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Recenzja
osiggniecia naukowego oraz aktywnosci naukowej dr. inz. Tomasza Kowalczyka
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna

Recenzje opracowano w nawigzaniu do pisma dr hab. inz. Grzegorza Zywicy, prof.
IMP PAN, Z-cy Dyrektora ds. naukowych Instytutu Maszyn Przepltywowych Polskiej
Akademii Nauk z dnia 14 kwietnia 2023 r. zgodnie z Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Ocena osiagniecia naukowego oraz aktywnosci naukowej Habilitanta zostala
sporzadzona na podstawie dostarczonej dokumentacji Zzawierajacej wniosek wraz
pigcioma zalgcznikami, wsrdéd ktorych jest autoreferat (zal. 3) i wykaz osiagnieé
naukowych (zal. 4).

1. Ogoélna charakterystyka Habilitanta

Dr inz. Tomasz Kowalczyk jest absolwentem Politechniki Gdanskiej, gdzie
ukonczyt kierunek mig¢dzywydzialowy Energetyka broniac prace inzynierska w 2011
roku a nastgpnie prace magisterska w 2012 roku. W 2013 roku zostal zatrudniony na
stanowisku specjalisty w Zakladzie Konwersji Energii w Instytucie Maszyn
Przeptywowych PAN w Gdansku. Zajmowal si¢ mi¢dzy innymi podnoszeniem
sprawnosci konwersji energii w uje¢ciu analizy energetycznej i egzergetycznej. Wiele
zawdzigcza postawie naukowej jaka wyniost ze szkoly profesora Janusza Badura,
ktora charakteryzuje si¢ odwagg w podejmowaniu najtrudniejszych i przez to
najwartosciowszych dla naszego spoleczenstwa probleméw badawczych. Polgczenie
duzej wiedzy teoretycznej z bezposrednia wspolpraca z partnerami przemystowymi, co
jest praktykowane w Zakladzie Konwersji Energii, daje mozliwosci rozwigzania
najbardziej ambitnych zadan badawczych. Réwnolegle z pracg w Instytucie Maszyn
Przeplywowych Habilitant prowadzil wlasng dziatalnos¢ gospodarcza w dziedzinie
automatyki przemyslowej oraz byl zatrudniony na stanowisku specjalisty automatyka
w branzy inzynierii procesowej i energetyki z firmie Bros Control Sp. z o.0.

Stopien doktora nauk technicznych Kandydat uzyskal w dyscyplinie mechanika
ispecjalnosci termodynamika, nadany w Instytucie Maszyn Przeptywowych PAN
w dniu 4.02.1998 r., za rozprawe doktorska pt: ,,Analiza termodynamiczna jadrowego
obiegu energetycznego skojarzonego z produkcjg wodoru ", promotor: prof. dr hab.
Janusz Badur, recenzenci: prof. dr hab. inz. Ryszard Bartnik, prof. dr hab. inz.
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Wojciech Stanek. Habilitant od 2019 roku pracuje na stanowisku adiunkta w Zaktadzie
Konwersji Energii w Instytucie Maszyn Przeplywowych PAN w Gdansku.

2. Ocena dorobku naukowego
2.1. Ocena osiagnig¢cia naukowego

Dzialalnos¢ naukowa dr inz. Tomasza Kowalczyka po uzyskaniu stopnia doktora
nauk technicznych dotyczy integracji konwencjonalnych, jadrowych oraz
odnawialnych zrodet energii z zastosowaniem magazyndw energii. Habilitant
analizuje wplyw tej integracji na sprawnos¢ konwersji energii i bezpieczenstwo
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego. Przedstawione do oceny badania sg
obecnie niezwykle istotne ze wzgledu na obowigzujace ograniczenia emisji CO» oraz
sytuacj¢ geopolityczng w Europie. Intensywny rozwq@j odnawialnych zrdédel energii
(OZE), ktore charakteryzujg si¢ duzg zmiennoscig generowanej mocy czynnej musi
by¢ powigzany z modyfikacja bardziej przewidywalnych zrddel energii oraz/lub
budowg magazynow energii duzej mocy. Zwigkszanie mocy zainstalowanej w OZE
bez wlasciwej integracji ze zrodtami konwencjonalnymi oraz/lub magazynami energii
zagraza bezpieczenstwu eksploatacji systemu elektroenergetycznego. Celowe jest wigc
podejmowanie badan w zakresie zwigkszenia ‘elastycznos$ci istniejacych
konwencjonalnych 7Zrédel energii oraz rozbudowy systemu energetycznego
0 magazyny energii roznych typow.

We wskazanym do oceny osiggni¢ciu naukowym znajduje si¢ jedna monografia
1 pig¢ artykutow naukowych, ktore ukazaly si¢ drukiem w czasopismach z listy JCR
w latach 2019-2022. W pracy [1.2.6] przedstawiono dwie propozycje modernizacji
bloku cieplowniczego w Elektrocieptowni w Gorzowie Wielkopolskim poprzez wtrysk
pary z obiegu parowego do komory spalania turbiny gazowej. Para pobierana jest albo
przed turbing parowg lub zza czgsci wysokopreznej turbiny omijajac czes¢
niskoprezng, odgazowywacz i1 skraplacz. Istotng cechg obu modernizacji jest wzrost
mocy elektrycznej elektrocieptowni przy jednoczesnej redukcji mocy cieplownicze;j.

Dodatkowo nastepuje redukcja emisji dwutlenku wegla oraz tlenkow azotu. Sg one
spowodowane odpowiednio podniesieniem sprawnosci generacji energii elektrycznej
oraz obnizeniem temperatury w komorze spalania.

Propozycje¢ integracji obiegu gazowo-gazowego z magazynem energii sprezonego
powietrza przedstawiono w pracy [[.2.2]. Analizowano obieg termodynamiczny,
sktadajacy si¢ z dwoch turbin gazowych polaczonych szeregowo za pomoca
przeponowego wymiennika ciepta. Zapewnia on wyzsza sprawnos¢ konwersji energii
niz otwarty obieg Jule 'a-Braytona, ale nizsza niz obieg gazowo-parowy. NiZsze sg tez
naklady inwestycyjne i wigksza elastycznos¢ pracy niz dla obiegu kombinowanego.
Magazynowanie energii jest mozliwe w obrebie wybranego bloku energetycznego bez
koniecznosci kupowania energii elektrycznej z sieci w czasie tadowania magazynu
energii 1 daje mozliwos¢ pelnego obcigzenia bloku przy braku oddawania energii do
systemu elektroenergetycznego.

Praca [1.2.3] rozszerza analize integracji obiegu z magazynem sprezonego
powietrza o wplyw logarytmicznej réznicy temperatur wymiennikow ciepla na



powierzchnie wymiany ciepla i sprawnos¢ obiegu. Obnizenie jednostkowego kosztu
wytwarzania energii osigga znaczne wartosci jezeli okres niskiego zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng wynosi 12 h. Jednostkowy koszt produkcji elektrycznosci
w obiegu gazowo-gazowym wspolpracujgcym z magazynem sprezonego powietrza
jest znacznie mniejszy od jednostkowego kosztu w obiegu gazowo-parowym.

Autorska praca [I.2.]] przedstawia integracj¢ obiegu gazowo-gazowego
Z magazynem sprezonego powietrza i magazynem ciepla. Zaprezentowano w niej tez
model termodynamiczny opisujgcy proces fadowania magazynu sprezonego powietrza,
ktéry pozwala na analize strat rozruchowych gléwnych wymiennikow ciepla.
Uzyskane wyniki poréwnano z wielkosciami uzyskanymi z referencyjnego obiegu
gazowego z regeneracjg ciepla. Zaproponowany hybrydowy obieg z magazynem
energii termicznej osigga zdecydowane mniejsze straty egzegetyczne oraz mniejsza
jednostkowa emisje dwutlenku wegla niz referencyjny obieg gazowy z regeneracja
ciepta przy pomijalnie nizszej sprawnosci energetycznej cyklu tadowania
i rozladowania magazynu energii. Wynika to z faktu magazynowania wigkszej ilosci
energii elektrycznej pobieranej z sieci, a zuzywania mniejsze] ilosci paliwa w cyklu
rozladowania magazynu. Mniejsza masa glownego wymiennika ciepla wplywa na
zmniejszenie jego bezwladnosci cieplnej podczas proceséw nieustalonych. Wada
rozwigzania jest konieczno$¢ budowy magazynu energii termicznej, ktérego wymiary
niec przekraczaja jednak najwigkszych urzadzen bloku energetycznego. Magazyn
ciepta dla elektrowni o mocy 321 MW i pojemnosei 2 568 MWh skilada si¢
z cylindrycznego zbiornika o $rednicy 67 mi wysokosci 5,5 m zasypanego zwirem
o masie 23,5 ty$ ton. Dla poréwnania chlodnie kominowe elektrowni Belchatow
posiadaja 180 m wysokosci i 120 m Srednicy u podstawy.

Idea polgczenia magazyndw sprezonego powietrza 1 energii termicznej
z wykorzystaniem obiegu gazowo-gazowego jest tez przedmiotem zgloszenia
patentowego [I11.3.4].

Magazynowanie energii chemicznej w postaci wodoru jest obecnie jedna
z najbardziej perspektywicznych technologii. W pracy [1.2.5] zalozono, ze wodor jest
produkowany z wykorzystaniem stalotlenkowych ogniw wysokotemperaturowych. Za
Zrédlo ciepla przyjeto wysokotemperaturowy reaktor jadrowy chlodzony helem. Stos
ogniw zasilany jest energia elektryczng z generatorow turbozespotu gazowego
1 parowego oraz cieptem z reaktora. Uklad regeneracji ciepta pozwala odzyskac¢ ciepto
od produktow elektrolizy, tym samym pozwala efektywniej wykorzysta¢ do procesu
pare niskoprezng. W pracy przeprowadzono analiz¢ energetyczng oraz egzergetyczna
przy obcigzeniu nominalnym oraz obcigzeniach czgsciowych obiegu cieplnego.
Wykazano niska destrukcje egzergii podczas regulacji mocy, poniewaz analizowany
system energetyczny moze dostosowywac¢ moc oddawang do sieci energetycznej bez
wprowadzania dodatkowych strat konwersji energii.

W pracy [1.2.4] przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza obiegu gazowego
zregeneracjg ciepla; obiegu gazowego =z regeneracjg ciepta z chlodnica
miedzystopniowa i bez niej; zintegrowanego z obiegiem z czynnikiem niskowrzacym
oraz obiegu gazo-parowego. Dla zadanej mocy cieplnej reaktora najwyzsza moc
elektryczna, a co za tym idzie i najwyzsza sprawnos¢, osigga obieg kombinowany
z regeneracjg ciepta w obrebie obiegu gazowego i bez chlodzenia migdzystopniowego
z etanolem jako czynnikiem niskowrzacym.



W przedstawionych do oceny pracach zaproponowano rézne modyfikacje pracy
blokow energetycznych w celu zapewnienia wysokiej sprawnosci konwersji energii
1 bezpieczenstwa Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, ktéry wykorzystuje
coraz wigcej odnawialnych zrodel energii. Opracowane przez Habilitanta modele
termodynamiczne w $rodowisku Engineering Equation Solver pozwolily na
zbudowanie nowych, oryginalnych projektow integracji elektrowni
konwencjonalnych, jadrowych, OZE oraz magazynéw energii. Przeprowadzono
modelowanie nie tylko dla parametrow nominalnych ale tez przy obciazeniach
czesciowych, w tym rowniez w zaleznosci od przyjetej metody regulacji mocy.
W wykonanych analizach uwzgl¢dniono gabaryty maszyn przeptywowych, a nawet
starty rozruchowe. Wykazano numerycznie, ze proponowane modyfikacje
umozliwiajg miedzy innymi redukcje¢ emisji dwutlenku wegla, tlenkéw azotu, wzrost
mocy elektrycznej elektrocieplowni przy jednoczesnej redukcji mocy cieptowniczej,
obnizenie jednostkowego kosztu wytwarzania energii i niskg destrukcje egzergii
podczas procesu regulacji mocy. Oryginalno$¢ 1 skuteczno$¢ proponowanych
rozwigzan zostala dostrzezona na S$wiecie, czego dowodem jest opublikowanie
uzyskanych wynikow w najwazniejszych s$wiatowych czasopismach w branzy
inzynierii procesowej i energetyki takich jak Energy oraz Energy Conversion and
Management. Prace te stanowia bardzo dobry punkt startowy do dalszych badan,
w ktorych opracowane modyfikacje bloku cieplowniczego lub propozycje integracji
obiegu gazowo-gazowego z magazynem energii zostang wdrozone w energetyce.
Sadze, ze przedstawione do oceny osiagnigcie naukowe wnosi znaczacy wklad
w rozw(¢j dyscypliny inzynieria mechaniczna i jest odpowiednie do ubiegania si¢
o wnioskowany stopien naukowy.

2.2.  Ocena aktywnosci naukowej

W ramach wysoko ocenianej dziatalnos$ci naukowej dr inz. Tomasza Kowalczyka
bez uwzgledniania prac stanowiacych oceniane osiggnigcie naukowe, prowadzonej po
uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych w 2018 r. mozna wyroznic:

- wspodtautorstwo publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie
Journal Citation Reports (JCR) — 3 prace,

- wspolautorstwo publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych sie na liscie
MNiISW — 3 prace,

- wspoélautorstwo publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych si¢ poza lista
MNIiSW - 3 prace,

- 3 rozdzialy w monografiach,

- referaty wygloszone i zamieszczone materiatach konferencji miedzynarodowych
1 krajowych — 2 prace.

Wskazniki bibliometryczne aktywno$ci Habilitanta sg wysokie i wynosza wedtug
bazy Scopus: indeks Hirscha 8, liczba cytowani bez autocytowan 210.

Kandydat aktywnie uczestniczy w 3 realizowanych obecnie projektach
badawczych. Celem jednego z nich jest zaprojektowanie i wykonanie ukladu power-
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to-gas opartego na stosie stalotlenkowych ogniw elektrochemicznych pracujacych
w trybie elektrolizera i w trybie odwracalnym. W tym projekcie jest odpowiedzialny
za analiz¢ wplywu instalacji statotlenkowych ogniw na obieg parowy. Jako obiekt
bazowy wybrano blok kogeneracyjny, biomasowy o mocy elektrycznej 20 MW
elektrocieplowni Energa Kogeneracja Sp. z 0.0. w Elblagu.

Po doktoracie dr inz. Tomasz Kowalczyk brat udziat w 2 zakonczonych projektach
badawczych krajowych. Jednym z nich byt projekt LIDER/4/0008/L-9/17/NCBR/2018
finansowany z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, w ktorym modelowat
zjawiska przemiany fazowej materialtow PCM wykorzystywanych do magazynowania
niskotemperaturowej energii cieplnej. Habilitant jest autorem i wspotautorem
4 zgloszen patentowych, ktére procedowane sa obecnie przez Urzad Patentowy.
Dotycza one wiefica kierowniczego sprezarki gazu z wkladem katalitycznym, obiegu
termochemicznego do  efektywnego magazynowania energii  elektrycznej
z wykorzystaniem wysokoenergetycznych reakcji oraz obiegu turbogazowego
z magazynami ciepla i sprezonego powietrza.

W ramach pracy zawodowej Kandydat realizowal prace badawcze zakonczone
wdrozeniami nowych rozwiazan Konstrukcyjnych w obszarze miernictwa i uktadoéw
sterowania w PGE GIiEK S.A. oddzialy el. Belchatow i Turéw oraz zaktadach
chemicznych Anwil S.A. W zakladach chemicznych Anwil S.A. prace polegaly na
niwelacji drgan turbiny parowej o mocy 15 MW napedzajacej sprezarki gazu
syntezowego. Rozwigzaniem problemu byl autorski projekt belki zaworowej, ktora
zmienilta kolejnos¢ otwierania zawordw regulacyjnych z sasiednich na przeciwlegle.
Obnizyto to drgania turbozespolu do poziomu nizszego niz przed wystgpieniem
awarii. Podobne rozwigzanie zastosowano dla blizniaczego turbozespotu.

Do doktoracie Habilitant nie odbyl stazy ale prowadzit wspolprace z zespolem
Katedry Inzynierii Bezpieczenstwa i Systeméw Technicznych Wydziatu Inzynierii
produkcji 1 Logistyki Politechniki Opolskiej w zakresie badan koncepcji silnika
gazowo-gazowego. Efektem tej wspolpracy jest cykl publikacji z zespotem profesora
Ryszarda Bartnika.

Po uzyskaniu stopnia doktora Kandydat prowadzit cykl wykladow w jezyku
angielskim pt. "Selected problems of mechanical engineering: Technical basis for the
transformation of the Polish power system" dla doktorantow Trojmiejskiej Szkoly
Doktorskiej Polskiej Akademii Nauk. Opracowal tez recenzje dla szesciu artykulow
naukowych w jezyku angielskim oraz rozdzialu monografii w jezyku polskim. W roku
2022 zostal wraz z profesorem Januszem Badurem, redaktorem goscinnym wydania
specjalnego czasopisma Energies pt. "New Frontiers in Renewable Energy Driven
Combined Heat and Power Generation".

Habilitant jest czlonkiem Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej
1 Stosowanej oraz wielokrotnie pelnil funkcje chairmena sesji na konferencjach
krajowych i migdzynarodowych.

Ocena koncowa

Przedstawione mi do recenzji osiggniecie naukowe i dorobek dr inz. Tomasza
Kowalczyka pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym odpowiada zwyczajowym



1ustawowym wymaganiom przy postgpowaniu habilitacyjnym w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Habilitant znaczaco
powigkszyl swoj oryginalny dorobek publikacyjny po doktoracie. Bardzo dobre
rezultaty udokumentowane publikacjami, zgloszeniami patentowymi oraz
uczestnictwem w projektach naukowych sg niewatpliwie zastugg jego duzej wiedzy
teoretycznej 1 doswiadczenia, zdobytego podczas wspolpracy =z partnerami
przemyslowymi, miedzy innymi z PGE GiEK S.A. oddzialy el. Belchatow i Turow,
zaklady chemiczne Anwil S.A. oraz elektrocieplownia Energa Kogeneracja Sp. z o0.0.
w Elblagu.

W zwigzku z powyzszym uwazam, ze Kandydat spelnia wymagania co do
osiggnie¢ okreslonych w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym 1 nauce 1 gorgco popieram wniosek o nadanie dr inz. Tomaszowi
Kowalczykow1 stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.
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