane wyniki oceny
energetycznej ukladéw CAES sa wazne z punktu widzenia doskonalenia tych technologii.

W rozdziale 6 Autor prezentuje algorytmy zastosowania klasycznej analizy egzergetycznej oraz
zaawansowanej analizy egergetycznej w zakresie badanych ukladéw CAES. W zakresie
zaawansowanej analizy egergetycznej zastosowano algorytm oceny bezposrednich i indukowanych
start egzergii. Zaproponowane algorytmy mozna oceni¢ jako innowacyjne podejécie do oceny
systemow CAES. W szczegblnosci zastosowany algorytm zaawansowanej analizy egzergetycznej jest
wazny z punktu widzenia diagnostyki analizowanych systemdw. Algorytm ten pozwala na oceng strat
wyindukowanych w danym komponencie w zwigzku z nieodwracalnoécia proceséw w innych
komponentach systemu. Na podstawie uzyskanych rezultatéw w zakresie konwencjonalnej analizy
egzergetycznej ukladow CAES Autor prezentuje wazne konkluzje: najwigkszym zréodtem destrukeji
egzergii dla diabatycznego, staloobjgtosciowego uktadu CAES sa komory spalania; w przypadku
adiabatycznego, staloobjgtosciowego uktadu CAES destrukcje egzergii byly znacznie mniejsze niz dla
uktadu diabatycznego; dla uktadu A-CAES najwigksze destrukcje egzergii uzyskano na niskopreznej
1 wysokopreznej czeSci sprezarki, — w zakresie uktadéow CAES do zastosowan mobilnych prowadzi
przedstawiono wniosek, ze w celu poprawy osiagéw tych ukladéw nalezaloby skupi¢ si¢ na
udoskonaleniu procesu sprgzania tak, aby zmniejszy¢ destrukcjg egzergii zwiazana z chlodzeniem; w
przypadku uktadéw staloci$nieniowych najwieksze destrukcje egzergii zaobserwowano dla
diabatycznego UWCAES, a najmniejsze dla ukladu adiabatycznego. Na podstawie wynikéw
uzyskanych przy zastosowaniu zaawansowanej analizy egzergetycznej zaprezentowano wniosek, ze
zaprezentowane wyniki wskazuja na duzy potencjal ograniczania destrukcji egzergii poprzez
ulepszanie poszczegdlnych elementéw systemu, w szczegdlno$ci: sprezarek, turbin i wymiennikdéw
ciepla. Najwigksza redukcj¢ destrukcji egzergii mozna osiagna¢ za pomoca udoskonalenia
wymiennikéw ciepta. Nalezy podkre$li¢, ze zaprezentowane wyniki uzyskane w ramach
przeprowadzonej analizy egzergetycznej sa bardzo wazne z punktu widzenia potencjatu doskonalenia
badanych systeméw.

W rozdziale 7 Autor przedstawil podsumowanie wnioskéw w uzyskanych w ramach badan
zaprezentowanych w monografii. Uzyskane rezultaty sa rowniez podstawa do zdefiniowania planéw
przysztych badan w zakresie technologii CAES.

Nalezy podkresli¢, ze zawarto§¢ merytoryczna pracy jest bardzo wazna z punktu widzenia rozwoju
technologii magazynowania CAES. Po analizie monografii jednoznacznie stwierdzam, ze Kandydat
do stopnia doktora habilitowanego osiagnal zatozony cel naukowy, a jego osiagnigcia naukowe sg
oryginalnym rozwigzaniem o zastosowaniu aplikacyjnym waznym z punktu widzenia doskonalenia
technologii CAES. W zwiazku z tym stwierdzam, ze Kandydat wykazal si¢ umiejgtnoscia
samodzielnego prowadzenia badain naukowych, a monografia jest osiagnieciem naukowym
stanowiacym istotna aktywno$¢ i wklad naukowy w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,
gornictwo i energetyka, ktory moze by¢ podstawa do nadania stopnia doktora habilitowanego.

Kandydat w ramach wniosku wykazal réwniez drugie osiagnigcie: Cykl publikacji powiazanych
tematycznie: Badania numeryczne i eksperymentalne wybranych metod wytwarzania i wykorzystania
wodoru. W ramach tego osiagniecia Kandydat zaprezentowal 4 publikacje naukowe Al-A4
wymienione w punkcie 3e¢) ninigjszej recenzji. RoOwniez to osiagnigcie (dotyczace technologii
wodorowych) nalezy zaliczy¢ do waznych osiagnig¢ oraz waznych z punktu widzenia wktadu
naukowego w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gdrnictwo i energetyka. Jako najwazniejsze
osiagnigcia w tym zakresie nalezy wymieni¢: 1) budowa modelu matematycznego sztucznej sieci
neuronowej do przewidywania zapotrzebowania na energie elektryczng, ktérej zadaniem bylo
wygenerowanie danych potrzebnych do zaplanowania strategii sterowania stosem ogniw SOFC;
2) budowa modelu matematycznego procesu reformingu parowego dla trzech réznych paliw (metanu,
biogazu i eteru dimetylowego); 3) wykorzystanie opracowanego modelu do symulacji sktadu gazéw
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wylotowych z oddzielnego reformera parowego oraz do okreSlenia sktadu gazdéw powstajacych na
powierzchni katalizatora umieszczonego w kanale anodowym ogniwa MCFC; 4) przeprowadzenie
badan eksperymentalnych potwierdzajacych korzySci plynace z zastosowania recyrkulacji gazéw
anodowych w ogniwie paliwowym SOFC oraz 5) przeprowadzenie badan eksperymentalnych dla
ogniwa paliwowego MCFC zasilanego mieszaning metanu i pary wodnej w obecno$ci katalizatora w
kanale anodowym ogniwa MCFC.

Podsumowanie

Po analizie monografii (Osiagnigcie nr L. Wybrane zagadnienia modelowania matematycznego
ukladow do magazynowania energii przy pomocy sprezonego powietrza — opublikowane w formie
monografii naukowej) oraz ocenie osiagniecie nr II: Badania numeryczne i eksperymentalne
wybranych metod wytwarzania i wykorzystania wodoru — opublikowane w formie cyklu publikacji
powigzanych tematycznie (artykuly Al — A4) stwierdzam jednoznacznie, ze Kandydat do nadania
stopnia doktora habilitowanego osiagnal zatozony i wazny z punktu widzenia rozwoju dyscypliny
ISGIiE cel naukowy. Osiagnigcia naukowe stanowia oryginalne rozwiazania w duzym zakresie
oduzym potencjale aplikacyjnym. W zwiazku z tym stwierdzam, ze Kandydat wykazal sig
umiejgtnoscia samodzielnego prowadzenia zaawansowanych badan naukowych a monografia oraz
cykl artykutéw (Osiagniecie nr IT) w zakresie: ,,Badania numeryczne i eksperymentalne wybranych
metod wytwarzania i wykorzystania wodoru” sg osiagnigciem naukowym stanowiacym istotny wktad
w zakresie dyscypliny inZynieria §rodowiska, gérnictwo i energetyka, ktory z cala pewno$cia moze
by¢ podstawa do nadania stopnia doktora habilitowanego.

3g) Informacja o spelnieniu przez Kandydata kryterium dotyczgcego wykazania si¢ istotng
aktywnos$cia naukowa lub artystyczng.

Dr inz. Lukasz Szablowski w ramach swojej dziatalno$ci naukowej realizuje prace badawczo-
rozwojowe w réznych (waznych) obszarach badawczych dyscypliny inzynieria §rodowiska, gérnictwo
i energetyka, w tym badania z waznych obszaréw dotyczacych aktualnych probleméw w zakresie
technologii wodorowych oraz systeméw akumulacji CAES. Pomiedzy uzyskaniem stopnia doktora a
uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego Kandydat byt wspotautorem 31 artykuléw naukowych (co
przedstawiono we wcze$niejszych punktach niniejszej recenzji). W ramach dziatalno$ci Kandydata
nalezy réwniez podkre§li¢ ponadprzecietng aktywno$¢ w zakresie: wspdipraca migdzynarodowa
i staze naukowe; udzial w realizacji projektéw naukowych oraz prac badawczych dla przemystu, co
opisano w dalszej czgsci niniejszego punktu.

Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat odbyt 4 staze naukowe w instytucjach zagranicznych: 1) 3-
miesigczny staz w National Technical University of Athens, Grecja. W trakcie stazu prowadzono
badania w zakresie modelowania i analizy egzergetycznej ukltadéw do magazynowania energii CAES i
LAES, czego efektem sa 3 publikacje w czasopismach naukowych w tym dwie w prestizowym
czasopi$mie Energy; 2) 2-tygodniowy staz w National Cheng Kung University, w trakcie stazu
prowadzono badania nad elektrolitami o podwdjnym przewodnictwie jonowym dla
wysokotemperaturowych ogniw paliwowych, czego efektem byly 4 publikacje, w tym 3 w
prestizowym czasopiSmie International Journal of Hydrogen Energy; 3) 2-tygodniowy staz w
Fraunhofer Institute for Ceramic Technologies and Systems IKTS, Niemcy oraz 2-tygodniowy staz w
University of Aveiro (Portugalia), w trakcie ktérego przeprowadzano badania materialow
wchodzacych w sklad membran (oraz niektérych ogniw paliwowych) do separacji CO2. Przed
uzyskaniem stopnia doktora Kandydat odbyt 1 6-ciomiesieczny staz w San Diego State University
(USA), w trakcie ktorego Kandydat bral udziat w projektowaniu instalacji do cinieniowej pirolizy
biomasy.

Kandydat aktywnie uczestniczyl w pracach zespoldw badawczych realizujacych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych. Przed uzyskaniem stopnia doktora
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Kandydat byl gtéwnym wykonawca w projekcie: Opracowanie strategii sterowania Zrédlami
pracujgcymi w systemie energetyki rozproszonej, grant NCN. Pomigdzy uzyskaniem stopnia doktora
a uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego kandydat byl zaangazowany w realizacje 8 projektow:
1) Praca rozproszomych Zrédel energii — strategie sterowania oparte o sztuczne sieci neuronowe
(kierownik), Narodowe Centrum Nauki - Projekt PRELUDIUM; 2) Wysokosprawne weglanowe
ogniwa paliwowe, grant NCBiR (wykonawca); 3) Innovative matrix materials for molten carbonate
fuel cells, grant NCBiR (wykonawca); 4) Udoskonalone wytwarzanie ogniw paliwowych majgce na
celu wydtuzenie czasu eksploatacji, poprawg parametréw pracy, w szczegdlnosci mocy przypadajgcej
na jednostke objetosci/masy ogniwa, oraz obnizenie kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych
poprzez zastosowanie alternatywnych ukladow katalitycznych w technologii poligraficznej, grant
NCBR (podwykonawca); 5) Opracowanie przemystowej konstrukcji weglanowych ogniw paliwowych
oraz ceramicznych elektrolizeréw dajgcych mozliwosé integracji z instalacjami energetycznymi
power-to-gas, grant NCBiR (podwykonawca); 6) Nowy model protonowego ceramicznego ogniwa
paliwowego (SOFC) oparty o parametry zredukowane, grant OPUS NCN (wykonawca); 7) Novel
molten carbonate/ceramic composite materials for sustainable energy technologies with CO2 capture
and utilization, grant FCT / EU M-ERA.NET 2016 (wykonawca) oraz 8) Badania proceséw parowego
rozktadu metanu do wodoru w obecnosci zjawisk elektrochemicznych, grant grant NCN (kierownik).
Ponadto Kandydat uczestniczyt (pomigdzy uzyskaniem stopnia doktora a uzyskaniem stopnia doktora
habilitowanego) w zespolach badawczych realizujacych prace: 1) Zastosowanie zaawansowanej
analizy egzergetycznej do modelowania i oceny ukladéw do magazynowania energii wykorzystujgcych
sprezone powietrze (kierownik), grant wewngtrzny w ramach programu ,,Inicjatywa Doskonato$ci —
Uczelnia Badawcza” finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego; 2)
Wykorzystanie wytwarzania addytywnego do produkcji  elementéw wysokotemperaturowych
elektrochemicznych Zrédel energii, (kierownik), Grant Rektorski, Politechnika Warszawska, 3)
Opracowanie modelu dynamicznego i badania eksperymentalne procesu reformingu parowego
zachodzqcego bezposrednio na anodzie ogniwa paliwowego MCFC, (kierownik), Grant Dziekanski
Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej (badania wstepne do
grantu SONATA NCN).

Na podstawie przedstawionych danych nalezy jednoznacznie stwierdzié, ze aktywno$¢ kandydata
w ramach realizacji projektow naukowo-badawczych jest réwniez ponadprzecietna. Realizowane
prace dotycza waznych zagadnien z zakresu systeméw energetycznych. W zakresie dzialalno$ci
naukowo-badawczej Kandydata nalezy réwniez wymieni¢: a) uzyskane prawa wlasnosci
przemyslowej, w tym patenty: 1) -Zgloszenie patentowe P-422085, Rafal Bernat, Jarostaw Milewski,
Arkadiusz Szczg$niak, Lukasz Szablowski, Uszczelnienie wysokotemperaturowych ogniw
paliwowych; 2) Zgloszenie patentowe P.427754, Karol Cwieka, Tomasz Wejrzanowski, Robert
Baron, Jarostaw Milewski, Lukasz Szablowski, Arkadiusz Szczgéniak, Sposdéb wytwarzania katody
weglanowego ogniwa paliwowego o wysokiej porowato§ci otwartej; 3) Zgloszenie patentowe
P.441399, Dybinski O., Martsinchyk A., Milewski J., Szczg¢éniak A., Szablowski L. Sposéb
regeneracji elektrolitu w weglanowym ogniwie paliwowym, 4) Zgloszenie patentowe P.443556,
Szablowski L., Dybinski O. Adiabatyczny uklad do magazynowania energii; oraz b) wdrozenia
technologiczne: 1) Analiza mozliwo$ci adaptacji skraplacza bloku gazowo-parowego dawnej EC
Starachowice do roli wymiennika cieplowniczego dla potrzeb EC w Siedlcach; 2) Instalacja do
ci$nieniowej pirolizy biomasy o wydajno$ci 7200 1B/h, Stany Zjednoczone Ameryki, San Diego.
Nalezy réwniez dodaé, ze Kandydat uzyskat 3 nagrody Rektora Politechniki Warszawskiej: 2016 —
zespolowa I stopnia za osiagnigcia naukowe, 2019 — indywidualna I stopnia za osiagniecia naukowe,
2021 — indywidualna I stopnia za osiagnigcia naukowe oraz nagrode naukowa im prof Walthera
Hermana NERNSTA za osiagnigcie praktyczne zwigzane z procesami elektrochemicznymi oraz
Stypendium Ministra Nauki i Szkolnictwa 2020 — 2023 wyzszego dla wybitnych mtodych naukowcow

Po przeanalizowaniu pelnej dokumentacji stwierdzam jednoznacznie, ze Kandydat wykazal
si¢ istotng aktywnoScia naukows i spelnia kryterium niezbedne do nadania stopnia doktora
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habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
Srodowiska, gérnictwo i energetyka w zakresie kryterium dotyczgcego wykazania si¢ istotng
aktywnos$cia naukowg lub artystyczng

3h) Informacja o osiagnigciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujgcych nauke
Kandydata do stopnia doktora habilitowanego.

Na podstawie przedstawionej przez Kandydata dokumentacji nalezy stwierdzié ze w zakresie
osiagnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujacych nauke aktywno$é Kandydata do stopnia
doktora habilitowanego jest ponadprzecigtna. Nalezy tu wymieni¢ nastgpujace osiagniecia Kandydata:
1) Przedmioty prowadzone w jezyku polskim: Turbiny energetyczne, Turbiny gazowe i uktady
gazowo-parowe, Algorytmy i programy bilanséw cieplnych, Uklady hybrydowe w energetyce,
Urzadzenia pomocnicze, Informatyka; Przedmioty prowadzone w jezyku angielskim: Algorithms and
programs of heat balances, Theory of turbomachinery, Turbines, Gas turbines and combined cycles,
Mathematical modeling and computer simulation of distributed energy systems; 2) promotor prac
dyplomowych: w latach 2014 — 2023 Kandydat byl promotorem prac dyplomowych 43 studentéw
(sumarycznie prac magisterskich i inzynierskich) na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa
Politechniki Warszawskiej.; 3) Promotorstwo doktorantéow - od roku 2023 Kandydat jest promotorem
pomocniczym pracy doktorskiej Pana Stanistawa Salygi na Wydziale Mechanicznym Energetyki i
Lotnictwa Politechniki Warszawskiej. Ponadto Kandydat jest redaktor pomocniczym w Journal of
Energy Resources Technology (100 pkt wg MEIN, IF 3) wydawanym przez ASME oraz Redaktorem
w Joumnal of Power Technologies (IF 0,6) wydawanym przez Instytut Techniki Cipelnej. Kandydat
jest rowniez recenzentem w czasopismach: Energy, International Journal of Energy Research, Journal
of Energy Resources Technology, Architecture Civil Engineering Environment, Applied Sciences,
Entropy. W roku 2015 Kandydat uzyskal nagrode Rektora Politechniki Warszawskiej: 2015
(zespotowa III stopnia) za osiagniecia organizacyjne

4. Wniosek koncowy

Na podstawie przedstawionej przez Kandydata dokumentacji stwierdzam jednoznacznie, ze
osiagnigcia naukowe zatytulowane ,,Wybrane zagadnienia modelowania matematycznego ukladow do
magazynowania energii przy pomocy sprezonego powietrza” — opublikowane w formie monografii
naukowej oraz Osiagniecie nr II: Badania numeryczne i eksperymentalne wybranych metod
wytwarzania i wykorzystania wodoru — opublikowane w formie cyklu publikacji powiazanych
tematycznie. Dr inz. Lukasza Szablowskiego spelnia wymagania stawiane osobom ubiegajacym sie o
nadanie stopnia doktora habilitowanego okre§lone w art. 219 ust. 1, pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. , a dorobek oceniam jako wartoSciowy i
ponadprzecigtny oraz majacy znaczacy wkiad w rozwéj dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo
i Energetyka. Osiagnigcia Kandydata w ramach wszystkich kryteriéw branych pod uwage w recenzji
oceniam jako ponadprzecietne.

W zwigzku z powyzszym pozytywnie opiniuj¢ wniosek do Komisji Habilitacyjnej oraz
do Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki
Warszawskiej o nadanie dr inz. Lukaszowi Szablowskiemu stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie InZynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka.

N@[dem Slawel



