Krakow, 23.05.2024 r.
Dr hab. inz. Piotr Dzierwa, prof. PK
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kos$ciuszki w Krakowie

ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow

RECENZJA
dorobku naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej

dr inz. Marcina Pawla Wolowicza
w zwigzku z wszcz¢tym postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. PODSTAWA FORMALNA OPRACOWANIA RECENZJI

Zgodnie z uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka Politechniki Warszawskiej z dnia 12 marca 2024r. w sprawie
powotania komisji habilitacyjnej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gomictwo i energetyka Pana dr inz. Marcina Pawla Wolowicza oraz
powierzeniu mi funkcji recenzenta, przedstawiam ocen¢ osiagni¢¢ naukowych dr inz.
Marcina Pawla Woltowicza, wraz z elementami aktywnosci naukowej, dydaktycznej i
organizacyjnej Habilitana. Podstawa dla wykonania ninigjsze] opinii jest pismo
Przewodniczagcego Rady Dyscypliny Naukowej Dyscypliny Inzynieria Srodowiska,
Goérnictwo i Energetyka, Prof. dr hab. inz. Tomasza Wisniewskiego, nr RND.ISGIE.38.2024
z dnia 15 marca 2024r.. Wraz z wyzej wymienionym dokumentem otrzymalem kopie
dokumentacji w wersji papierowej i elektronicznej przewodu obejmujgca wniosek

Habilitanta z dnia 28 wrzeénia 2023r. wraz z zalgcznikami:
Zal. 2. Dane wnioskodawcy w jezyku polskim (Dane wnioskdoawcy M. Wolowicz.pdf);

Zal. 3. Kopia dokumentu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora w jezyku polskim
(Dyplom Dr Wolowicz.pdf);

Zat. 3. Autoreferat w jezyku polskim (Autoreferat M. Wolowicz.pdf),
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Zal. 4. Wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wklad w

rozwoj okreslonej dyscypliny w jezyku polskim (Wykaz osiggnig¢ M. Wotowicz.pdf);

Zat. 5. Publikacje wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego:

Publikacja 1- Exergy Analysis of Adiabatic Liquid Air Energy Storage (A-LAES)
System Based on Linde-~Hampson Cycle (Al.pdf),

Publikacja 2 - Transcritical carbon dioxide cycle as a way to improve the efficiency
of a Liquid Air Energy Storage system (A2.pdf);

Publikacja 3 - Comparison of advanced air liquefaction systems in Liquid Air Energy
Storage (A3.pdf);

Publikacja 4 - Comparison of SOE/SOFC system configurations for a peak hydrogen
power plant (A4.pdf);

Publikacja 5 - Energy Savings Analysis for Operation of Steam Cushion System for
Sensible Thermal Energy Storages (AS5.pdf);

Publikacja 6 - Energy and Exergy Analysis of Sensible Thermal Energy Storage—
Hot Water Tank for a Large CHP Plant in Poland (A6.pdf);

Publikacja 7 - Analysis of nodalization effects on the prediction error of generalized
finite element method used for dynamic modeling of hot water storage tank (A7.pdf);
Publikacja 8 - Methodology for choosing the optimum architecture of a STES system
(A8.pdf),

Publikacja 9 - Wykorzystanie kawernowych magazynéw gazu ziemnego jako
wysokopojemnosciowych magazyndéw energii elektrycznej (A9.pdf),

Publikacja 10 - Metody magazynowania energii elektrycznej z wykorzystaniem
technologii gazowych (A10.pdf);

Publikacja 11 - Analiza zatozen konstrukcyjnych sezonowego zasobnika energii
stonecznej (A11.pdf);

Publikacja 12 — Seasonal Thermal Energy Storage — a Size Selection (A12.pdf);
Publikacja 13 — Magazynowanie wodoru, ogniwa paliwowe (A13.pdf),

Publikacja 14 - Mathematical Model and Simulation of a New Concept of the Bus
Powering — Liquid Air Bus (Labus) (A14.pdf);

Publikacja 15 - Improving the efficiency of Liquid Air Energy Storage by Organic
Rankine Cycle module application (A15.pdf);

Publikacja 16 - Impact of selected parameters on the performance of adiabatic liquid
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air energy storage with steam module (A16.pdf);

e Publikacja 17 - Technical and economic analysis of adiabatic liquid air energy
storage with nitrogen and oxygen separation (LAES ONS) (A17.pdf);

e Publikacja 18 - Impact of selected parameters on the performance of compressed
natural gas energy storage using cavern gas storage system (A18.pdf);

e Publikacja 19 - Mathematical Model of Compressed Air Energy Storage Expansion
Part with Flue Gas Recovery (A19.pdf);

e Publikacja 20 - Methodology for choosing the optimum configuration of stes system
(A20.pdf);

Zat. 6. Oswiadczenia o wspotautorstwie (O$wiadczenia o wspolautorstwie PDF).

e Publikacja 7 - brak podpisu K. Wawryniuk — udziat potwierdzonych przez Dyrektora
Instytutu Energetyki dr hab. inz. Jakuba Kupeckiego, prof. [En
e Publikacja 19 — brak podpisu R. Kakumanu

Zalaczniki w wersji elektronicznej zostaly podpisane podpisem zaufanym przez

Whnioskodawce.

Habilitant wyspecyfikowal do oceny jako osiggni¢cie naukowe (art. 219 ust. 1 pkt. 2
ustawy z 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz. 1668)
cykl publikacji sktadajacy sie na osiggnigcie pt. ,,Badania, analiza 1 modelowanie wybranych
technologii magazynowania energii elektrycznej i ciepla”. Podstawa prawng oceny dorobku
naukowego Habilitanta jest art. 219 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz.U. z 2018 r., poz. 85 z pozn. zm.)

Art. 219 ust. 1 stanowi:
»Stopien doktora habilitowaneéo nadaje si¢ osobie, ktora:

e posiada stopien doktora;

e posiada w dorobku osiggnigcia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wklad
w rozwoj okreslonej dyscypliny, w tym co najmnie;j:

o monografi¢c naukowa wydang 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 lit. a, lub

o cykl powigzanych tematycznie artykuldéw naukowych opublikowanych w

czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji
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miedzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty
ujete w wykazie sporzgdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art.
267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

o zrealizowane oryginalne osiggnigcie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub
artystyczne;

e wykazuje si¢ istotng aktywnos$cig naukows albo artystyczng realizowanga w wigcej
niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci

zagranicznej.

Zgodnie z tymi zapisami, w $wietle przytoczonych przepisow ustawy, w niniejszej
recenzji ocenione zostanie osiggnigcie naukowe Habilitanta, oraz sporzadzona zostanie
opinia czy pozostaly dorobek naukowy spelnia warunek ,.istotnej aktywnosci naukowe;j
realizowanej] w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegoélnosci

zagranicznej”.

2. SYLWETKA HABILITANTA

Pan Marcin Pawet Wolowicz urodzit si¢ 28 listopada 1982 r. w Warszawie. Studia
magisterskie na Wydziale Mechanicznym ,Energetyki i Lotnictwa Politechniki
Warszawskiej ukonczyt w 2009 roku. W 2013 roku obronil, z wyr6znieniem, dysertacje pt.
,Modelowanie matematyczne weglanowego ogniwa paliwowego”, uzyskujac stopien
doktora nauk technicznych w dyscyplinie energetyka. Promotorem rozprawy doktorskiej byt
prof. dr hab. inz. Krzysztof Badyda a recenzentami prof. dr hab. inz.iJanusz Kotowicz oraz
prof. dr hab. inz. Andrzej Miller. Od roku 2010 habilitant jest pracownikiem Politechnik

Warszawskie;j:

e 0d01.10.2010 do 31.03.2014 — na stanowisku Samodzielnego Referenta ds.
Technicznych na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa w Instytucie
Techniki Cieplne)

e 0d01.04.2014 do 30.09.2021 — na stanowisku Adiunkta naukowo-dydaktycznego na
Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa w Instytucie Techniki Cieplne; -
Zaktad Maszyn i Urzadzen Energetycznych

e 0d01.10.2021 — na stanowisku Adiunkta naukowo-dydaktycznego na Wydziale
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa w Instytucie Techniki Cieplne;j - Zaktad

Racjonalnego Uzytkowania Energii.
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3. OCENA CYKLU PUBLIKACJI STANOWIACEGO OSIAGNIECIE
NAUKOWE HABILITANTA

Pan dr inz. Marcin Wolowicz jako osiagniecie naukowe w postepowaniu
habilitacyjnym przedstawit cykl publikacji pt.: ,,Badania, analiza i modelowanie wybranych
technologii magazynowania energii elektrycznej 1 ciepta”. W sklad przedstawionego cyklu
wchodzi:

e 11 artykutdow w ktorych habilitant jest wspotautorem (Energies (3),
Renewable Energy (2), International Journal of Hydrogen Energy (1),
Archiwum Termodynamiki (1), Journal of Power Technologies (1), Rynek
Energii (2), Applied Mechanics and Materials (1)

e 1 artykut samodzielny (Rynek Energii).

e 1 rozdzial w monografii w ktéorym habilitant jest wspotautorem.

e 7 recenzowanych materialow z konferencji miedzynarodowych w ktorych
habilitant jest wspétautorem.

e 4 patenty w ktorych habilitant jest wspdétautorem (jako uzupetnienie do cyklu)

Na cykl skladajg si¢ nastepujace pozycje:

[A1] Szablowski, 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, IF = 3,252 MEiN = 140 pkt.

W artykule przedstawiono analize adiabatycznego systemu magazynowania energii w
cieklym powietrzu (A-LAES) opartego na cyklu Linde-Hampsona. Analize¢ egzergii
przeprowadzono dla czterech przypadkéow o roéznych parametrach, w szczegolnosci dla
ci$nienia wylotowego powietrza na wlocie turbiny (20, 40, 100, 150 baréw). Wyniki analizy
wykazaly wystepowanie najwigkszych strat w parowniku powietrza 1 zaworze Joule'a-
Thompsona. Wklad Habilitanta w powstanie pracy polegal na udziale w przygotowaniu
koncepcji 1 planu badan, prowadzeniu badafi, opracowaniu wynikow, przygotowaniu

manuskryptu (w tym jego finalnej wersji) oraz odpowiedzi na recenzje.
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[A2] Dzido, A., Wolowicz, M., Krawczyk, P., Transcritical carbon dioxide cycle as a way to
improve the efficiency of a Liquid Air Energy Storage system, Renewable Energy (Elsevier),
Volume 196, 2022, s. 1385-1391, IF = 8,634 MEIN = 140 pkt.

W artykule przedstawiono metod¢ zwigkszenia wydajnosci LAES poprzez polaczenie go z
obiegiem na nadkrytyczny dwutlenku wegla. W tym celu w artykule przedstawiono analiz¢
numeryczng dwoch systemoéw LAES Kapitza z nadkrytycznym cyklem CO2: w trybie
réwnoleglym i szeregowym. W obu przypadkach maksymalizacja ci$nienia CO2 przyczynia
si¢ do zwigkszenia ogdlnej sprawnosci uktadu. Wktad Habilitanta w powstanie pracy polegat
na udziale w postawieniu tezy dotyczacej przedstawionego problemu, analizie stanu wiedzy,
opracowaniu koncepcji pracy 1 badan , w przygotowaniu manuskryptu oraz w przygotowaniu

odpowiedzi na recenzje.

[A3] Dzido, A., Krawczyk, P., Wolowicz, M., Badyda, K., Comparison of advanced air
liquefaction systems in Liquid Air Energy Storage applications, Renewable Energy
(Elsevier), Volume 184, 2022, s. 727-739, IF = 8,634 MEIiN = 140 pkt.

W artykule przeprowadzono wyniki analiz sze$ciu popularnych sekcji skraplania dla r6znych
poziomoOw ci$nien w sekcji regazyfikacji. W zalezno$ci od cisnienia w sekcji regazyfikacji,
rézne ilosci zimnych mediow mogg by¢ uzyskiwane, przechowywane i1 wykorzystywane w
trybie ladowania systemu magazynowania energii w cieklym powietrzu. Wyniki
modelowania matematycznego pokazujg, ze gdy cisnienie w sekcji regazyfikacji wynosi
ponizej 100 baréw, rodzaj zastosowanego systemu skraplania nie ma znaczacego wplywu na
jednostkowe wydatki energetyczne sekcji skraplania. Wklad Habilitanta w powstanie pracy
polegat na udziale w opracowaniu analizy stanu wiedzy (literaturowej oraz patentowe)) wraz
z wytypowaniem obszaréw do badan nie pokrytych do tej pory przez inne prace naukowe,
przygotowaniu manuskryptu, w tym jego wstgpnej oraz finalnej wersji, oraz w

przygotowaniu odpowiedzi na recenzje.

[A4] Milewski, J., Wolowicz, M., Lewandowski, J., Comparison of SOE/SOFC system
configurations for a peak hydrogen power plant; International Journal of Hydrogen Energy
(Elsevier), 2017, 42(5), s. 3498-3509, IF = 7,139 MEIiN = 140 pkt.

W artykule przedstawiono wariantowg analiz¢ magazynowania energii w wodorze w
ukladzie skladajagcym sie z elektrolizera SOE oraz ogniwa paliwowego SOFC.

Przedstawione wyniki analiz wykazaty, ze najbardziej racjonalnym zastosowaniem uktadéw
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w konfiguracjach z SOE/SOFC s3 mate i1 $rednie elektrownie. Wklad Habilitanta w
powstanie pracy polegat na wspétudziale w wykonywaniu modeli matematycznych oraz
prowadzeniu badan numerycznych réznych konfiguracji ukladu szczytowo-wodorowego do
magazynowania energii, uczestnictwie w wytypowaniu wariantow do analiz, analizie
wynikow begdacych rezultatem przeprowadzonych badan, przygotowywaniu tresci publikacji

oraz w przygotowaniu odpowiedzi na recenzje.

[AS] Zwierzchowski, R., Niemyjski, O., Wolowicz, M., Energy Savings Analysis for
Operation of Steam Cushion System for Sensible Thermal Energy Storages, Energies, 2022,
15(1), 286, IF = 3,252 MEIN = 140 pkt.

W artykule przedstawiono dyskusj¢ na temat sposobu poprawy efektywnosci energetyczne;j
pracy ukladu poduszki parowej dla zbiornika termicznego magazynowania energii (TES).
Przedstawione w artykule analizy energooszczednej pracy systemow poduszki parowej
zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem danych operacyjnych otrzymanych z trzech
systemOw cieptowniczych eksploatowanych w kraju. Wkiad Habilitanta w powstanie pracy
polegat na udziale w prowadzeniu obliczen i analiz dotyczacych zwickszenia sprawnosci
magazynowania ciepta w akumulatorze ciepla dzigki zastosowaniu poduszki parowej,
udziale w przygotowaniu manuskryptu, w tym jego finalnej wersji oraz odpowiedzi na

recenzje.

[A6] Zwierzchowski, R., Wolowicz, 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, IF = 3,252 MEIN = 140 pkt.

Artykul zawiera uproszczong analize¢ energetyczng i egzergetyczng ukladu hydraulicznego
zintegrowanego z termicznym magazynowaniem energii (TES). Analiz¢ przeprowadzono
dla danych rzeczywistych z Elektrocieptowni Siekierki w Warszawie. Oszacowano
efektywno$¢ energetyczng i egzergetyczng dla czesci blokowej dla trzech réznych wartosci
temperatury otoczenia. Wklad Habilitanta w powstanie pracy polegal na udziale w
zaplanowaniu koncepcji badan, prowadzeniu badan i obliczen dotyczacych analizy
energetycznej i egzergetycznej akumulatora ciepta jako elementu bloku energetycznego,
uczestnictwie w opracowaniu wynikow oraz przygotowaniu manuskryptu oraz udziat w

przygotowaniu odpowiedzi na recenzje.
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[A7] Wolowicz, M., Kupecki, J., Wawryniuk, K., Milewski, J., Motylifiski, 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 (PAN), 2015,
36(3), pp. 123138, MEiIN = 70 pkt.

W artykule przedstawiono wyniki analiz modelowania zasobnika cieptej wody uzytkowe;.
Model uwzglednia jedenascie réznych parametréw, takich jak: objetosciowe natezenie
przeptywu spalin, temperatur¢ wody na wlocie, natgzenie przeptywu wody na wylocie itp.
Model kotta opisany zostal przez parametry geometryczne, parametry dyszy i straty ciepla,
w tym temperatur¢ otoczenia. Model zostal zweryfikowany na podstawie danych
uzyskanych z eksperymentéow laboratoryjnych. Wkiad Habilitanta w powstanie pracy
polegal na wykonywaniu obliczen numerycznych (symulacji proceséw dynamicznych)
zasobnika do magazynowania ciepla, analizie roznych wariantoéw podzialu zasobnika na
strefy, wspotudziale w analizie wynikoéw bedacych rezultatem przeprowadzonych badan
wraz z porownaniem ich z danymi eksperymentalnym, wspoéludziale w przygotowywaniu

tresci artykutu, oraz uczestnictwie w przygotowaniu odpowiedzi na recenzje.

[A8] Milewski J., Wolowicz M., Bujalski W., Methodology for choosing the optimum
architecture of a STES system, Journal of Power Technologies, 2014, vol. 94, nr 3, s.153-
164, MEIN = 40 pkt.

W artykule przedstawiono metodologi¢ doboru parametrow geometrycznych sezonowego
magazynu energii cieplnej (STES) i jej wplyw na osiaggana pojemno$¢ cieplng. Magazyn
zostal zabudowany w gruncie i zostal podtgczony do kolektorow stonecznych. Zbadano
szereg scenariuszy w celu znalezienia odpowiednich wymiaréw geometrycznych STES (dla
statego rozmiaru zbiornika i powierzchni panelu stonecznego). Uzyskane wyniki pokazuja,
ze zastosowanie r6znych geometrii STES moze zmniejszy¢ akumulacj¢ ciepla do 30% w
zalezno$ci od wybranego rozwigzania. Wkitad Habilitanta w powstanie pracy polegal na
wykonaniu analizy stanu wiedzy odnos$nie funkcjonowania i1 badan dot. sezonowych
zasobnikow ciepta (w tym analizie literaturowej oraz patentowej), prowadzeniu obliczef
numerycznych (symulacji proceséw dynamicznych) zasobnika do sezonowego
magazynowania ciepta dla réznych geometrii (m.in. stosunku wysokosci do Srednicy),
wspoludziale w analizie wynikow bgdacych rezultatem przeprowadzonych badan oraz

wspotudziale w przygotowywaniu tresci artykutu.
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[A9] Wolowicz, M., Krawczyk, P., Gruszecka, M., Mikolajczak, A., Wykorzystanie
kawernowych magazyndéw gazu ziemnego jako wysokopojemnosciowych magazynow
energii elektrycznej; Rynek Energii, 2017, 5(132), MEIN = 70 pkt.

Artykut dotyczy wykorzystania kawern solnych w roli magazyndw energii. Technologia
opisana w artykule oparta jest na wykorzystaniu turboekspadera do generowania energii
elektrycznej podczas przepomowywania gazu ziemnego z kawerny o cisnieniu wyzszym do
kawerny o ci$nieniu nizszym. Wkiad Habilitanta w powstanie pracy polegal na wspotudziale
w opracowaniu koncepcji wykorzystania kawernowych magazynéw gazu ziemnego jako
magazynow energii elektrycznej, okresleniu uwarunkowan funkcjonowania takich
magazynow, wytypowaniu niezbednych modernizacji w celu nadbudowy magazynu gazu
cztonem do magazynowania energii elektrycznej, oraz na przygotowaniu manuskryptu, w

tym jego finalnej wersji.

[A10] Woelowicz M., Metody magazynowania energii elektrycznej z wykorzystaniem
technologii gazowych; Rynek Energii, 2023, vol. 2 (165), s. 45-52 MEiN = 70 pkt.

Artykut ma charakter opisowy. Zaprezentowano w nim przeglad technologii magazynowania

energii w wykorzystaniem powietrza, wodoru oraz gazu ziemnego.

[A11] Milewski J., Wolowicz M., Bujalski W., Analiza zatozen konstrukcyjnych
sezonowego zasobnika energii sfonecznej, Rynek Energii, 2013, vol. 5, s. 91-99, MEIN = 70
pkt.

W artykule przedstawiono wyniki analiz dotyczacych funkcjonowania sezonowego
zasobnika energii cieplnej do pokrycia zapotrzebowania na cieplo kompleksu budynkow
potaczonych wspolng siecig cieptowniczg.. Magazyn zostal zabudowany w gruncie 1 zostal
podtaczony do kolektorow stonecznych. Przeprowadzone analizy dotyczyly kilku wariantow
konstrukcyjnych pozwalajacych na zaspokojenie od 22 do 100% zapotrzebowania na ciepto.
Wktad Habilitanta w powstanie pracy polegat na udziale w wykonaniu wariantowej analizy
doboru parametréw konstrukcyjnych funkcjonowania sezonowych zasobnikow ciepta w
zaleznosci od zapotrzebowania na cieplo oraz jego produkcji przez kolektory stoneczne,
wspotudziale w opracowaniu wynikéw bedacych rezultatem przeprowadzonych analiz,
wspotudziale w przygotowywaniu manuskryptu oraz w przygotowaniu odpowiedzi na

recenzje.
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[A12] Milewski, J., Wolowicz, M., Bujalski, W.; Seasonal thermal energy storage - A size
selection; Applied Mechanics and Materials, 2014, 467, pp. 270-276, na rok publikacji
artykutu czasopismo byto na liscie MNiSzW w kategorii ,,B” oraz posiadato 7 pkt.

Artykut jest rozwinigciem badan przedstawionych w A11. Gléwny nacisk polozony zostat na
przeanalizowanie wptywu pojemnosci magazynu oraz powierzchni kolektoréw stonecznych
na koszty instalacji. Wklad Habilitanta w powstanie pracy polegat na udziale w wykonaniu
wariantowej analizy doboru parametréow konstrukcyjnych funkcjonowania sezonowych
zasobnikow ciepta w zaleznosci od zapotrzebowania na ciepto oraz jego produkcji przez
kolektory stoneczne, wspotudziale w opracowaniu wynikéw bedacych rezultatem
przeprowadzonych analiz, wspoétudziale w przygotowywaniu manuskryptu, oraz

uczestniczeniu w przygotowaniu odpowiedzi na recenzje.

[A13] Bujalski W., Wolowicz 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

W pracy opisano metody magazynowania energii w wodorze. Opisana zostata instalacja
kogeneracyjna, oparta na ogniwie paliwowym, sluzaca do zasilania energia elektryczng 1
cieplng kompleksu hotelowego. Wkiad Habilitanta w powstanie rozdzialu w monografii
polegal na udziale w przygotowaniu rozdziatu dotyczacego magazynowania wodoru 1 ogniw
paliwowych, wykonaniu opisu technologii zastosowania ogniw paliwowych do zasilania
budynku w ciepto i energi¢ elektryczna bazujac na wilasnych badaniach oraz wynikach
projektu, w ktérych Habilitant bral udziat (Development of a Novel Compact Multi Fuel
Steam Reforming Device Integrated into a Cost Effective Fuel Cell Micro Combined Heat &
Power Generation System for Residential Building Application). Brat réwniez udziat w
przygotowaniu opisu dotyczacego magazynowania wodoru oraz finalnej wersji rozdzialu w

monografii.

[A14] Krawczyk, P., Mikolajczak, A., Wolowicz, 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,

Artykut opisuje technologi¢ zasilania autobuséw miejskich przy uzyciu cieklego powietrza.

W pracy zaprezentowano wyniki obliczen modelu autobusu uzyskane przy pomocy
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oprogramowania Aspen Hysys. Wkiad Habilitanta w powstanie pracy polegal na
wspoétudziale w opracowaniu koncepcji zastosowania skroplonego powietrza do napgdu
autobusu oraz okresleniu gospodarki powietrzem (w tym cieplem i chlodem) celem
tankowania (fadowania) i uzytkowania (roztadowania) autobusu, oraz na wspoétudziale w

przygotowaniu manuskryptu.

[A15] Mikotajczak, A., Wolowicz, 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

W artykule opisano technologi¢ magazynowania energii w cieklym powietrzu (LAES).
Najwazniejszg kwestig poruszong w pracy jest zwickszenie wydajnosci magazynowania
energii 1 jego atrakcyjnosci ekonomicznej. W tym celu zaproponowano zastosowanie uktadu
z organicznym cyklem Rankine'a. Opracowano nowy wariant magazynowania energii w
ciecklym powietrzu z ORC, w tym analize techniczng, opis implementacji modelu
matematycznego, wyniki symulacji i ich analizg. Wkiad Habilitanta w powstanie pracy
polegal na wspétudziale w opracowaniu koncepcji zastosowania uktadu ORC (Organic
Rankine Cycle) do podnoszenia sprawnosci uktadu magazynowania LAES, w tym analizy
mozliwosci podtaczenia i lokalizacji uktadu ORC w uktadzie cieplnym magazynu LAES
(wytyczne do sprzggnigcia dwoch uktadéw celem przeprowadzenia obliczen), oraz na

wspotudziale w przygotowaniu manuskryptu.

[A16] Krawczyk, P., Mikolajczak, 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, s.1-7, ISBN 978-
972995964-6

W artykule autorzy opisuja sposoéb zwigkszenia efektywnosci LAES poprzez zastosowanie
modulu parowego. Artykul obejmuje analiz¢ techniczng pomystu wraz z opisem
implementacji modelu, wynikami symulacji i ich analiza. Przedstawiono wptyw wybranych
parametrow na wydajno$¢ adiabatycznego magazynu energii cieklego powietrza z modutem

parowym. Wkiad Habilitanta w powstanie pracy polegal na wspotudziale w opracowaniu
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koncepcji  zastosowania modutu parowego do podnoszenia sprawnosci ukladu
magazynowania LAES, w tym analizy mozliwosci podtaczenia modutu parowego do uktadu
cieplnego magazynu LAES (wytyczne do sprzegnigcia dwoch ukladéw), oraz na

wspoétudziale w przygotowaniu manuskryptu.

[A17] Krawczyk, P., Wolowicz, 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, San
Diego ECOS 2017, 2017

Artykut dotyczy analizy technicznej i ekonomicznej instalacji magazynowania energii w
cieklym powietrzu. Opisany system pozwala na magazynowanie energii i wytwarzanie
cieklego tlenu i azotu, co czyni go bardziej atrakcyjnym ekonomicznie. Artykul szczegdétowo
opisuje budowe instalacji oraz zawiera wyniki symulacji. Wktad Habilitanta w powstanie
pracy polegat na wspotudziale w opracowaniu koncepcji zastosowania separacji azotu i tlenu
dla uktadu magazynowania LAES, w tym analizy konfiguracji uktadu cieplnego magazynu
LAES przystosowanego do takiej pracy, oraz na wspoludziale w przygotowaniu

manuskryptu.

[A18] Krawczyk, P., Mikotajczak, A., Wolowicz, 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

W artykule opisano wykorzystanie kawernowego magazynu gazu. Sposéb magazynowania
polega na przepompowywaniu gazu pomigdzy kawemami o réznym cisnieniu przy pomocy
sprezarek elektrycznych. Wklad Habilitanta w powstanie pracy polegal na wspotudziale w
opracowaniu koncepcji wykorzystania kawernowych magazynow gazu ziemnego jako
magazynow energii elektrycznej oraz okresleniu uwarunkowan funkcjonowania takich
magazynow, na udziale w okresleniu parametrow brzegowych celem prowadzenia obliczen,

udziale w opracowaniu wynikow, oraz na wspoétudziale w przygotowaniu manuskryptu.

[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
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Artykul dotyczy analizy magazynu CAES z odzyskiem ciepta ze spalin. Do wykonania
modelu postuzyl program GateCycle. Weryfikacji poprawno$ci obliczeri dokonano dla
danych z istniejacej instalacji CAES. Wklad Habilitanta w powstanie pracy polegal na
opracowaniu koncepcji nadbudowy czeSci napowierzchniowej magazynu energii w
sprezonym powietrzu poprzez modul parowy, nadzorowaniu obliczen, budowie modelu i
jego implementacji w $rodowisku numerycznym GateCycle, przygotowaniu finalnej wersji

manuskryptu oraz odpowiedzi na recenzje.

[A20] Milewski, J., Wolowicz, 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

W artykule zaprezentowana zostala metodologia doboru parametréw geometrycznych
sezonowych magazynéw ciepla. Przedstawione zostaly analizy dla wielu scenariuszy
instalacji magazynéw zakopywanych w gruncie i podigczonych z instalacjami paneli
stonecznych. Wykazany zostal bardzo duzy wplyw rozwigzania architektonicznego
zbiornika na skutecznos¢ magazynowania energii cieplnej. Wkiad Habilitanta w powstanie
pracy polegal na udziale w wykonaniu wariantowe] analizy doboru parametrow
konstrukcyjnych funkcjonowania sezonowych zasobnikéw ciepta w zalezno$ci od
zapotrzebowania na cieplo oraz jego produkcji przez kolektory stoneczne, wspétudziale w
opracowaniu wynikow bedacych rezultatem przeprowadzonych analiz oraz wspotudziat w

przygotowywaniu manuskryptu.
Patenty uzupetniajace do cyklu publikacji dot. magazynowania energii

[PAT1] Instalacja do magazynowania energii w skroplonym powietrzu i odzysku energii z
modulem parowym; Krawczyk Piotr, Mikotajczak Aleksandra Maria, Wolowicz Marcin,
Kurkus-Gruszecka Michalina Karolina, Badyda Krzysztof, Numer patentu/prawa: PL
236372, Data udzielenia prawa: 24-08-2020, Publikacja patentu/wzoru: [WUP 11-01-2021]

[PAT2] Instalacja do magazynowania energii w skroplonym powietrzu i odzysku energii z
obiegiem parowym; Krawczyk Piotr, Mikotajczak Aleksandra Maria, Wolowicz Marcin,
Kurkus-Gruszecka, Michalina Karolina, Badyda Krzysztof, Numer patentu/prawa: PL
236371, Data udzielenia prawa: 24-08-2020, Publikacja patentu/wzoru: [WUP 11-01-2021]
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[PAT3] Uklad zasilania autobusu skroplonym powietrzem, Krawczyk Piotr, Wolowicz
Marcin, Mikolajczak Aleksandra Maria, Badyda Krzysztof, Numer patentu/prawa: PL
235446, Data udzielenia prawa: 13-03-2020, Publikacja patentu/wzoru: [WUP 10-08-2020]

[PAT4] Instalacja do magazynowania energii w skroplonym powietrzu z modulem separacji
tlenu, Wolowicz Marcin, Mikolajczak Aleksandra Maria, Badyda Krzysztof, Krawczyk
Piotr; Numer patentu/prawa: PL 233789, Data udzielenia prawa: 02-08-2019, Publikacja
patentw/wzoru: [WUP 29-11-2019]

Zbidér publikacji, przedstawione jako ,,0siagnigcie naukowe”, nalezy do dziedziny
nauk inzynieryjno-technicznych a w szczegdlnosci do obszaru dyscypliny naukowej
inzynieria $rodowiska, gomictwo i energetyka. Jedna publikacja jest wylacznie autorstwa
Habilitanta, a w pozostatych udziat dr Marcina Wolowicza, wedlug dolgczonych
o$wiadczen, jest znaczny. Laczna liczba punktow MNiSW za publikacje wchodzace w sklad
ocenianego ,,0siggniecia” wynosi 1160 +1 artykul w czasopiSmie za ktére na rok
opublikowania bylo na liscie B oraz posiadato 7 pkt. Sumaryczny Impact Factor (IF)
publikacji wchodzgcych w sklad osiggnigcia naukowego wynosi 34,163. Trzy artykuly
zostaly wydane w czasopismach Open Access.

Przedlozony zbi6ér publikacji zostal opatrzony tytulem ,Badania, analiza 1
modelowanie wybranych technologii magazynowania energii elektrycznej i ciepta”
wskazujgcym na jego jednotematyczno$¢. Prace lacza zagadnienia z jednego obszaru, a
gléwnym celem opisanych badan jest opisanie réznych sposobow magazynowania energii w
szczegllnosci energii elektrycznej i cieplnej. Tematyka ta ma bardzo istotne znaczenie ze
wzgledu na zmiany zachodzace na rynku energii, zwigzane szczegdlnie ze wzrostem udziatu
energii odnawialnej w miksie energetycznym. Tematyka ta wymaga szerokiego rozpoznania
zard6wno teoretycznego jak i praktycznego, poczawszy od badan laboratoryjnych, az do
wdrozen w wiekszych skalach. Aktualno$¢ podjetej tematyki potwierdza rowniez duza ilo$¢
publikacji naukowych z ostatnich lat.

W podsumowujgcym dorobek Autoreferacie, Habilitant wykazata ze przedtozone
prace stanowia jednotematyczny cykl publikacji. Spelniony zostal réwniez warunek
cyklicznego ukazywania si¢ prac, dlatego w mojej ocenie przediozony do oceny cykl spetnia
warunek jednotematycznosci. Ponadto nalezy zauwazy¢ ze przedstawiony do oceny zbior
tematyczny dotyczy dorobku niezwigzanego z rozprawa doktorska, do opracowania ktorego

wykorzystany zostal poprawny warsztat badawczy, poprzedzony przeanalizowaniem
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literatury przedmiotu, oraz wykorzystaniu wiasnych badan nad podjetym problemem
badawczym.

Podsumowujgc osiggnigcia naukowe Habilitanta zawarte w przedloionym do
recenzji zestawie prac stwierdzam, Ze stanowiq one znaczqcy wkiad w dziedzine nauk
inZynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka i

mogq zostacé uznane za osiggniecie habilitacyjne.

4. OCENA AKTYWNOSCI NAUKOWEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ
REALIZOWANEJ W WIECEJ NIZ JEDNEJ UCZELNI, INSTYTUCJI
NAUKOWEJ LUB INSTYTUCJI KULTURY, W SZCZEGOLNOSCI
ZAGRANICZNEJ

4.1 Ocena pozostalego dorobku publikacyjnego

Na dorobek Habilitanta przed doktoratem sktada si¢ 10 artykulow (wszystkie
indeksowane w Web of Science oraz w Scopus). Wedlug bazy Scopus prace te byly
cytowane 55 razy (stan na 20.05.2024r.). Habilitant jest wspotautorem 3 rozdzialow w
monografiach naukowych. Po uzyskaniu stopnia doktora, poza pozycjami wchodzgcymi w
sktad cyklu monotematycznego, habilitant byt wspétautorem 31 artykutéw (wedtug danych z
autoreferatu), wedlug Scopus 36 artykutow (stan na 20.05.2024r.). Z informacji zawartej w
Autoreferacie wynika, ze wedlug bazy Scopus prace Habilitanta byly cytowane 272 razy,
281 razy wg. SCOPUS oraz 430 razy wg GOOGLE SCHOLAR. Na dzien 20.05.2024r.
prace wedlug Scopus cytowane byly 311 razy. Indeks Hirscha dla publikacji naukowych
Habilitanta wynosi 10 wedtlug Web of Science, 10 wedtug Scopus, oraz 12 wedlug Google
Scholar. Sumaryczny wskaznik Impact Factor wynosi IF = 36,627. Aktualne ogolne
wskazniki bibliometryczne dorobku naukowego (cytowania) dr inz. Marcina Wotowicza sg
wyzsze niz te wskazane we wniosku. Suma osiggni¢¢ naukowych sklada si¢ na dorobek
znaczgcy. Dr inz. Marcin Wolowicz posiada wyrdzniajacy si¢ dorobek naukowy w obszarze

dyscypliny naukowe] ,,inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka”.

4.2.  Ocena pozostalej aktywnosci

Habilitant wykazal w autoreferacie udziat w wielu zagranicznych i

mig¢dzynarodowych konferencjach naukowych — w tym w USA, Kanadzie, we Wtoszech i
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Korei Potudniowej. Wygloszone referaty czgsto ukazywaly si¢ w materiatach
konferencyjnych, jako artykuly w czasopismach badz tez jako rozdziaty w ksiazkach lub
monografiach. Habilitant byt pieciokrotnie cztonkiem komitetu organizacyjnego konferencji
Problemy Badawcze Energetyki Cieplnej PBEC organizowanej co 2 lata przez Instytut
Techniki  Cieplnej Politechniki Warszawskiej, oraz sze$ciokrotnie kongresow
energetycznych PowerPol i PowerPol Heat w latach 2009 — 2014.
Habilitant uczestniczyl w realizacji 22 projektow (16 po uzyskaniu stopnia doktora)
w ktorych pieciokrotnie petnit funkcje kierownika projektu. Obecnie uczestniczy w realizacji
dwoch projektéw (w jednym pelni funkcje kierownika B+R).
W roku 2014 Pan dr inz. Marcin Wolowicz odbyt dwumiesi¢czny staz w Korei na
uniwersytecie Hanbat National University.
Ponadto Habilitant wykazal we wniosku:
e cztonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych 6 czasopism,
e wykonanie 33 recenzji artykutéw naukowych (wigkszos¢ dla uznanych
czasopism z wysokim IF),
e uczestnictwo w 2 programach europejskich, Eistein oraz H2ome- w roli
wykonawcy .
Jako wspdtprace z sektorem gospodarczym Habilitant wykazal wspolprace z 12
podmiotami gospodarczymi. Wykazal réwniez:
e uzyskanie 7 patentéw krajowych,
e udzial we wdrozeniu 2 technologii przemystowych,
e udzial w wykonaniu 8 ekspertyz na zlecenie przemystu,

e oraz udzial w 2 zespotach eksperckich i konkursowych.

Podsumowujgc mojg oceng w odniesieniu do osiqgnie¢ Habilitanta w zakresie
aktywnosci naukowej albo artystycznej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej, stwierdzam e

przedstawione osiggniecia spelniajg powyisze kryterium w sposob jednoznaczny.
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5. OPINIA KONCOWA

Po zapoznaniu si¢ z przedstawionym mi wnioskiem przewodu habilitacyjnego Pana

dr inz. Marcina Pawla Wolowicza, stwierdzam, ze:

e dorobek naukowo-badawczy, ze szczegdlnym uwzglednieniem cyklu
publikacji sktadajgcych si¢ na przedstawione do oceny osiggnigcie,

e jak rowniez aktywno$¢ naukowa albo artystyczna realizowana w wigcej niz
jednej uczelni, instytucji naukowe) lub instytucji kultury, w szczegdlnosci

zagranicznej

spetniaja wymagania stawiane doktorom habilitowanym przez obowiazujacg ustawe (Ustawa

z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce).

Biorac powyzsze pod uwage, uwazam wniosek o nadanie dr inz. Marcinowi
Pawlowi Wolowiczowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inZynieria srodowiska, gornictwo i energetyka za zasadny.
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