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RECENZJA
osiggnigcia naukowego, istotnej aktywnosci naukowej oraz osiggnie¢ dydaktycznych,
organizacyjnych i popularyzujgcych nauke Pana dra inz. Marcina Wc'>{owicza w postepowaniu o
nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych, w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka.

I. Podstawa opracowania recenzji

Podstawg wykonania recenzji byta Uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej z dnia 12 marca 2024 r w sprawie powotania
petnego sktadu komisji habilitacyjnej w postepowaniu habilitacyjnym wszczetym na wniosek Pana dr.
inz. Marcina Wotowicza, na podstawie ktdrej zostalem powotany na recenzenta i powierzono mi
dokonanie oceny osiagnie¢ naukowych dr. inz. Marcina Wotowicza ubiegajacego sie o stopien doktora
habilitowanego, zgodnej z wymaganiami okreslonymi w art. 219 ust. 1, pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U.z 2018 r. poz. 1668 z péZn. zm.) oraz wykonanie
recenzji.

Dokumentacje dr. inz. Marcina Wotowicza otrzymatem 3 kwietnia 2024 r., co stanowito podstawe
formalno-prawng dokonania oceny i wykonania recenzji. Przygotowana przez Habilitanta
dokumentacja w formie papierowej i elektronicznej zawiera:

1. Kopig wniosku z dnia 28.09.2023 o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka.

Kopie dyplomu potwierdzajacego posiadanie stopnia naukowego doktora.

Dane wnioskodawcy.

Autoreferat.

Wykaz osiggniec¢ naukowych.

Wersje elektroniczne publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego.
Oswiadczenia o wspotautorstwie.
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ll. Podstawowe dane o kandydacie

Pan dr inz. Marcin Wotowicz jest absolwentem Politechniki Warszawskiej. W roku 2009 uzyskat
tytut magistra inzyniera na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa. Tytut pracy dyplomowe;j
JElektrocieptownia Jadrowa Warszawa-Poétnoc”, praca zostata wyrézniona nagroda | stopnia Polskiego
Towarzystwa Nukleonicznego za najlepsze prace dyplomowe z zakresu energetyki jadrowej.
Promotor: Prof. dr hab. inz. J6zef Portacha. W roku 2013 uzyskat stopieri doktora nauk technicznych.
Doktorat zostat obroniony z wyrdznieniem na Politechnice Warszawskiej, Wydziat Mechaniczny
Energetyki i Lotnictwa. Tytut rozprawy doktorskiej ,Modelowanie matematyczne weglanowego
ogniwa paliwowego”. Promotor: Prof. dr hab. inz. Krzysztof Badyda. W okresie 1.10.2010 do
31.03.2014 pracowat na Politechnice Warszawskiej, Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa,
Instytut Techniki Cieplnej jako samodzielny referent ds. technicznych, nastepnie od 1.04.2014 do
30.09.2021 jako adiunkt naukowo-dydaktyczny w tej samej jednostce, a obecnie od 1.10.2021 pracuje
jako adiunkt naukowo-dydaktyczny na Politechnice Warszawskiej, Wydziat Mechaniczny Energetyki i

Lotnictwa, Instytut Techniki Cieplnej, Zaktad Racjonalnego Uzytkowania Energii.

lll. Ocena osiggniecia naukowego Habilitanta
We wniosku o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska,
gornictwo i energetyka Pan dr inz. Marcin Wotowicz wskazat jako osiggniecie, bedace podstawg
ubiegania sie o stopier doktora habilitowanego, cykl pt. Badania, analiza i modelowanie wybranych
technologii magazynowania energii elektrycznej i ciepta, 20 powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych. Publikacje sktadajgce sie na osiggniecie naukowe dr. inz. Marcina Wotowicza,
numerowane zgodnie z zapisem w wykazie osiagnigc, to:
[A1] Szabtowski, L., Krawczyk, P., Wolowicz, M., Exergy analysis of adiabatic liquid air Energy storage (A-laes) system
based on Linde—-Hampson cycle, Energies, 2021, 14(4), 945
[A2] Dzido, A., Wolowicz, M., Krawczyk, P., Transcritical carbon dioxide cycle as a way to improve the efficiency of o
Liquid Air Energy Storage system, Renewable Energy, Volume 196, 2022, s. 1385-1391
[A3] Dzido, A., Krawczyk, P., Wotowicz, M., Badyda, K., Comparison of advanced air liquefaction systems in Liquid Air
Energy Storage applications, Renewable Energy, Volume 184, 2022, 5. 727-739
[A4] Milewski, )., Wotowicz, M., Lewandowski, J., Comparison of SOE/SOFC system configurations for a peak
hydrogen power plant; International Journal of Hydrogen Energy, 2017, 42(5), s. 3498-3509
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[A5] Zwierzchowski, R., Niemyjski, O., Wotowicz, M., Energy Savings Analysis for Operation of Steam Cushion System
for Sensible Thermal Energy Storages, Energies, 2022, 15(1), 286

[A6] Zwierzchowski, R., Wofowicz, M., Energy and exergy analysis of sensible thermal Energy storage—Hot water
tank for a large CHP plant in Poland; Energies, 2020, 13(18), 4842

[A7] Wolowicz, M., Kupecki, J., Wawryniuk, K., Milewski, J., Motyliriski, K., Analysis of nodalization effects on the
prediction error of generalized finite element method used for dynamic modeling of hot water storage tank;
Archives of Thermodynamics, 2015, 36(3), pp. 123-138

[A8] Milewski J., Wotowicz M., Bujalski W., Methodology for choosing the optimum architecture of a STES system,
Journal of Power Technologies, 2014, vol. 94, nr 3, 5.153-164

[AS] Wolowicz, M., Krawczyk, P., Gruszecka, M., Mikotajczak, A., Wykorzystanie kawernowych magazynéw gazu
ziemnego jako wysokopojemnosciowych magazynow energii elektrycznej; Rynek Energii, 2017, 5(132)

[A10] Wofowicz M., Metody magazynowania energii elektrycznej z wykorzystaniem technologii gazowych; Rynek
Energii, 2023, vol. 2 (165), 5. 45-52.

[A11] Milewski J., Wofowicz M., Bujalski W., Analiza zafozeri konstrukcyjnych sezonowego zasobnika energii
stonecznej, Rynek Energii, 2013, vol. 5, 5. 91-99

[A12] Milewski, J., Wotowicz, M., Bujalski, W.; Seasonal thermal energy storage - A size selection; Applied Mechanics
and Materials, 2014, 467, pp. 270-276

[A13] Bujalski W. Wofowicz M., Magazynowanie wodoru, ogniwa paliwowe; W: Energetyka
odnawialna w budownictwie. Magazynowanie energii / Chwieduk Dorota, Jaworski Maciej (red.),
2018, Wydawnictwo Naukowe PWN, s.391-406, ISBN 9788301200466

[A14] Krawczyk, P., Mikotajczak, A., Wotowicz, M., Badyda, K., Gruszecka, M.; Mathematical model and simulation
of a new concept of the bus powering - Liquid air bus (labus); AIP Conference Proceedings, 2018, 1978, 470083

[A15] Mikotajczak, A., Woftowicz, M., Kurkus-Gruszecka, M., Badyda, K., Krawczyk, P.; Improving the efficiency of
Liquid Air Energy Storage by Organic Rankine Cycle module application; 2018 International Interdisciplinary PhD
Workshop, IIPhDW 2018, 2018, pp. 99-102

[A16] Krawczyk, P., Mikotajczak, A., Gruszecka, M., Wolowicz, M., Badyda, K.; Impact of selected parameters on the
performance of adiabatic liquid air energy storage with steam module; ECOS 2018 - Proceedings of the 31st
International Conference on Efficiency, Cost, Optimization, Simulation and Environmental Impact of Energy
Systems, June 17th to 21st 2018 - Guimardes /Teixeira Jose Carlos (red.), 2018, University of Minho, 5.1-7, ISBN
978-972995964-6

[A17] Krawezyk, P., Wotowicz, M., Mikotajczak, A., Badyda, K.; Technical and economic analysis of adiabatic liquid
air energy storage with nitrogen and oxygen separation (LAES-ONS); 30th International Conference on Efficiency,
Cost, Optimization, Simulation and Environmental Impact of Energy Systems, Proceedings of a meeting held 2-6
July 2017, 5an Diego ECOS 2017, 2017

[A18] Krawczyk, P., Mikotajczak, A., Wotowicz, M., Badyda, K., Gruszecka, M.; Impact of selected parameters on the
performance of compressed natural gas energy storage using cavern gas storage system; American Institute of
Physics AIP Conference Proceedings, 2018, Volume 1978, paper number 470079
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[A19] Wolowicz, M., Kakumanu, R.; Mathematical model of compressed air energy storage expansion part with flue
gas recovery; Americn Institute of Physics AIP Conference Proceedings, 2019, Volume 2116, paper number 450083
[A20] Milewski, 1., Wotowicz, M., Bujalski, W.; Methodology for choosing the optimum configuration of STES system;
OPT-i 2014 - 1st International Conference on Engineering and Applied Sciences Optimization, Proceedings, 2014,

pp. 222-239.

Zgodnie z zapisami ustawy osiggniecie naukowe, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 2, ,,moze stanowi¢
czes$c pracy zbiorowej, jezeli opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym wktadem
osoby ubiegajgcej sie o stopien doktora habilitowanego”. Pan dr inz. Marcin Wotowicz zamiescif opis
wktadu wtasnego w powstanie kazdej z publikacji wymienionej w cyklu oraz zamiescit oswiadczenia
wspotautorow potwierdzajgce zakres i wktad w prace naukows. Pozwala to stwierdzi¢, ze warunek
ujety w zapisach ustawy art. 219 ust. 2 zostat spetniony.

Publikacje od A1-A6 wskazane w cyklu przez habilitanta jako osiggniecia naukowe ukazaty sie w
czasopismach o duzej renomie naukowej, posiadajgce Impact Faktor, publikacje A7-A12 ukazaty sie w
czasopismach punktowanych znajdujacych sie na Liscie Ministerialnej, pozycja A13 stanowi rozdziat w
monografii, a publikacje A14-A20 zostaty wydane w recenzowanych materiatach konferencji
miedzynarodowych. Trzy prace zostaly opublikowane w zaliczanych do swiatowej czotowki
czasopismach, takich jak: Journal of Hydrogen Energy, Renewable Energy (2x). Fakt ten przekfada sie
na sumaryczng wartos¢ wskaznika Impact Factor IF dla publikacji zaliczonych do osiggniecia
naukowego, ktdrego wartos¢ wynosi 30,911. Suma punktéw przypisanych za publikacje sktadajace sie
na cykl wedtug wykazu MNiSW wynosi 1160.

Przechodzac do oceny merytorycznej publikacji, nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze publikacje
wchodzgce w sktad cyklu podlegaty ocenie zaréwno przez recenzentow wybranych przez czasopisma,
jak i przez edytora wydawniczego. Uwzgledniajgc range czasopism w szczegdlnosci tych z IF, w ktérych
ukazaty sie publikacje naukowe Habilitanta jako wspétautora, moina uznac, ze opublikowane wyniki
s istotne i wnoszg znaczacy wktad w rozwdj nauki. W opinii staratem sie ocenié¢ cykl publikacji jako
catosé, nie traktujgc ich jako zbidr artkutéw, jednak znaczna liczba publikacji i ich pewne zréznicowanie
nie utatwiajg takiego podejscia.

W przedstawionym cyklu publikacji jest poruszana niezwykle aktualna i waina tematyka
magazynowania energii oraz ciepta istotna z punktu widzenia dzisiejszej transformacji. Ze wzgledu na
wzrastajacy udziat energii odnawialnej w ogdlnym miksie energetycznym jest to kluczowe zagadnienie
dla powodzenia transformacji energetycznej. Habilitant zwraca uwage w swoich pracach na gtowne

wady wiekszosci odnawialnych zradet energii, tj. niedopasowanie pomiedzy produkcjg a popytem, jak
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i trudng do przewidzenia produkcje. Powoduje to, co jest podnoszone w pracach Habilitanta, brak
stabilnosci w wytwarzanych mocach, co stusznie zostato zakwalifikowane jako jedna z najwiekszych
wad OZE.

Prowadzone przeze Habilitanta badania naukowe miaty m.in. na celu prowadzenie analiz
prezentujacych mozliwosci ograniczenia negatywnego wptywu na s$rodowiska aktualnie
wykorzystywanych technologii, np. poprzez podnoszenie sprawnosci uktadéw. Habilitant wykonat
szereg analiz dotyczacych magazynowania zaréwno ciepta, jak i energii elektrycznej. Przy czym
szczegotowo zajat sie analizg strat wystepujacych w uktadach w poszczegdlnych podzespotach, co
pozwolito na identyfikacje elementéw, ktére powinny podlegaé modernizacji. Rozpatrywano réwniez
szczegotowo mozliwosci zwiekszenia sprawnosci badanych systemow.

Badano szereg metod i mozliwosci magazynowania energii, np. w skroplonym powietrzu. Na te
potrzeby zostata wykonana analiza zaréwno energetyczna, jak i egzergetyczna. Zaprezentowano
autorskie propozycje integracji magazynéw z innymi technologiami, jak np. z uktadami ORC, obiegiem
parowym, obiegiem na dwutlenek wegla. Celem wielowariantowych analiz byto wskazanie
optymalnych konfiguracji, pozwalajacych na zwigkszenie sprawnosci lub poprawe wskaznikow
ekonomicznych ukfadéw. Dla magazyndw wykorzystujgcych spreione powietrze Habilitant
zaproponowat sprzezenie takiego magazynu z czescig parowa uktadu. Przeprowadzone analizy
wskazaty na znaczaca poprawe sprawnosci uktadu magazynowania energii. W publikacjach podjeto
rowniez tematyke magazynowania energii elektrycznej w wodorze. Wykonana zostata analiza uktadu
magazynowania, zfozona ze zbiornika wodoru oraz elektrolizera typu SOE i ogniwa paliwowego typu
SOFC. Przeprowadzone badania pozwolity okresli¢ konfiguracje dla takiego uktadu magazynowania,
cechujgca sie najwiekszg sprawnoscig. Ciekawym rozwigzaniem analizowanym przez Habilitanta i
majgcym duzy potencjat jest magazynowanie energii elektrycznej z wykorzystaniem kawernowych
magazynow gazu ziemnego. Co istotne, zaproponowane rozwigzanie zostatlo pod wzgledem
technicznej wykonalnosci skonsultowane z przedstawicielami PGNiG oraz Gas Storage Poland.

Czgsto podejmowanym w literaturze zagadnieniem s3 magazyny ciepta stosowane w
elektrocieptowniach. Habilitant rowniez podjat sie tej tematyki, wykonat szereg analiz dotyczacych
strat energetycznych i egzergetycznych takich magazyndw ciepta. Wykazat m.in., ze straty w uktadzie
samego akumulatora ciepta lub komponentéw mu towarzyszacych w poréwnaniu do pozostatych
komponentow bloku energetycznego sg niewielkie. W publikacjach podjeto réwniez tematyke
poprawy sprawnosci funkcjonowania magazynow ciepta i optymalizacji pracy poduszki parowej
bedgcej ich integralnym elementem. Badania naukowe zostaly uzupetnione o dtugoterminowe
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magazyny ciepta, stanowigce tzw. sezonowe magazynowanie ciepta. W ramach badar dokonano
niestacjonarnego modelowania dtugoterminowego magazynu ciepta zintegrowanego z kolektorami
stonecznymi. Wyniki analiz pozwolity na dobér optymalnej geometrii zbiornika. Kontynuacja prac nad
magazynami ciepfa zaowocowata ciekawymi rozwigzaniami z matymi zasobnikami ciepta,
stanowigcymi element ukfadu kogeneracyjnego wspdtpracujgcego z ogniwem paliwowym. Co istotne,
wyniki symulacji komputerowych zostaty poréwnane z wynikami pomiaréw eksperymentalnych.
Badania naukowe przeprowadzone przez Habilitanta dotyczyly réwniez mozliwosci wspatpracy
uktadéw parowych z uktadami gazowymi. Celem tego typu badan, podobnie jak w wielu
wczesniejszych analizach, byt dobér uktadu oraz optymalizacja parametrow jego pracy, tak aby
poprawi¢ sprawnosci catego uktadu, co jest niezwykle istotne podczas integracji réznych technologii.
Odnoszac sie szczegotowo do prac Habilitanta w ramach badan [Al], z sukcesem przeprowadzono
analizy egzergetyczne ztozonego ukfadu magazynujacego energie LAES. Wieloparametrowa analiza
egzergetyczna, przeprowadzona dla czterech wariantéw uktadu, pozwolita na okreslenie elementéw
generujacych najwieksze straty egzergii. Analiza mozliwosci potaczenia uktadow magazynowania energii
typu LAES z obiegiem na dwutlenek wegla byta celem prac prowadzonych w [A2]. Celem takiej integracji
byto uzyskanie synergii w postaci wzrostu sprawnosci magazynowania energii. Dokonane przez Habilitanta
potaczenie uktadéw pozwolito na nowe spojrzenie na tego typu konfiguracje, co powinno skutkowac
lepszymi rozwigzaniami stosowanymi w przyszfosci. Wnioski z badan [A2] pozwolity na stwierdzenie, Ze
uktad réwnolegty zapewnia wyiszg sprawnos$¢ magazynowania energii, jednak, co niezwykle istotne,
roznice miedzy tymi uktadami zmniejszajg sie wraz ze spadkiem ci$nienia regazyfikacji. W pracy [A3]
analizowano sze$¢ metod skraplania powietrza. Dla kazdej z metod okreslono rézne warunki pracy, tak aby
poréwnac uktady pracujgce z optymalnymi ustawieniami z punktu widzenia naktadéw energetycznych. W
tego typu uktadach konfiguracja kazdego elementu ma wptyw na koricowg sprawnos¢ magazynu, co
sprawia, ze postawione zadanie byto ztozone. Jak wykazaty analizy, kluczowg czescig procesu, wptywajaca
na sprawnos¢ koricowa, jest proces skraplania. W ramach badan przeprowadzono niezwykle cenng analize
egzergetyczna, majaca na celu ocene strat wystepujacych w gtéwnych procesach uktadu. W publikacji [A4]
analizowano magazyn energii oparty o elektrolizer typu SOE oraz ogniwo paliwowe typu SOFC. Wykonano
wielowariantowa analize uktaddw, co pozwolito na okreslenie sprawnosci poszczegdlnych uktaddow.
Przeprowadzone badania wykazaty znaczacy wplyw zastosowania pomp wody zamiast sprezarek gazu.
Wykazano, ze kluczowa kwestig w tego typu uktadach jest odpowiednia gospodarka cieptem. Wskazano
ponadto, ze sprawnosc osiggnieta przez ukfad z magazynem wodoru jest poréwnywalna z uktadem na

skroplone powietrze.
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Z punktu widzenia technicznego w duzych magazynach ciepta istnieje szereg probleméw
technologicznych, m.in. absorbcja tlenu z otoczenia, co wymusza zastosowanie poduszki parowej. Analizy
te podjete zostaty w pracy [AS], oszacowano m.in. oszczednosci energii dla trzech systemdw pracy uktadu
poduszki parowej dla zbiornika akumulatora na przyktadzie Elektrocieptowni Biatystok, Elektrocieptowni
Siekierki w Warszawie oraz Elektrocieptowni w Krakowie. Na uwage zastuguja analizy przeprowadzone
zaréwno dla sezonu grzewczego, jak i letniego oraz dla okresu przejsciowego. Istotnym wktadem w
badania byto wykazanie, ze zatozenia typowo przyjmowanie w obliczeniach strat ciepta, czyli prawie stata
temperatura mieszania gorgcej wody w warstwie ponizej gérnego otworu, sg dobrym przyblizeniem.
Poréwnanie wynikéw analiz z danymi eksperymentalnymi potwierdzity uiyteczno$é¢ wykorzystanych
modeli.

W  publikacji [A6] kontynuowano badania zwigzane z magazynowaniem ciepta
w zasobnikach ciepta w elektrocieptowniach. Przeprowadzono niezwykle cenng analize energetyczng i
egzergetyczng uktadu hydraulicznego Elektrocieptowni Siekierki w wariantach przed, jak i po instalagji
uktadu magazynowania ciepta. Takie postepowanie nalezy uzna¢ za nowatorskie, pozadane i niezwykle
cenne, pozwalajgce na wyciggnigcie realnych wnioskéw z takiego wdroienia. Przeprowadzone analizy
pozwolity na okreslenie stabych punktéw uktadu, m.in. w celu ograniczenia zuzycia energii elektrycznej i
ciepta w rozpatrywanym uktadzie hydraulicznym zalecono modernizacje wymiennikéw ciepta oraz pomp.

Magazynowanie ciepta w ukfadzie kogeneracyjnym z ogniwem paliwowym byto tematem badan w
pracy [A7]. Z sukcesem opracowano model komputerowy zasobnika c.w.u., wystepujacego jako element
uktadu kogeneracyjnego. Poréwnujgc dane uzyskane w wyniku modelowania komputerowego oraz dane
eksperymentalne, potwierdzono zasadno$¢ zastosowanego modelu. Do nietypowych metod
magazynowania energii nalezy zaliczy¢ magazynowanie energii z wykorzystaniem kawernowych
magazynéw gazu. Analiza tego typu magazynéw byta przedmiotem badan w pracy [A9]. Przeprowadzone
analizy pozwolity na okreslenie mocy i pojemnosci uktadu dla badanego przypadku.

W pracach [A11] i [A12] badano dtugoterminowe magazynowanie ciepta w zasobnikach. Energia
cieplna zostata w analizowanym przypadku pozyskana ze Storica. Analizie poddano szereg wariantéw
celem okreslenia optymalnych parametréw konstrukcyjnych catego systemu. We wnioskach wskazano, ze
wraz ze zmniejszajgcym sig udziatem energii stonecznej w bilansie cieplnym uktadu, objetos¢ zasobnika
ciepta zmniejsza sie szybciej niz powierzchnia kolektoréw stonecznych. Co istotne, wskazano réwniez
optymalng wartos¢ V/A jako 2,0 osiggana dla udziatu ciepta ze Storica rzedu 70%.

Nowatorskie analizy przeprowadzono w pracy [A14]. Badano ukfady magazynowania skroplonego
powietrza zastosowane do napedzania autobusu. Analizowany system wykorzystywat energie elektryczna

do zasilania sprezarek oraz czynnika zimnego, pozyskiwanego w procesie regazyfikacji. Przedstawiona
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technologia wydaje sie obiecujaca, co potwierdzily zaprezentowane badania. Szereg analiz poswiecono
zarzadzaniu cieptem i chtodem oraz uktadom sprzegajacym lub optymalizacji pracy magazynowania
energii. W pracy [A15] przedstawiono koncepcje potaczenia magazynu LAES z uktadem ORC. Opracowano
zaawansowany model matematyczny uktadu LAES-ORC, ktéry to model zostat z powodzeniem
zaimplementowany w srodowisku Aspen Hysys. Sprzegniecie magazynu LAES z modutem parowym jest
interesujaca propozycjg uktadu, pozwalajgcego na zwigkszenie sprawnosci. Koncepcja ta zostata
zaprezentowana w pracy [A16]. W uktadzie dodano modut wytwarzania pary, wykorzystujacy ciepto
resztkowe powstajgce podczas sprezania powietrza. W badanym przypadku analizowano zarowno uktad
otwarty, jak i bardziej skomplikowany uktad zamkniety. Uzasadnienia dla uktadéw magazynowania LAES
moina uzyskacd, szukajgc dodatkowych funkcjonalnosci takiego sposobu magazynowania. W publikacji
[A17] opisano uktad pozwalajgcy zaréwno na magazynowanie energii, jak i produkcje ciektego tlenu i
azotu, co sprawia, ze uktad staje sie ekonomicznie atrakcyjny, a zastosowane rozwigzania przyczyniajq sie
do zwiekszenia sprawnosci. Zaprezentowane rozwigzanie zostato objete ochrong patentowa, ktdérego
Habilitant jest wspotautorem.

Analizy numeryczne z wykorzystaniem autorskiego modelu magazynu energii na sprezony gaz ziemny
i wykorzystujace magazyny kawernowe przedstawione zostaty w [A18]. Obliczenia prowadzono w trybie
dynamicznym, wykazano m.in., ze technologia CNGES jest w stanie wspétpracowac z krajowymi systemami
elektroenergetycznymi, posiada wystarczajacg sprawno$¢ oraz odpowiednig ilos¢ zmagazynowanej
energii. Na korzy$¢ przemawiajg rowniez stosunek czasu tadowania do roztadowania, odpowiadajacy
potrzebom systemu elektroenergetycznego. Magazynowanie energii w sprezonym powietrzu byto
przedmiotem prac [A19]. W ramach badan opracowano model matematyczny uktadu w srodowisku
GateCycle oraz dokonano analiz dla czesci naziemnej magazynu energii. Co dos¢ nietypowe i ciekawe,
klasyczny uktad CAES uzupetniono o turbine parowa, skraplacz, pompe, przegrzewacz, parownik i
podgrzewacz, dzigki czemu uzyskano zwiekszenie sprawnosci i mocy uktadu CAES. W publikacjach [A8] i
[A20] opracowano niestacjonarny model komputerowy sezonowego zasobnika ciepta. Badania i analizy
sezonowego magazynowania energii zostaty przedstawione dla warunkéw panujacych na terenie naszego

kraju dla pieciu réznych scenariuszy dla réznych wymiaréw i lokalizacji zbiornikéw.

Opisane powyiej szczegbtowo prace stanowigce cykl powigzanych tematycznie publikacji
przedstawiajg osiggniecia technologiczne, jak réwniez wskazuja na znaczny wktad w rozwoj dyscypliny
naukowej. Wszystkie z wymienionych osiggnie¢ wpisujg sie w aktualny trend poszukiwania rozwigzan

pozwalajacych na ograniczanie negatywnego wptywu na srodowisko.

Strona | 8



IV.  Pozostate osiggniecia

Pozostate osiggniecia Habilitanta to m. in.:

e udzial w opracowaniu i rozruchu instalacji do odazotowania spalin w technologii SNCR dla
weglowych kottéw rusztowych z wykorzystaniem predykcyjnego algorytmu sterowania,

e udziat w opracowaniu urzadzenia do dezintegracji substratow pochodzgcych z przetwérstwa
rolno-spozywczego,

e udziat w opracowaniu higienzatora osadéw sciekowych,

e udzial w opracowaniu i wdrozeniu rozwigzania dotyczacego mozliwosci podniesienia
efektywnosci energetycznej wentylatorow powietrza i spalin dla bloku weglowego w ramach
projektu “Bloki 200+”,

e udziat w opracowaniu metodycznych podstaw technologii montaiu elementow
wielkogabarytowych i o znacznym cigzarze w miejscach trudnodostepnych ze szczegdlnym
uwzglednieniem potrzeb sektora elektroenergetycznego w tym sitowni wiatrowych, przemystu
rafineryjnego oraz branz pokrewnych,

e badania, modelowanie i analiza obiegdw na nadkrytyczny dwutlenek wegla,

e badania, modelowanie matematyczne oraz analiza uktadéw cieplnych sitowni parowych oraz

gazowo-parowych.

Informacja o wykazywaniu sig istotng aktywnoscig naukowg albo artystyczng realizowang w

wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdélnosci zagranicznej

e staz naukowy w Republice Korei w Hanbat National University (2 miesigce),

e wizyty studyjne w osrodkach naukowych we Wioszech. Politecnico di Torino, Politecnico di Milano,
Universita delli Studii di Perugia,

* wspotpraca w ramach miedzyuczelnianej, zagranicznej aktywnosci naukowej z University of
Calabria,

e wspotpraca w ramach zagranicznej aktywnosci z King Abdulaziz City for Science and Technology
(KACST), Arabia Saudyjska,

* wspotpraca krajowa: Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu, Politechnika Krakowska

im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie, Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach, spotka Arno.
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V.

Dziatalnos¢ dydaktyczna

Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujgcych nauke lub sztuke:

Promotor pomocniczy w trzech przewodach doktorskich,

Promotor 66 prac dyplomowych, w tym 59 magisterskich i 7 inzynierskich,

Prowadzenie zaje¢ w jezyku polskim: Perspektywiczne Technologie Energetyczne (do roku 2020);
Algorytmy i Programy Bilansow Cieplnych (do roku 2020); Wspotczesne Sitownie Cieplne; Podstawy
Teoretyczne Budowy i Eksploatacji Maszyn i Urzadzen Energetycznych; Sieci Inteligentne i
Energetyka Rozproszona; Zintegrowane Laboratorium Energetyki (ZLE); Laboratorium Maszyn i
Urzadzen Energetycznych,

Prowadzenie zaje¢ w jezyku angielskim: Future Power Technologies (do roku 2020); Thermal
Power Stations Electric Circuits; Electric Machines; Engineering Project; Electric Power Systems;
Power Engineering Machines and Systems,

Prowadzenie zajec¢ na studiach podyplomowych: Modelowanie Procesow Cieplno-Przépfywowych 7
Modelowanie Turbin Gazowych i Uktadéw Gazowo-Parowych,

Prowadzenie zaje¢ na  studiach  doktoranckich:  Mathematical modeling and
computer simulation of distributed energy systems,

Opracowanie tematéw i prowadzenie ¢wiczen w ramach laboratorium: Zintegrowane
Laboratorium Energetyki; Power Engineering Machines and Systems (PEMS); Laboratorium
Maszyn i Urzadzen Energetycznych,

Autorstwo skryptow, podrecznikéw i innych materiatow dydaktycznych: Ksigzka ,Energetyka
odnawialna w budownictwie. Magazynowanie energii” Wydawnictwo Naukowe PWN S.A.,
Wspétautor rozdziatu ,Magazynowanie wodoru, ogniwa paliwowe” wraz z dr hab. inz. W.
Bujalskim, prof. PW,

Opracowanie materiatow dydaktycznych do przedmiotéw prowadzonych na studiach
podyplomowych zwigzanych z modelowaniem matematycznym proceséw cieplnoprzeptywowych
oraz modelowaniem turbin gazowych i uktadow gazowo-parowych,

Opracowanie materiatow dydaktycznych do cwiczenn laboratoryjnych (ZLE, PEMS oraz

MUE),
Opracowanie, wyposazenie i uruchomienie ¢wiczen laboratoryjnych pt.
.Magazynowanie  Energii” oraz ,Gospodarka wodorowa — badanie produkgji,

magazynowania i zagospodarowania zielonego wodoru”.
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VI. Nagrody i wyrdinienia
¢ Nagroda Zespotowa JM Rektora Politechniki Warszawskiej | stopnia za osiggniecia naukowe w 2018,
» Nagroda Zespotowa JM Rektora Politechniki Warszawskiej | stopnia za osiggniecia naukowe w 2014,
* Nagroda JM Rektora Politechniki Warszawskiej Ill stopnia za osiggniecia naukowe w 2013,
e Wyrdznienie rozprawy doktorskiej,
ePraca dyplomowa magisterska wyroiniona nagroda 1-go stopnia Polskiego Towarzystwa

Nukleonicznego za najlepsze prace dyplomowe z zakresu energetyki jadrowej,

VIl. Konkluzja kornicowa

Biorgc pod uwage oceng osiggniecia naukowego, ocene istotnej aktywnosci naukowej realizowanej
w wiecej niz jednej instytucji naukowej oraz ocene pozostatych elementéow dorobku Habilitanta
uwazam, ze dr inz. Marcin Wotowicz spetnia wymagania okreslone w art. 219 ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r. poz. 742, ze zm.) i posiada kwalifikacje oraz
kompetencje do samodzielnej i tworczej pracy naukowe;j.

Habilitant w swojej dziatalnosci wykorzystuje kompetencje badawcze i naukowe, wptywajac
znaczaco na rozwdj dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka, w szczegdlnosci w
takich obszarach jak: modelowanie matematyczne i symulacja procesow energetycznych,
projektowanie ukfadéw energetycznych oraz ich komponentéw; pomiary w procesach
energetycznych; prowadzenie projektéw badawczych z zakresu magazynowania energii,
modelowania uktadéw cieplnych, opracowywania nowych procesow i produktow.

W zwigzku z powyzszym rekomenduje cztonkom Komisji Habilitacyjnej wniosek o podjecie
uchwaty popierajacej nadanie dr. inz. Marcinowi Wotowiczowi stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i
Energetyka.

Podsumowujgc opinig, uwazam, ze dorobek publikacyjny i ponadprzecietne zaangazowanie
dydaktyczne i organizacyjne mogg stanowi¢ podstawe do ubiegania sie przez dra inz. Marcina
Wotowicza o stopiert naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka oraz skierowanie podjetej uchwaty do

Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej.

o e e C"‘g::s’

Marek Jaszczur
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