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Ocena
rozprawy habilitacyjnej i caloksztaltu dorobku naukowego, dydaktycznego
i organizacyjnego dr inz. Grzegorza Walowskiego
W postepowaniu prowadzonym przez Radg Dyscypliny Naukowej Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
na Politechnice Wroclawskiej

Podstawowe informacje o Kandydacie do stopnia naukowego doktora habilitowanego

Pan dr inz. Grzegorz Walowski ukonczyl studia wyzsze na kierunku: mechanika i budowa
maszyn (specjalizacja: maszyny, urzadzenia przemystowe i ochrony srodowiska), na Politechnice
Opolskiej (Wydzial Mechaniczny, Katedra Inzynierii Procesowej) i uzyskal tytul zawodowy
inzyniera bronigc pracg: ,,Technologia zgazowania wegla kamiennego” (18.06.2008), ktorej
promotorem byt dr inz. Gabriel Filipczak.

Dwa lata p6zniej, na tym samym kierunku i podobnej specjalizacji (mechanika i budowa maszyn,
specjalizacja: maszyny, urzadzenia przemystowe) oraz w tej samej jednostce otrzymat kolejny tytut
zawodowy (magister) po obronie pracy dyplomowej: ,,Podziemne zgazowanie wegla kamiennego”
(12.07.2010), ktorej promotorem byl dr hab. inz. Gabriel Filipczak, prof. Politechniki Opolskiej.
Kolejnym etapem w karierze naukowej pana G. Watowskiego byla obrona rozprawy doktorskiej
w dziedzinie nauk technicznych (dyscyplina naukowa: mechanika): ,, Hydrodynamika przeplywu
gazu przez zloze porowate”. Rada Wydzialu Mechanicznego Politechniki Opolskiej w Opolu na
swoim posiedzeniu w dniu 27.05.2015 r. nadata G. Waldowskiemu stopien naukowy doktora nauk
technicznych. Promotorem rozprawy by} dotychczasowy mentor naukowy habilitanta dr hab. inz.
Gabriel Filipczak, prof. PO, natomiast funkcje promotora pomocniczego pelnil dr hab. inz.
Eugeniusz Krause, prof. GIG. Recenzentami rozprawy byli: prof. dr hab. inz. Janusz Cieslifiski
z Politechniki Gdanskiej oraz prof. dr hab. inz. Janusz Pospolita z Politechniki Opolskiej.

W czerwcu 2018 r. G. Watdowski na Politechnice Opolskiej ukoriczyl studia podyplomowe
»Zarzadzanie projektami w organizacjach” (Wydziat Inzynierii Produkcji i Logistyki) na podstawie
pracy dyplomowej ,, Interdyscyplinarne badania nad poprawgq efektywnosci energetycznej oraz
zwigkszeniem udzialu odnawialnych Zrédel energii w bilansie energetycznym polskiego rolnictwa”,
ktorej opiekunem byla dr inz. Katarzyna Marek-Kotodziej.

Habilitant swojg prace naukowg zwigzal z Instytutem Technologiczno-Przyrodniczym
w Falentach (obecnie jednostka ma status Pafstwowego Instytutu Badawczego), gdzie pracuje od
2016 r do chwili obecnej pelnigc aktualnie funkcje zastepcy kierownika zakladow naukowych:
przyrodniczego i technologicznego.

Aktywnos¢ naukowa Pana dr inz. G. Walowskiego rozpoczyna si¢ w trakcie realizacji wlasnej
rozprawy doktorskiej i trwa nieprzerwanie do dnia dzisiejszego. Réwniez zainteresowania naukowe
Habilitanta zostaly zapoczatkowane przy wykonywaniu pracy doktorskiej i w miar¢ rozwoju
naukowego skrystalizowane, co zaowocowato recenzowanym wnioskiem o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego na podstawie cyklu publikacji powiazanych tematycznie pod
wspolnym tytutem: ,,Gazoprzepuszczalnosé zloza szkieletowego w aspekcie oceny hydrodynamiki

przephywu plynéw ”.

Ocena dorobku naukowego
Na stronie 35 zalgcznika I (Wykaz osiggnigé naukowych, stanowigcych znaczny wklad w rozwoj
dyscypliny: inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka) znajduje sie krotkie podsumowanie
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zawierajgce dane bibliometryczne dotyczace tylko publikacji, ktére znajduja sie w bazie JCR
(Journal Citation Reports): a) sumaryczny impact factor (IF) wedtug listy JCR, zgodnie z rokiem
opublikowania } IF — 51.426, b) sumaryczny IF wedhig listy JCR, zgodnie z rokiem zlozenia
wniosku >[I — 53.626. Liczba cytowani wedlug bazy: WoS — 26, Scopus — 49, Google Scholar —
87. Indeks Hirscha wedtug bazy: WoS — 3, Scopus — 4, Google Scholar — 5. Dorobek naukowy
habilitanta obejmuje: publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych sie w bazie JRC
1 wehodzgace w sklad osiagnigcia naukowego (9 prac monoautorskich O1-09, zatacznik I1L, str. 4-7;
prace z lat 2017-2021), publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych sie w bazie JRC
i nie wchodzace w sklad osiaggnigcia naukowego (13 prac mono- i wieloautorskich A1-Al13,
zatgcznik I, str. 8-11; prace z lat 2016-2021), przyznane patenty i wzory uzytkowe (9
wieloautorskich B1-BY, zalacznik III, str. 12-13; 2017-2021), monografie i publikacje naukowe w
czasopismach innych niz znajdujace si¢ w bazie JRC (63 prace mono- i wieloautorskie D1-D63,
zatgeznik 11, str. 14-34; prace z lat 2009-2021). Aktywno$¢ naukowa habilitanta rozpoczela sie
Jeszcze przed obrong pracy magisterskiej (zal. III, D1, str. 14), kontynuowana w trakcie prac nad
rozprawg doktorskg (zat. III, D2-D20, str. 14-19), i trwa do chwili obecnej (zat. III, O1-009, str. 4-7:
zal. IlI, A1-A13, str. 8-11; zat. III, B1-BY, str. 12-13; zat. I1I, D21-D63, str. 19-34).

Wrod prac znajdujacych si¢ w bazie JRC i nie wchodzace w sklad osiggniecia naukowego
(Tabela 1) sa zardwno prace mono- jak i wieloautorskie.

Tabela 1. Prace opublikowane z udziatem habilitanta (po doktoracie), ktére nie wchodza w sklad osiagnigcia

naukowego

Lp Autorzy, tytul, czasopismo w ktérym opublikowano prace
Al G. Walowski, B. Laska-Zieja, L. Aleszczyk, A. Myczko, Techniczno-technologiczne aspekty wstepnej 4
obrébki surowcdw dla procesu fermentacji metanowej, Przem. Chem., 95/9 (2016) 1788—1792.
DOI: 10.15199/62.2016.9.26; 1F 10512020 = 0,464, IF.5,6 = 0,385

A2 | G. Walowski, Model of gas permeability coefficient in capture hydrodynamics for anisotropic materials, 1
Res. Rev.: J. Mater. Sci., 5/2 (2017) 19-27. DOIL: 10.4172/2321-6212.1000166;
IFa031/2020 = 0,570, IFa017 = 0,570

A3 | G. Walowski, Assessment of effect of gas permeability coefficient on anisotropy of the porous material, 1
Case Srud. J., 6/10 (2017) 51-54. ISSN 2305-509X; 1F200, 00 = 3.582, [F5,; = 3,582

A4 | G. Walowski,. Assessment of resistance of gas flow through porous materials in terms of the hydrodynamic 1
model, Internat. J. Adv. Engn. Technol., 1/3 (2017) 24-27. ISSN 2456-7655; RJIF105,2020 =8,0,
RJIF 7 = 5,540

A5 | G. Walowski, A. Myczko, G. Filipczak, Technologie produkcji surowego gazu i biogazu w kontekscie 3
czystych technologii weglowych oraz odnawialnych zrédet energii, Przem. Chem., 96/3 (2017) 580-591.
DOI: 10.15199/62.2017.3.19; 1F2451/2020 = 0,464, 1F,0,7 = 0,399

A6 | G. Walowski, Interpretation of gas flow mechanisms in anisotropic porous materials in phenomenological 1
terms, /nternat. J. Current Res., 9/12 (2017) 62010-62015, ISSN: 0975-833X; [Fap;, = 1,532, [Fo0, = 1,012
A7 | G. Watowski, 2018. Interpretation of the mechanism of biogas flow through an adhesive bed in analogy to 1
gas-permeability for a structural model of a porous material, /nternat. J. Current Res., 10/12 (2018) 76225-
76228. DOL: 10.24941/ijcr.33180.12.2018; 1F,0,, = 1,532, 1F0,4 = 1,249

A8 W. Golimowski, P. Krzaczek, D. Marcinkowski, W. Gracz, G. Walowski, Impact of biogas and waste fats 5
methyl esters on NO, NO,, CO and PM emission by dual fuel diesel engine,
Sustain., 11 (2019) 1799. DOI: 10.3390/sul1061799; IF.,,, = 3.251, IF20,0 = 2,96
A9 | W. Romaniuk, P. Savinykh, K. Borek, K. Roman, A.Y. Isupov, A. Moshonkin, G. Walowski, M. Roman, 8
The application of similarity theory and dimensional analysis to the study of centrifugal-rotary chopper of
forage grain, Energies, 14/15 (2021) 4501. DOI: 10.3390/en14154501; IF.,, = 3.004

A10 | G. Watowski, Development of biogas and biorafinery systems in Polish rural communities, 1
J. Water Land Dev., 49 (2021) 156-168. DOI: 10.24425/jwld.2021.137108; IF.,, = 1,193
All | K. Klimek, M. Kaptan, S. Syrotyuk, R. Konieczny, D. Anders, B. Dybek, A. Karwacka, G. Walowski, 8
Production of agricultural biogas with the use of a hydrodynamic mixing system of a polydisperse substrate
in a reactor with an adhesive bed, Energies, 14 (2021) 3538. DOIL: 10.3390/en14123538; IF.y,, = 3.004

Al12 | M. Kapfan, K. Klimek, S. Syrotyuk, R. Konieczny, B. Jura, A. Smolinski, J. Szymenderski, K. Budnik, D. | 12
Anders, B. Dybek, A. Karwacka, G. Walowski, Raw biogas desulphurization using the adsorption-
absorption technique for a pilot production of agricultural biogas from pig slurry in Poland, Energies, 14
(2021) 5929. DOIL: 10.3390/en14185929; IF.,,, = 3,004

Al3 | K. Klimek, M. Kaptan, S. Syrotyuk, N. Bakach, N. Kapustin, R. Konieczny, J. Dobrzynski, K. Borek, D. 12
Anders, B. Dybek, A. Karwacka, G. Walowski, Investment model of agricultural biogas plants for
individual farms in Poland, Energies, 14 (2021) 7375. DOL: 10.3390/en14217375; [F,y,, = 3,004

* liczba autoréw pracy




Na podstawie zamieszczonego opisu przy pracach wieloautorskich ,,M¢j whiad w opublikowanie pracy
polegal na: opracowaniu: koncepcji artykulu, koncepcji badari i ich wykonaniu, metodologii badah, zhioru i
archiwizacji danych; analizie i zinterpretowaniu danych i wynikéw, wykonaniu analizy badar; zastosowaniu
odpowiednich zasobéw materiatowych; uzyciu odpowiedniego oprogramowania; nadzorowaniu, walidacyi,
wizualizacji; napisaniu i zredagowaniu manuskryptu oraz udzielaniu odpowiedzi Recenzentom i Redakcji wydawnictwa.
Dokonatem réwniez korekty rozdziatu artykulu po jego recenzjach” w wigkszosci opublikowanych prac wklad
habilitanta byl dominujacy. Publikacje z udzialem habilitanta opublikowane w czasopismach
innych niz znajdujace si¢ w bazie JRC w zdecydowanej wigkszosci maja charakter lokalny. Nalezy
wnioskowa¢, ze tresci w nich zawarte sa interesujace dla oséb/instytucji, ktére zajmuja si¢
sygnalizowang tematyka gléwnie na terenie naszego kraju.

W latach 2012-2019 uczestniczyt w konferencjach krajowych i miedzynarodowych (20 prezentacji
plakatowych).

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Na podstawie Wniosku do Rady Doskonatosci Naukowej z dnia 14 stycznia 2022 roku nalezy
przyjac, ze zgloszonym zgodnie z art. 219, ust. 1, pkt 2b ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2021 poz. 478) osiggnieciem naukowym jest cykl 9
powigzanych tematycznie publikacji (powstalych po uzyskaniu stopnia doktora oznaczonych w
wykazie 01-09; zalgcznik II (Autoreferat — wersja polska, str. 7-8) pt.: ,,Gazoprzepuszczalnosé
zloza szkieletowego w aspekcie oceny hydrodynamiki przeptywu plynéw”.

Cykl artykutéw wchodzacych w zakres rozprawy zostal opublikowany okresie 2017 — 2021.
Wszystkie publikacje (O1-09) sa monoautorskie (Tabela 2).

Tabela 2. Zestawienie danych dotyczacych prac skladajacych sie na osiagniecie naukowe.

*

Dane dotyczace opublikowanych prac

01 | G. Walowski, Fenomenologiczne ujgcie hydrodynamiki przeplywu gazu przez struktury porowate,

Przem. Chem., 96/5 (2017) 1171-1178. DOL: 10.15199/62.2017.5.39; IF 0512020 = 0,464, 1F50,- = 0,399
02 | G. Watowski, Metody pomiaru oraz oceny gazoprzepuszczalnoéci zt6z porowatych,

Przem. Chem., 96/7 (2017) 1543-1549. DOIL: 10.15199/62.2017.7.20; IF,5; 2050 = 0,464, 1F5y,; = 0,399
03 | G. Watowski, 2017. Mechanizmy przeptywu gazu w strukturach porowatych,

Przem. Chem., 96/9 (2017) 1948-1951. DOL 10.15199/62.2017.9.28; IF,0;, 5020 = 0,464, [F5,,, = 0,399

04 | G. Walowski, Assessment of coke quality related to of effective permeability coefficient and anisotropy coefficient,
Fuel, 236 (2019) 82-91. DOIL: 10.1016/j.fuel.2018.08.149; IF.,, = 6.609, [Fyy,0 = 6,609

05 | G. Watowski, Multi-phase flow assessment for the fermentation process in mono-substrate reactor with skeleton

bed, J. Water Land Dev., 42/VII-IX (2019), 150-156. DOI: 10.2478/jwld-2019-0056; IF,,., = 1,193, IF50;0 = 1,406
06 | G. Walowski, The method to assess the gas flow of a porous bed product derived from underground coal
gasification technology, Energy, 199 (2020) 117456. DOI: 10.1016/j.energy.2020.117456; [F20. 50,0 = 7.147

07 | G. Walowski, Model of flow resistance coefficient for a fragment of a porous material deposit with skeletal
structure, Energies, 14 (2021) 3355. DOIL: 10.3390/en14113355; IF,,, = 3,004

08 | G. Watowski, Experimental and numerical studies of gas permeability through orthogonal networks for isotropic
porous material, Materials, 14 (2021) 3832. DOIL: 10.3390/ma14143832; [F,,,, = 3,623

09 | G. Walowski, Gas permeability model for porous materials from underground coal gasification technology,
Energies, 14 (2021) 4462. DOIL: 10.3390/en14154462; IF,,,, = 3,004

* - oryginalne prace tworcze stanowigce podstawe wniosku o wszczecie postepowania habilitacyjnego

Wszystkie prace z prezentowanego cyklu zostalty opublikowane w czasopismach o obiegu
mig¢dzynarodowym z IF (IF,0;) w przedziale 0,464-7,147. W dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych ten wskaznik nalezy uzna¢ za bardzo dobry.

Nalezy zaznaczy¢, ze 3 ostatnie prace z cyklu zostaly opublikowane w ptatnym wydawnictwie
MDPI (Multidisciplinary Digital Publishing Institute), ktore wydaje czasopisma naukowe o otwartym
dostgpie (jest to najwigkszy na $wiecie wydawca publikujacy w otwartym dostepie i piatym co do
wielkosci wydawca pod wzgledem liczby drukowanych czasopism).

Analiza przebiegu procesu gazoprzepuszczalnosci przedstawia charakterystyke parametrow
zloza szkieletowego. Parametry zloza (m.in. érednica i dhugosé kanalow) istotnie wplywajg na
proces gazoprzepuszczalnosci, zwlaszcza w kontekécie zaleznosci oporéw przeplywu gazu
w stosunku do jego predkosci.

Publikacje O1-O3 sa pracami przegladowymi, w ktérych umieszczono odnosniki do prac wlasnych.



W pracy O1 opisano zagadnienia hydrodynamiki przeplywu gazu przez struktury porowate
oraz dokonano przegladu wybranych modeli hydrodynamicznych. Przeprowadzone badania
literaturowe majg istotne znaczenie dla poszerzenia wiedzy na temat oceny hydrodynamiki
przeptywu gazu w mediach porowatych dotad nierozpoznanych dla rozwoju nowej generacji
czystych zrodet energii (m.in. produkcja biogazu lub gazu syntezowego).

W pracy (O2) opisano sposoby pomiaréw przeplywu gazu w strukturach porowatych oraz
wskazano na metody oceny przepuszczalno$ci gazu przez ztoza porowate. Przeanalizowano podane
w literaturze warunki gazoprzepuszczalnosci, poszukujac obszaréw badawczych odnoszacych sie
do mechaniki przeptywu gazu przez struktury porowate.

W kolejnej pracy (03) oméwiono zagadnienia mechanizméw przeptywu gazu przez struktury
porowate, dokonano przegladu wybranych modeli poréw oraz okreslono systemy porowatosci
stanowigce zréznicowane formy strukturalne materialéw porowatych. Zagadnienia procesowe
rozpatrzono w kategorii opisu mechanizméw ruchu gazu w strukturach porowatych dla rozwoju
nowej generacji czystych zrédel energii, zwlaszcza w kontekscie produkcji biogazu, ktéry moze
powodowa¢ obnizenie cisnienia w zlozu adhezyjnym, co wigze sie ze zmiang
gazoprzepuszczalnosci  zloza porowatego oraz szybkoscig desorpcji  niezaleznie od
przepuszczalnosci zloza porowatego.

W pracy (O4) wskazano na ocen¢ zjawisk procesowych wynikajgcych z hydrodynamiki
przeplywu gazéw przez réznego rodzaju wegle, ktére moga odnosié¢ sie do duzej liczby aspektow
technologicznych dotyczacych cech jakosciowych tych materiatéw. Zagadnienia te podlegaja
ocenie ruchu gazu poreakcyjnego w warunkach obrébki termicznej substancji weglowych.
Dodatkowym aspektem tej oceny sa rowniez zjawiska odnoszace sie do okreslenia
przepuszczalnosci  karbonizatéw w kontekscie ich zastosowania w innych procesach
technologicznych m.in. w branzy koksownicze;j.

W pracy (O5) dokonano oceny przeptywu biogazu przez adhezyjne zloze w analogii do
gazoprzepuszczalnosci dla modelu strukturalnego materiatu porowatego — pozwolito to rozpoznaé
problem produkcji biogazu dla z#6z szkieletowych. W kontekscie liczby kryterialnej dla warunkéw
hydrodynamicznych opisano zagadnienie przeplywu biogazu przez zloze adhezyjne. Dokonano
eksperymentalnego badania nad hydrodynamika mieszania substratu w fermentatorze
monosubstratowym i oceniono zjawisko hydrodynamiczne wynikajgce ze spadku ci$nienia
przeptywu gazu. We wspomnianej pracy przedstawiono réwniez wyniki badan do$wiadczalnych,
ktore wskazuja na wyrazny wpltyw oporéw przeplywu w stosunku do liczby Reynoldsa.
Stwierdzono, ze produkcja biogazu przy zastosowaniu zloza adhezyjnego jest okreslona przez
charakterystyczne parametry: stopien porowatosci dla ztoza szkieletowego oraz liczbe Reynoldsa,
ktora wraz ze wzrostem powoduje spadek zstepczego wspétczynnika oporéw przeptywu biogazu.
Zwrocono uwage, ze instalacje fermentacji sg instalacjami biotechnologicznymi, ktérych
prawidlowe funkcjonowanie wymaga speinienia $cisle okre§lonych warunkéw i przestrzegania
procedur zwiazanych z obshugg, kontrolg i wspomaganiem procesu namnazania specyficznych
kultur mikroorganizméw metanogennych odpowiedzialnych za synteze produktu koficowego

W pracy (06) opisano techniczne i procesowe aspekty technologii wynikajace z zastosowania
przerobki wegla w sposéb niekonwencjonalny. Przedstawione wyniki pomiaréw wskazuja na
wyrazny wplyw rodzaju materiatu na przepuszczalno$¢ gazu oraz wptyw kierunkowosci przeptywu
na warto$¢ strumienia gazu. Na podstawie procesu oceny wynikéw badan stwierdzono, ze celowe
jest stosowanie takich cech hydrodynamicznych jak: poziomy, pionowy i efektywny wspotezynnik
przepuszczalnosci gazéw. Te wartosci mogg shuzy¢ do identyfikacji wskaznikéw jakosci
technologicznej dla gazu surowego, ktéry jest produktem podziemnego zgazowania wegla.

W pracy (O7) wskazano na warunki hydrodynamiczne wynikajace z przepuszczalnosci
materialow porowatych, czyli oparte nie tylko na ocenie przeptywu gazu przez te materialy, ale
rowniez straty z tym zwigzane dla energii ci$nienia w tym przeptywie. Badania eksperymentalne
mialy na celu oceng¢ oporéw przeptywu materiatu porowatego w stosunku do przeptywu gazu.
Zagadnienie procesu catkowitego spadku ci$nienia w zlozu porowatym rozpatrzono w oparciu o
kryterium liczby Reynoldsa. Nowoscig tego artykutu jest okreslenie krgtnosci oraz wspotczynnik
przepuszczalnosci gazu dla bryty o dowolnym ksztalcie dla struktury szkieletowe;.



W pracy (O8) w odniesieniu do problemu przeptywu gazu przez izotropowe zloza porowate,
zostaly uwzglednione odpowiednie kwestie w kategorii opisu mechanizméw ruchu gazu dla modeli
strukturalnych szkieletu. W ramach eksperymentalnych badaf przepuszczalnosci gazéw przez
material porowaty dla poliamidu zastosowano metod¢ symulacji numerycznej z wykorzystaniem
modelu turbulencji k-e. Analiza zjawisk hydrodynamicznych zachodzacych w materiale
porowatym pozwolila na poréwnanie danych eksperymentalnych z obliczeniami numerycznymi.
Analiza pokazala, ze dla porowatej struktury zloza poliamidowego, istnieje pewien graniczny
zakres predkosci gazu (10 — 47') ms™', przy ktérym opér przeplywu jest najnizszy. Natomiast
najwyzsza wartos¢ oporu przeptywu osiaga si¢ stopniowo w zakresie predkosci gazu (1 — 10) ms™".
Wynika to z charakterystycznej struktury poliamidu izotropowego. Stwierdzono, ze charakterystyka
przepuszczalnosci badanych materiat porowaty praktycznie nie zalezy od kierunku przeptywu gazu.
W przypadku porowatego poliamidu charakterystyka przepuszczalnosci jest nieliniowa, co z punktu
widzenia przeprowadzanych pomiaréw wskazuje na przewage turbulentnego przeptywu gazu nad
Jjego ruchem laminarnym. Nowoscig artykutu jest autorska metoda pomiaru przepuszczalnosei gazu
dla probki w ksztalcie sze$cianu wykonanej z materiatu stanowiacego spiek kulistych czastek o
réwnych wymiarach. Metoda umozliwia wyznaczanie przeplywu gazu (w kazdym kierunku
przeptywu) w mikrokanatach tworzacych sie¢ ortogonalng, charakterystyczna dla materiatéw
izotropowych.

W pracy (09) przedstawiono technologie podziemnego zgazowania wegla (UCG -
underground coal gasification), ktéra przeksztalca glgbokie zasoby wegla w gaz syntezowy do
wykorzystania w produkcji energii elektrycznej, paliw, wodoru, nawozéw mineralnych
1 chemikaliéw. Przedstawiono przeglad systematycznych metod procesu zgazowania wegla ..in
situ” oraz model porowatej struktury wegla, a takze opisano ruch gazu zachodzacy w osnowie
weglowej bedacej czgscia zloza. Badania eksperymentalne przeprowadzono przy uzyciu powietrza
przettaczanego przez dysze w postaci strumienia gazu rozchodzacego sie w wielu kierunkach
w zlozu porowatym w warunkach barbotazu. Wspélczynnik oporu przeplywu gazu wyznaczono
w funkcji liczby Reynoldsa w zalezno$ci od srednicy dyszy przeptywu gazu. Autorski model
obliczeniowy poréwnano z modelami innych badaczy, wskazujac na charakterystyczny trend
spadku wspétczynnika oporéw przeptywu gazu wraz ze wzrostem liczby Reynoldsa. Nowoscia
pracy jest wyznaczenie charakterystyki przepuszczalnosci karbonizatu ,,in situ” w stosunku do
stopionej skaty ptonnej ,,in situ”, z uwzglednieniem krgtosci i wspétezynnikéw przepuszezalnosei
gazow dla ciata stalego o nieregularnym ksztalcie.

Gtowny kierunek poszukiwari w zakresie hydrodynamiki przeptywu gazu przez materiaty porowate
1 praktyczne wykorzystanie tych badan do poprawy efektywnosci energetycznej znajduje sie
w obszarze zainteresowan inzynierii $rodowiska, gérnictwa i energetyki. Analiza warunkow
procesowych gazoprzepuszczalnosci, mechanizmu hydrodynamiki przeptywu gazu i metod oceny
gazoprzepuszczalnosci przedstawiona w pracach (01+09) wskazala, ze gazoprzepuszczalnogé
w aspekcie produkcji gazu zalezy od whasciwosci ztoza. W tym znaczeniu istotne jest poszukiwanie
zwigzkéw pomigdzy parametrami procesowymi, na ktére wskazano w pracach (04) dla branzy
koksowniczej, (0O5) w branzy biogazowni rolniczych, (06) w branzy podziemnego procesowania
wegla oraz wnioskach z nich wynikajgcych. Z praktycznego punktu widzenia, przeprowadzone
badania wnosza istotny wklad w rozwdj wiedzy w zakresie szkieletowych zt6z dzieki, ktérym
pozyskuje si¢ gaz syntezowy oraz biogaz. Pozwala to na weryfikacje wynikéw badan w kontekscie
zastosowania metod numerycznych (np. ocena hydrodynamiki przeptywu przez strukture
szkieletowg w aspekcie modelowania numerycznego).

Zaprezentowane rezultaty badan w publikacjach (01+09) dotyczace wydajnosci pozyskania gazu
(gazu syntezowego, biogazu) oraz jego parametrow, pozwalajg na doskonalenie procesem produkcji
energii w kontekscie potrzeb stosowania ,.czystych technologii weglowych” oraz ,.,odnawialnych
zrodet energii”. Przeprowadzone badania i ich wyniki wpisuja si¢ w cel strategiczny jakim jest
szeroko pojety zréwnowazony rozwdj, ktérego praktycznym podejsciem sa dziatania w obszarze
zielonej chemii.

Uzyskane wyniki badarn przedstawione w cyklu publikacji stanowiace osiggniecie naukowe,
zawierajg elementy pracy poznawczej oraz walory praktyczne stanowiac oryginalny wkiad
w rozwoj dyscypliny naukowej (inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka).



Inne osiagniecia naukowo-badawcze
Oprdcz prac, ktére zostaly zaprezentowane w cyklu sktadajacym sie na osiggniecie naukowe,

Pan G. Walowski aktywnie uczestniczyt w realizacji prac o charakterze badan podstawowych jak

1 stosowanych w ramach: projektéw badawczo-naukowych, badawczo-rozwojowych (m.in.:

BIOSTRATEG 1 i 2) i wdrozeniowych.

Pan G. Watowski za swojg dziatalno$¢ naukowa byt wyr6zniany i nagradzany:

e Stypendium JM Rektora PO dla najlepszych doktorantéw, 2013r. i 2014r.

e Nagroda Zespolowa Statuetka Zielonego Feniksa za osiagniecia naukowe i badawcze w zakresie
ekoenergetyki - nagroda przyznana w ramach pracy zespolowej w Zakladzie Odnawialnych
Zrodet Energn oddziat Poznan, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach - za
opracowanie i wdrozenie: ,,Model monosubstratowego, przeptywowego reaktora biogazowego”,
2018.

e Premie Dpyrektora Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego - Pafistwowego Instytutu
badawczego w Falentach za wysokopunktowane publikacje oraz przyznane patenty w latach
2019-2021.

Zrealizowal 2 staze krétkoterminowe w zagranicznych os$rodkach naukowych lub

akademickich:

e Lwowski Narodowy Uniwersytet Rolniczy, Katedra Energetyki (24.05.2021 — 09.07.2021),

e Republikaniskie Przedsigbiorstwo Unitarne ,Centrum Naukowo-Praktyczne Narodowej
Akademii Nauk Biatorusi ds. Mechanizacji Rolnictwa” (26.07.2021-20.08.2021).

Kandydat jest naukowcem rozpoznawalnym na arenie miedzynarodowej, o czym $wiadczy
powierzanie mu recenzji artykuléw publikowanych w czasopismach naukowych. W ciagu ostatnich
kilku lat Pan G. Watowski wykonat okoto 50 recenzji dla czasopism o obiegu migdzynarodowym
(Bioresource Technology, Chemosphere, Current Journal of Applied Science and Technology, Energies

MDPI, Engineering, International Journal of Hydrogen Energy, Journal Sustainable Mining, Journal of
Petroleum Science and Engineering, Material Science, Materials MDPI, Minerals MDPI, Sustainability

MDPI). S\madczy to jednoznacznie o ugruntowanej pozycp naukowej Habilitanta. Wspotpracuje
z osrodkami naukowymi krajowymi i zagranicznymi. Byl réwniez recenzentem krajowych
projektow naukowych.

Ocena dzialalnosci dydaktyczno-wychowawczej i organizacyjnej

Elementem pracy zawodowej habilitanta byla tez dziatalno$é dydaktyczna. Przez caly okres
swojej pracy na uczelni w ramach doktoratu prowadzit zajecia dydaktyczne w formie éwiczen
laboratoryjnych oraz projektowych dla studentéw kierunkéw i specjalnosci: Inzynieria Chemiczna i
Procesowa, Inzynieria Srodowiska, Mechanika i Budowa Maszyn, Technika Rolnicza i Lesna. Aktualnie
petni rol¢ promotora pomocniczego w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora mgr. inz.
Stanistawowi Derehajto (postgpowanie prowadzone w instytucji macierzystej habilitanta).

Pan G. Watowski byt Czlonkiem Komitetu Organizacyjnego XXVI i XVII Miedzynarodowej
Konferencji Naukowej: ,,Problemy intensyfikacji produkcji zwierzecej z wuwzglednieniem ochrony
Srodowiska, standardow UE i produkcji energii alternatywnej, w tym biogazu”, Falenty (2020 i 2021). Byt
rowniez Czlonkiem Komitetu Programowego Konferencji: X™ International Scientific Conference
"Information technologies in energy and agro-industrial complex”, Lviv-Dubliany, 2021, a takze
Czlonkiem Rady Naukowej Konferencji - panel pt. "Kierunki zmian branzy energetycznej" oraz
Czlonkiem Komitetu Organizacyjnego Konferencji: Miedzynarodowa konferencja ,.Nowoczesne
technologie w przemysle”. Gorzéw Wielkopolski, 2021,

Od 2018 roku do chwili obecnej jest cztonkiem zarzadu redakcyjnego czasopism naukowych:
Journal of Energy and Natural Resources oraz Determinations in nanomedicine & nanotechnology. Pelni
takze funkcj¢ Czlonka Zespotu Redakcyjnego, czasopisma naukowego: Energies - an open access
Journal by MDPI (2021-2022) oraz wspotredaktora czasopisma naukowego: Journal of Water and Land
Development (ISSN 1429-7426, Falenty).

Jest czlonkiem Polskiego Towarzystwa Gemmologicznego oraz Stowarzyszenia BIEDASZYBY.



Whiosek koncowy
W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze przedstawiony dorobek dobrze $wiadczy
o0 przygotowaniu Pana dr inz. G. Watowskiego do pracy naukowe;.

Za najwazniejsze osiggnigcia naukowe przedstawionej rozprawy habilitacyjnej uwazam:

e opracowanie uniwersalnej metody okreslania przepuszczalnosci, zaréwno w badaniach
laboratoryjnych oraz w ramach interpretacji proceséw technologicznych, ktéra moze stuzy¢é
do usprawniania procesu wydajnosci produkcji gazu,

e opracowanie uniwersalnego narzedzia, ktére umozliwia na racjonalizacje parametrow
procesu w wyniku zaistnienia zmian eksploatacyjnych w systemie produkeji, zwtaszcza
biogazu rolniczego,

e drednica i dlugo$¢ kanatéw zloza istotnie wptywajg na proces gazoprzepuszczalnosei,
zwlaszcza w kontekscie zaleznosci oporow przeptywu biogazu w odniesieniu do predkosci
przeptywu biogazu,

* podstawg oceny hydrodynamiki przeptywu gazu przez zloza i materiaty porowate jest
strumien gazu, jaki wynika z nadci$nienia wymuszajacego ten przeptyw,

® rozpoznanie oceny hydrodynamiki przeptywu gazu w mediach porowatych dotad
nierozpoznanych dla rozwoju nowej generacji czystych zrédet energii, zwlaszeza w
kontekscie produkeji biogazu rolniczego,

e potwierdzenie, ze skala przepuszczalnosci szkieletowego materiatu jest okreslona przez
charakterystyczne parametry, takie jak stopien porowatosci ztoza oraz wspétczynnik
gazoprzepuszczalnosci,

e wspdlezynnik gazoprzepuszczalnosci oraz wspdtczynnik anizotropii moga byé stosowane
w identyfikacji technologicznych wskaznikéw odnoszacych sie do jakosci ztoza
szkieletowego.

Reasumujac uwazam, ze Pan dr inz. Grzegorz Walowski jest dojrzalym pracownikiem
naukowym, posiadajacym ugruntowana wiedze, ktorg potrafi wlasciwie wykorzysta¢ w realizacji
swoich planéw badawczych. Habilitant zgromadzil dorobek, ktéry w moim przekonaniu spelnia
warunki zwyczajowe i ustawowe w sprawie kryteriow oceny osiagnigé osoby ubiegajacej sie
o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Tym samym kieruj¢ do Komisji Habilitacyjnej oraz Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka na Politechnice Wroctawskiej wniosek o nadanie Panu
dr inz. Grzegorzowi Walowskiemu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych.

prof. dr hab. Janusz Ryczkowski
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Aktywnos¢ naukowa Pana dr inz. G. Watowskiego rozpoczyna si¢ w trakcie realizacji wlasnej
rozprawy doktorskiej i trwa nieprzerwanie do dnia dzisiejszego. Rowniez zainteresowania naukowe
Habilitanta zostaly zapoczatkowane przy wykonywaniu pracy doktorskiej i w miare rozwoju
naukowego skrystalizowane, co zaowocowalo recenzowanym wnioskiem o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego na podstawie cyklu publikacji powigzanych tematycznie pod
wspolnym tytulem: ,,Gazoprzepuszczalnosé zloza szkieletowego w aspekcie oceny hydrodynamiki
przeplywu plynéw”.

Cykl artykutlow wchodzacych w zakres rozprawy zostat opublikowany okresie 2017 — 2021.
Wszystkie publikacje s monoautorskie.

Wszystkie prace z prezentowanego cyklu zostaly opublikowane w czasopismach o obiegu
migdzynarodowym z IF (IFyp2)) w przedziale 0,464-7,147. W dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych ten wskaznik nalezy uzna¢ za bardzo dobry.

Analiza przebiegu procesu gazoprzepuszczalno$ci przedstawia charakterystyke parametrow
zloza szkieletowego. Parametry zloza (m.in. srednica i diugo$¢ kanaldéw) istotnie wplywaja na
proces gazoprzepuszczalnosci, zwlaszcza w kontekscie zaleznosci oporéw przeptywu gazu w
stosunku do jego predkosci. Powyzsze zagadnienie bylo osig przewodnig zrealizowanych badan.

Zaprezentowane rezultaty badan w cyklu publikacji powigzanych tematycznie, dotyczace
wydajnosci pozyskania gazu (gazu syntezowego, biogazu) oraz jego parametréw, pozwalaja na
doskonalenie procesem produkcji energii w kontekscie potrzeb stosowania ,,czystych technologii
weglowych” oraz ,,odnawialnych Zrédet energii”. Przeprowadzone badania i ich wyniki wpisuja si¢
w cel strategiczny jakim jest szeroko pojety zréwnowazony rozwéj, ktorego praktycznym
podejsciem sg dziatania w obszarze zielonej chemii.

Uzyskane wyniki badan przedstawione w cyklu publikacji stanowigce osiagniecie naukowe,
zawieraja elementy pracy poznawczej oraz walory praktyczne stanowigc oryginalny wklad
w rozwoj dyscypliny naukowej (inzynieria $Srodowiska, gornictwo i energetyka).

W  podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze przedstawiony dorobek dobrze $wiadczy
o przygotowaniu Pana dr inz. G. Walowskiego do pracy naukowe;j.

Za najwazniejsze osiggnigcia naukowe przedstawionej rozprawy habilitacyjnej uwazam:

e opracowanie uniwersalnej metody okreslania przepuszczalnosci, zardwno w badaniach
laboratoryjnych oraz w ramach interpretacji procesow technologicznych, ktéra moze shuzyé
do usprawniania procesu wydajnosci produkcji gazu,

e opracowanie uniwersalnego narzedzia, ktore umozliwia na racjonalizacje parametrow
procesu w wyniku zaistnienia zmian eksploatacyjnych w systemie produkcji, zwlaszcza
biogazu rolniczego,

e Srednica i dlugos¢ kanalow ztoza istotnie wplywajg na proces gazoprzepuszczalnosci,
zwlaszcza w kontekscie zaleznosci oporéw przeplywu biogazu w odniesieniu do predkoscei
przeplywu biogazu,

® podstawg oceny hydrodynamiki przeptywu gazu przez ztoza i materiaty porowate jest
strumien gazu, jaki wynika z nadci$nienia wymuszajgcego ten przeptyw,

e rozpoznanie oceny hydrodynamiki przeptywu gazu w mediach porowatych dotad
nierozpoznanych dla rozwoju nowej generacji czystych zrodet energii, zwlaszcza w
kontekscie produkcji biogazu rolniczego,

e potwierdzenie, ze skala przepuszczalnosci szkieletowego materiatu jest okreslona przez
charakterystyczne parametry, takie jak stopien porowatosci ztoza oraz wspétezynnik
gazoprzepuszczalnosci,
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e wspolczynnik gazoprzepuszczalnosci oraz wspétezynnik anizotropii moga by¢ stosowane
w identyfikacji technologicznych wskaznikow odnoszacych sie do jakosci zloza
szkieletowego.

Reasumujagc uwazam, ze Pan dr inz. Grzegorz Walowski jest dojrzalym pracownikiem
naukowym, posiadajgcym ugruntowana wiedzg, ktora potrafi wlasciwie wykorzysta¢ w realizacji
swoich planow badawczych. Habilitant zgromadzit dorobek, ktéry w moim przekonaniu spelia
warunki zwyczajowe i ustawowe w sprawie kryteriéw oceny osiggnieé osoby ubiegajacej sie
o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Tym samym kieruj¢ do Komisji Habilitacyjnej oraz Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka na Politechnice Wroctawskiej wniosek o nadanie Panu
dr inz. Grzegorzowi Walowskiemu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych.

prof. dr hab. Janusz Ryczkowski
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