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PRZEBIEG PRACY ZAWODOWEJ

2010 — aktualnie
stanowisko: adiunkt

Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii
Srodowiska Katedra Ksztattowania i Ochrony Srodowiska

2008 - aktualnie
stanowisko: starszy specjalista

Polska Akademia Nauk, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energig, Zaktad Energii Odnawialnej

1999 — 2008
stanowisko: adiunkt

Polska Akademia Nauk, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energia, Zaktad Energii Odnawialnej

1996 - 1999
stanowisko: asystent

Polska Akademia Nauk, Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energig, Zaktad Energii Odnawialnej

1995 -1999
stanowisko: doktorant

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
Wydziat Metalurgii i Inzynierii Materiatowe;j

Zaktad Techniki Cieplnej, Budowy Piecéw Przemystowych i Ochrony
Srodowiska

1995 czerwiec — wrzesien
stanowiska: asystent projektanta

Przedsiebiorstwo Projektowania i Dostawy Urzadzen Ochrony
Srodowiska ,,EcoProduct” Sp. z 0.0.

ul. Braterska 12, 30-802 Krakéw
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WSKAZANIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

(Osiggniecie wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

TYTUL OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Ocena efektywnosci wykorzystania zasobéw geotermalnych
w Polsce

SPIS JEDNOTEMATYCZNYCH PUBLIKACJI STANOWIACYCH OSIAGNIECIE NAUKOWE

1. Pajak L., Bujakowski W., 2013. Energia geotermalna w systemach binarnych. Przeglad
Geologiczny nr  11/2 2013 tom 61, strony 699-705.  ISSN-00330-2151
(MNiISW - 7)

2. Pajak L., Bujakowski W., 2014 a. Ocena wptywu zmian parametréw eksploatacyjnych oraz
efektow ekonomicznych, strony 132-137 [w Bujakowski W. (red.), Tomaszewska B. (red.),
2014. Atlas wykorzystania wéd termalnych do skojarzonej produkcji energii elektrycznej
i cieplnej w uktadach binarnych w Polsce (Atlas of the possible use of geothermal waters for
combiner production of electricity and heat using binary systems in Poland). Wydawnictwo
"Jak", Krakéw 2014, ISBN 978-83-62922-33-8, stron 305]

(MNIiSW — 5 wspétautorstwo rozdziatu w monografii polskojezycznej)

3. Bujakowski W., Pajak L., Barbacki A., Skrzypczak R., Miecznik M., Tomaszewska B.,
Borsukiewicz-Gozdur A., Nowak W., Operacz T., Freiwald P., Kujawa T., Stachel A. A., 2014 b.
Strefy perspektywiczne dla skojarzonej produkcji energii elektrycznej i cieplnej przy
zastosowaniu ukfadéw binarnych w Polsce, strony 139-283 [w Bujakowski W. (red.),
Tomaszewska B. (red.), 2014. Atlas wykorzystania wod termalnych do skojarzonej produkcji
energii elektrycznej i cieplnej w ukfadach binarnych w Polsce (Atlas of the possible use of
geothermal waters for combiner production of electricity and heat using binary systems in
Poland). Wydawnictwo "Jak", Krakéw 2014, ISBN 978-83-62922-33-8, stron 305]
(MNISW - 5 wspétautorstwo rozdziatu w monografii polskojezycznej)

4. Bujakowski W., Barbacki A., Miecznik M., Pajak L., Skrzypczak R., Sowizdzat, A. 2015 a.
Modelling geothermal and operating parameters of EGS installations in the lower triassic
sedimentary formations of the central Poland area. Renewable Energy Volume 80, August 01,
2015, ISSN: 0960-1481, pages: 441-453
(IF— 3,476, IF5 — 3,982, MNIiSW - 35)

5. Bujakowski W., Barbacki A., Bielec B., Hotojuch G., Kasztelewicz A., Kepiriska B., Miecznik M.,
Pajak L., Skrzypczak R., Tomaszewska B., 2013. Modelowania dla skat krystalicznych, strony
210-224 [w Wojcicki A., Sowizdrzat A., Bujakowski W (redakcja), 2013 a. Ocena potencjatu,
bilansu cieplnego i perspektywicznych struktur geologicznych dla potrzeb zamknietych
systemdw geotermicznych (Hot Dry Rocks) w Polsce. 2M s.c., Warszawa stron 246. ISBN 978-
83-7863-263-4]
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*(IF — impact factor zgodny z rokiem R, IF5— aktualny piecioletni impact factor, MNISW — punktacja wg listy
czasopism MNISW obwiqzujgcej na koniec roku kalendarzowego, w ktérym ukazata sie publikacja)

KOMENTARZ AUTORSKI DO OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Moja dziatalno$¢ naukowa zwigzana jest gtéwnie z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii,
w szczegOlInosci energii geotermalnej. Zréwnowazone wykorzystanie zasobow energii geotermalnej
sprzyja zachowaniu naturalnego stanu Srodowiska przyrodniczego, podnoszac komfort zycia
spoteczenstwa. Udostepnienie i eksploatacja zasobéw geotermalnych jest przedsiewzieciem
multidyscyplinarnym, obejmujgcym swym zakresem (wymieniajac kolejno, w hierarchii zagadnien
najblizszych moim naukowym zainteresowaniom): cieptownictwo, energetyke, klimatyzacje, ochrone
powietrza i wod (powierzchniowych i podziemnych), inzynierie ztozowa, ekonomie, wiertnictwo,
hydrogeologig, geologie, geofizyke oraz inne dziedziny nauki — posrednio zwigzane z geotermia
i umujgce nieenergetyczne wykorzystanie wéd termalnych (np. balneologia, rekreacja). Z powyzszego
wynika, ze zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem zasob6éw geotermalnych zdecydowanie wpisuja sie
w obszar nauk technicznych w dziedzinie inzynieria $Srodowiska. Wykorzystanie zrédet energii, prawie
zawsze ostatecznie zwigzane jest z zagadnieniami ekonomicznymi. W przypadku niektérych zrédet
zagadnienia ekonomicznie stajg si¢ szczeg6lnie wazne. Ma to miejsce wtasnie w przypadku zrédet
odnawialnych, ktére z reguty wymagaja zaangazowania znacznych naktadéw inwestycyjnych. Kwestia
mozliwosci zwrotu naktadéw w racjonalnym czasie wydaje sie kluczowa. Dlatego znaczna cze$¢ moich
publikacji powigzana jest, posrednio lub bezposrednio, z zagadnieniami ekonomicznymi. Moje
osiggniecia naukowe ukierunkowane s3 jednak na aspekty techniczne, osadzone w realiach
ekonomicznych.

Swoj dorobek naukowy przedstawitem dokonujac tematycznego podziatu - wpisujgc go w odpowiednie
grupy (zakresy), omdwione ponizej. Najwigeksza ilos¢ moich publikacji, prac niepublikowanych
i wystapien publicznych wigze sig z wykorzystaniem geotermii. Zgodnie z przyjetym sposobem podziatu
kategorii wykorzystania energii geotermalnej moje zainteresowania naukowe obejmujg petne
spektrum wykorzystania energii geotermalnej, czyli wykorzystanie posrednie (wytwarzanie energii
elektrycznej) i bezposrednie (zagospodarowanie energii cieplnej).

= Posrednie wykorzystanie energii geotermalnej

Do chwili obecnej mozliwo$¢ wytwarzania energii elektrycznej z polskich zasobéw geotermalnych
znajduje si¢ w sferze studiéw i analiz. Poza jedng laboratoryjng sitownia binarng (ktérej opis mozna
znalez¢ w literaturze: Nowak W., Borsukiewicz-Gozdur A., Klonowicz P., Stachel A., Hanausek P.,
Klonowicz W. Wstepne wyniki badari prototypowego ukfadu minisitowni z ORC zasilanej wodg
o temperaturze 100°C. Przeglad Geologiczny vol. 58/2010, strony 622—625) nie uruchomiono jeszcze
zadnej przemystowej instalacji. Wynika to gtéwnie z dos$¢ niskiej temperatury aktualnie
wykorzystywanych zasobow energii geotermalnej. W pracy (Pajak i Bujakowski 2013) dokonano
przegladu wybranych swiatowych doswiadczeri praktycznych w zakresie wytwarzania energii
elektrycznej z niskotemperaturowych zasobédw geotermalnych (ponizej 150°C — klasyfikacja ze wzgledu
na temperature ztozowg, wg Nicholson K., 1993. Geothermal Fluids. Springer Verlag, Berlin, XVIII - 264
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pp.). Wykazano, ze wykorzystujagc technologie sitowni binarnych i dostepne w Polsce, aktualnie
eksploatowane, zasoby energii geotermalnej mozna wytwarzac energie elektryczng. W ww. publikacji,
obok aspektéw poznawczych, przedstawiono zaleznosci pozwalajgce szacunkowo ocenié poziom
wymaganych naktadéw inwestycyjnych zwigzanych z implementacjg technologii binarnych (ORC
i Kalina). W publikacji (Pajak i Bujakowski 2014 a) zwrécono uwage na to, ze ze wzgledu na niezbyt
wysoka temperature zasobow krajowych, niska bedzie sprawno$¢ konwersji geotermalnej energii
cieplnej w energie elektryczng. Sprawnos¢ ta zostata oszacowana na ok. 6-9% dla dostepnych
temperatur zasobow geotermalnych w przedziale od 90 do 120°C. Majac na uwadze, ze sprawnos¢
dostaw energii cieplnej jest nieporéwnywalnie wyisza (szacowana na 85-95%, uwzgledniajac straty
zwigzane z przesytem) (Pajgk i Bujakowski 2014 a), ekonomicznie bardziej uzasadnione jest
dostarczanie energii cieplnej (jezeli istnieje na nig zapotrzebowanie). W warunkach zapewnionego
zbytu na energig cieplng, produkcji energii elektrycznej nie uzasadniajg nawet mozliwe wyisze
jednostkowe przychody z tego tytutu (Pajak i Bujakowski 2014 a). W cytowanej publikacji oszacowano,
ze aby bardziej optacalne byto wytwarzanie energii elektrycznej stosunek jednostkowych przychodéw
z tytutu sprzedazy energii elektrycznej do jednostkowych przychoddw z tytutu sprzedazy energii
cieplnej musiatby wynosic¢ od 9,4 do 15,8. W rzeczywistosci zakres zmiennosci tego stosunku zawiera
sig, w krajowych warunkach, w przedziale znacznie nizszych wartosci, od 1,7 (Pajak i Bujakowski
2014 a) do maksimum 3,4 (uwzgledniajgc dodatkowo przychody z tzw. certyfikatéw pochodzenia
energii, kwalifikujgcych energie z geotermii jako energie odnawialng). W publikacji (Bujakowski i inni
2014 b) wykorzystano oméwiony w (Pajak i Bujakowski 2014 a) model matematyczny okreslajacy:
energetyczne, ekologiczne i ekonomiczne efekty pracy systemu wytwarzajacego réwnolegle energie
cieplng i elektryczng dla wybranych, zdaniem Autoréw, najbardziej atrakcyjnych pod wzgledem
parametrow ztozowych krajowych lokalizacji. Oprécz parametréw ztozowych, przy wyborze lokalizacji,
brano pod uwage mozliwos¢ wspotpracy instalacji zrédta energii z istniejacq siecig ciepfownicza.
Znaczgco redukuje to poziom wymaganych naktadéw inwestycyjnych, wymaga jednak dostosowania
zrodta do parametréw projektowych sieci cieptowniczej. Analizowano dziesie¢ lokalizacji, dla ktérych
modelowatem warunki i oceniatem efekty pracy instalacji powierzchniowych. Dla czterech stref
wykonatem analizy poszerzone o modelowanie numeryczne parametréw ztozowych. Lokalizacje, dla
ktérych model numeryczny pracy ztoza zostat wykonany przy aktywnym moim udziale to: Koto, Turek,
towicz, Cieplice Slaskie-Zdréj. Celem modelowania numerycznego pracy ztoza bylto okreslenie
istotnych parametréw eksploatacyjnych, majacych wptyw na dtugoterminowe bezpieczeistwo pracy
instalacji oraz osiggane parametry: energetyczne, ekologiczne i ekonomiczne. Wspomniane
bezpieczenstwo dotyczyto przede wszystkim prognozowania tzw. przebicia frontu chfodnego oraz
spadku cisnienia w otworze produkcyjnym. Przebicie frontu chtodnego oznacza sukcesywny spadek
temperatury wydobywanej wody termalnej, na skutek doptywu do otworu produkcyjnego wody
chtodnej pochodzacej z otworu chfonnego. Konsekwencja tego zjawiska jest mozliwo$¢ przekroczenia
bariery temperatury, ponizej ktérej wytwarzanie energii elektrycznej przestanie by¢ technicznie
mozliwe. W przypadku energii cieplnej produkcja i sprzedaz ciepta bedg sukcesywnie male¢.
W skrajnym przypadku, jezeli temperatura powrotu czynnika roboczego od odbiorcéw bedzie wyzsza
od temperatury wody termalnej, wspofpraca Zrédta z systemem energetycznym bedzie réwniez
niemozliwa. Wartos¢ ci$nienia ztozowego - poza oczywistym efektem zwigzanym ze wzrostem kosztow
(energetycznych, ekologicznych i ekonomicznych) wydobycia wody — ma wptyw na techniczng
mozliwo$¢ pompowania wody. Jezeli poziom zwierciadta wody spadnie ponizej dopuszczalnego
poziomu, zapewniajacego odpowiednie cisnienie gwarantujace prace pomp bez zjawiska kawitacji,
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konieczne bgdzie ograniczenie strumienia wydobywanej wody. Koniecznoéé ograniczenia strumienia
eksploatacyjnego bedzie skutkowa¢ spadkiem temperatury wody na gtowicy otworu produkcyjnego,
a dodatkowo w sposéb oczywisty redukuje dostepng moc ujecia (moc zalezy wprost proporcjonalnie
od strumienia). Model matematyczny instalacji powierzchniowej uwzgledniat wptyw strumienia na
warto$¢ temperatury wody na gtowicy. Innym parametrem istotnym z punktu widzenia eksploatacji
zfoza jest warto$¢ wymaganego cisnienia represji. Ci$nienie to musi by¢ pokonane aby wode,
po schtodzeniu i odebraniu energii, zattoczyé powrotnie do ztoza. Jego warto$¢ ma zatem wplyw na
efekty pracy instalacji.

Moim osiagnigciem naukowym, w zakresie posredniego wykorzystania energii geotermalnej, jest:

1. Okreslenie kryterium ekonomicznej celowosci wytwarzania energii elektrycznej z polskich
zasob6w energii geotermalnej — przy uwzglednieniu charakterystycznych, dla polskich warunkéw,
zakres6w zmiennosci parametréw: ztozowych, technicznych i ekonomicznych,

2. Opracowanie narzedzi obliczeniowych pozwalajacych okreslaé efekty wykorzystania technologii
binarnych w zakresie efektywnosci: energetycznej, ekonomicznej i ekologiczne;j.

= Bezpos$rednie wykorzystanie energii geotermalnej

W publikacji (Bujakowski i inni 2014 b) okreslitem warunki i efekty bezposredniego wykorzystania
energii geotermalnej w celu ogrzewania i przygotowania wody uzytkowej. Opracowany przeze mnie
autorski model matematyczny uwzglednia wplyw poszczegbinych komponentéw systemu
energetycznego na ostateczne efekty jego pracy. Na podstawie danych z typowych lat
meteorologicznych i statystycznych danych klimatycznych dla obszaru Polski (dane publikowane przez
Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju), przy uwzglednieniu charakterystyki systemu energetycznego
(wymagana temperatura zasilania i powrotu czynnika roboczego w zaleznosci od zewnetrznych
warunkach obliczeniowych), model okresla w sposéb dynamiczny: zapotrzebowanie na strumien
czynnika roboczego, zapotrzebowanie na temperature zasilania oraz osiggang temperature powrotu.
Dla charakterystyki odbiorcy, przy uwzglednieniu strat ciepta na przesyle (zaleznych od $rednicy
rurociggoéw, warunkéw atmosferycznych, strumienia czynnika i parametrow gruntu) okreélane
$3 wymagane parametry czynnika opuszczajgcego instalacje zrodta energii. Zrédto energii pracuje przy
zatozeniu priorytetowego wykorzystania energii geotermalnej. Niedobér mocy uzupetniany jest
zrodtem szczytowym. Analizowane Zrédto energii cieplnej jest zatem zrédtem hybrydowym. Sam
algorytm, od momentu publikacji opisu jego mozliwosci i sposobu dziatania, zostat wzbogacony
o dodatkowe komponenty uzupetniajace cze$¢ geotermalng (sprezarkowe i absorpcyjne pompy ciepta)
i przetestowany na obliczeniach dla systemu cieptowniczego MPEC Sp. z 0.0. w Koninie [1]%

Moim osiaggnigciem naukowym, w zakresie bezposredniego wykorzystania energii geotermalnej, jest
opracowanie  modeli matematycznych  systeméw  energetycznych uwzgledniajacych
charakterystyke: Zrédta energii, systemu przesytu i dystrybucji energii oraz odbiorcy na efekty pracy
systemu. Na podstawie modelowania ocenie podlegaja parametry: energetyczne, ekologiczne
i ekonomiczne. Wykorzystanie ww. modeli umozliwia ocene efektywnosci proponowanych
rozwiagzan i wybor rozwigzania optymalnego.

! Numer podany w nawiasie kwadratowym odpowiada kolejnym pozycjom zestawionym w literaturze
uzupetniajacej do Autoreferatu. Literatura uzupetniajaca zamieszczona jest na koricu niniejszego rozdziatu.
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Zatacznik 2a

= Niestandardowe, alternatywne metody pozyskania energii geotermalnej

Kolejnym przedmiotem moich zainteresowan naukowych s3 niestandardowe sposoby pozyskania
energii geotermalnej i geotermicznej. Stosuje sie je w celu umozliwienia wykorzystania energii lub
celem poprawy efektywnosci pracy systemu geotermalnego. W publikacji (Bujakowski i inni 2015 a)
dokonano oceny mozliwosci wytwarzania energii elektrycznej z formacji geologicznych zalegajgcych na
znacznych gtebokosciach (ok. -5400 +-5600 m n.p.t., horyzont triasu dolnego). Duza gteboko$¢
gwarantuje wysoky temperature zasob6éw energii (w omawianym przypadku od 124 do 169°C).
Analizowano wykorzystanie technologii wspomaganych systemdéw geotermalnych EGS (ang. Enhanced
Geothermal System). Wspomaganie polega na poprawie warunkéw ztozowych, przez zabieg
szczelinowania — np. hydraulicznego. Dzigki szczelinowaniu uzyskuje sie wzrost przepuszczalnosci, co
utatwia przettaczanie ptynu roboczego (wody). Ptyn ten jest nosnikiem posredniczagcym w wymianie
ciepta migdzy zfozem, a instalacjg powierzchniowq. Systemy EGS mogg nie posiadaé stref zasilania
i wymaga¢ wtfaczania ochtodzonej wody w ztoze — dzieki termu mogg poprawnie funkcjonowaé
w dtugim okresie czasu. Znaczna cze$¢ wytwarzanej energii elektrycznej konsumowana jest wiasnie
w celu wytworzenia cisnienia pozwalajacego przettacza¢ wode przez warstwy skalne w ziozu.
Oceniatem efekty energetyczne zwigzane z wytwarzaniem energii cieplnej z gtebokich struktur
geologicznych, przy uwzglednieniu konsumpcji energii na wtasne cele. Rozwazania takie prowadzone
sg w kilku moich publikacjach, miedzy innymi (Bujakowski i inni 2015 a). M4j wktad dotyczyt obliczen
zwigzanych z oceng energetyczng efektéw pracy sitowni binarnej i wspotpracy w opracowaniu modelu
numerycznego pracy ztoza. W publikacji (Bujakowski i inni 2013 a) wsp6tpracowatem przy ocenie
mozliwosci pozyskania energii geotermalnej przy wykorzystaniu technologii ciepta suchych goracych
skat HDR (ang. Hot Dry Rock). Méj wktad w publikacje polegat na opracowaniu numerycznego modelu
stanu aktualnego wybranej strefy w masywie skat krystalicznych (Karkonosze, okolice Cieplic Slaskich),
a nastepnie modelowaniu efektow eksploatacji energii cieplnej. W publikacjach (Pajak i Bujakowski
2000) oraz (Gonet i inni 2011 a) przedstawiona zostata metodyka oceny efektéw stosowania
pionowych wymiennikow ciepta, wykorzystywanych w celu pozyskania energii geotermicznej bez
koniecznosci pozyskania ptynu majacego hydrauliczny kontakt z gérotworem. W (Pajak i Bujakowski
2000) opisatem autorski model numeryczny otworowego centrycznego wymiennika ciepta typu Fielda
(metoda elementéw skoriczonych). Wymiennik pozwalat pozyskiwaé energie geotermiczng ze
znacznych gtebokosci. W publikacji obok modelu numerycznego, wraz ze wspétautorem - Panem
Wiestawem Bujakowskim, analizowaliSmy mozliwo$¢ wykorzystania tego typu wymiennika jako
alternatywy dla zagospodarowania wykonanych otworéw geotermalnych, ktére nie osiggnety
zakfadanych parametréw eksploatacyjnych. Najczesciej otwory takie sg likwidowane, a poniesione
naktady tracone. Efektem naszych doswiadczen w tym zakresie bylo opracowanie koncepcji
wykorzystania [2] oraz wytycznych projektowych dla wymiennika, wykonane dla Kolej Gondolowa
Jaworzyna Krynicka S.A. — lokalizacja Czarny Potok dla otworu Czarny Potok GT-1 [3] oraz zgtoszenie
patentowe pn.: ,Otworowy wymiennik ciepta” [4]. Decyzjg Urzedu Patentowego Rzeczypospolitej
Polskiej z 4 listopada 2015 zgloszenie patentowe, o ktérym mowa, otrzymato status patentu na
wynalazek o nazwie ,Otworowy wymiennik ciepta”.

Opisane powyzej metody niestandardowe stosowane sa w celu umozliwienia i/lub poprawy
efektywnosci wykorzystania energii geotermalnej. Zazwyczaj sg one kosztowne (dotyczy to zwtaszcza
EGS i HDR) lub otrzymywana moc cieplna rozwigzania nie jest duza (otworowe wymienniki ciepta).
Za kazdym razem celowos¢ proponowanych rozwigzai powinna by¢ przeanalizowana przy
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Zatgcznik 2a

uwzglednieniu aspektéw technicznych i ekonomicznych. Powotane powyzej pozycje literaturowe,
opisujace efekty moich prac, dotycza tych wtasnie zagadnien.

Moim osiggnigciem naukowym, w zakresie wykorzystania energii geotermalnej, jest:

1. Opracowanie narzedzi pozwalajacych, przy wykorzystaniu metod numerycznych, oceni¢ efekty
wykorzystania alternatywnych i niestandardowych metod pozyskania energii geotermalnej,

2. Ocena przydatnosci wykorzystania alternatywnych metod pozyskania energii przy uzyciu
wspomaganych systeméw geotermalnych (EGS), wykorzystaniu ciepta suchych goracych skat (HDR)
oraz pionowych gtgbokich wymiennikéw ciepta pozyskujacych energie geotermiczna.

=  Pompy ciepta

W publikacjach (Pajak i Kotyza 2011) i (Gonet i inni 2011) zdefiniowatem warunki: energetycznej,
ekologicznej i ekonomicznej optacalnosci stosowania pomp ciepta w polskich warunkach. Specyfika
krajowych warunkéw ujmuje strukture wytwarzania energii elektrycznej, ktéra jest najpowszechniej
stosowang formg energii napedowej dla sprezarkowych pomp ciepta. W sytuacji gdy napedowa
energia elektryczna wytwarzana jest przede wszystkim z wegla (kamiennego i brunatnego), przy niskich
sprawnosciach (ok. 32-33% wliczajgc w to straty na przesyle). Osiaggniecie pozytywnych efektow
energetycznych i ekologicznych wymaga uzyskania odpowiednio wysokich wartosci wspétczynnika
efektywnosci grzejnej pomp ciepta. Przytoczone publikacje formutujg wymagane kryteria . W publikacji
(Pajak i Kotyza 2011) zwrécono uwage na znaczenie charakterystyki odbiorcy energii dla efektywnosci
wykorzystania pomp ciepta w geotermii — szczegélnie jezeli chodzi o wymagang temperature zasilania
instalacji grzewczej. Moje doswiadczenia w zakresie prognozowania efektéw pracy pomp ciepta
dotycza rowniez aplikacji praktycznych. Bytem wykonawca projektu celowego dotyczacego
wykorzystania pomp ciepta dla niskotemperaturowych zasobéw geotermalnych w miejscowosci
Stomniki [5]. W projekcie uczestniczytem zaréwno na etapie jego przygotowania jak i realizacji.
W ramach projektu udostgpniono i uruchomiono zrédfo energii wykorzystujace w celach grzewczych
otwor geotermalny Stoniki GT-1, udostepniajacy wody pitne o temperaturze ok. 17°C (wydajnosé do
50 m3/h). Byly one dolnym zrédtem dla sprgzarkowych pomp ciepta. W roku 2014 prowadzitem
badania nad rozbudowe podhalariskiego systemu cieptowniczego o pompy ciepfa [6], zadanie to
obecnie znajduje sie w na etapie projektu technicznego.

Moim osiagnigciem naukowym, w zakresie cieptownictwa, jest okreslenie kryteriéw warunkujgcych
energetyczna, ekologiczna i ekonomiczng optacalnos$é stosowania pomp ciepta w odniesieniu do
wybranych - alternatywnych zrédta energii.

= Hybrydowe zrédta energii

W artykule (Pajak 2009 a) opisatem problematyke optymalizacji kompozycji oraz harmonogramu pracy
hybrydowych Zrédet energii oraz wyjasnitem celowos¢ stosowania hybrydowych Zrédet energii. Przez
kompozycje Zrédta rozumie sie udziat poszczegdinych urzadzen w mocy zainstalowanej w zrodle.
Harmonogram pracy oznacza sposéb wykorzystania zainstalowanych zrédet w czasie. Optymalizacji
zrédfa dokonatem przyjmujac, ze optymalizowang funkcjg celu sa wybrane wskazniki ekonomiczne
(NPV lub minimalizacja catkowitych kosztéw jednostkowych wytwarzania energii). Zastosowana
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i opisana metodyka pozwala ujgc¢ gtéwne koszty zwigzane z eksploatacjg zrédta: amortyzacja srodkéw
trwatych, koszty remontéw i konserwacji, koszty etatdw, optaty za gospodarcze korzystanie
ze $rodowiska. Bardzo istotnym parametrem, uwzglednianym przez opisany w artykule algorytm, jest
ujecie wptywu na naktady inwestycyjne tzw. , efektu skali” oraz dowolno$¢ w deklaracji zmian w czasie
cen nosnikow energii. Wspomniany ,efekt skali” ujmuje obserwowang zalezno$¢ pomiedzy moca
urzadzen a jednostkowa ceng ich zakupu, w przeliczeniu na moc jednostkowg (najczesciej 1 kW mocy
zainstalowanej). Obserwuje sie tendencje spadku poziomu wymaganych jednostkowych naktadéw
inwestycyjnych z mocg zainstalowang. Publikacja (Pajak 2009 b) prezentuje mozliwosci i efekty
dziatania opisanego w poprzednim artykule (Pajak 2009 a) algorytmu.

Moim osiagnigciem naukowym, w zakresie cieptownictwa, jest opracowanie algorytmu stuzgcego
do optymalizacji hybrydowych irédet energii. Optymalizowang funkcja celu s3 wybrane parametry
ekonomiczne. Opracowany algorytm daje mozliwos¢ uwzglednienia istotnych parametréow
technicznych i ekonomicznych.

= Wykorzystanie i utylizacja ochtodzonych wéd termalnych

Bardzo istotnym problemem zwigzanym z wykorzystaniem wdd geotermalnych jest utylizacja
schtodzonej wody, po odzysku energii. Zazwyczaj mamy do czynienia z solankami o rdinej, czesto
znaczacej, mineralizacji. Dalsze wykorzystanie ochtodzonych woéd, bez gruntownego procesu
uzdatniania jest unikatowe — cho¢ mozliwe. Przyktadem jest instalacja geotermalna w Mszczonowie
eksploatowana przez Geotermige Mazowiecka. Woda po napowietrzaniu, odgazowaniu i filtracji jest
wykorzystywana jako woda pitna. Jest to mozliwe dzieki jej naturalnie niskiej mineralizacji. Swiatowe
trendy w zrbwnowazonym wykorzystaniu energii geotermalnej sugeruja zattaczanie ochtodzonych
wdd termalnych do ztoza — do tej samej warstwy wodonosnej, z ktérej byty pobrane. Dzieki temu
utrzyma¢ mozna niezmienny w czasie bilans zasobéw. Zapewnia to stabilnos¢ cisnienia ztozowego.
Proces zattaczania wod jest jednak ktopotliwy i kosztowny, gtéwnie ze wzgledu na kolmatacje strefy
filtra otworu chtonnego oraz strefy ztoza bezposrednio sasiadujgcej z filtrem. Produkty korozji takze
majg swoj wplyw na omawiany proces. Efekt ten kumuluje sie w czasie i w niektérych przypadkach
wymaga okresowego wykonania zabiegéw technologicznych poprawiajacych chtonno$é otworu. Dzieki
temu uzyskuje sie wzrost chtonnosci, a co za tym idzie spadek wymaganego ciénienia zattaczania.
W publikacji (Tomaszewska i Pajgk 2012 a) zaprezentowano opracowany model matematyczny
procesOw zachodzgcych w trakcie zattaczania. W modelu uwzgledniono: wptyw kolmatacji, tzw. skin-
efekt termiczny oraz opory przeptywu ptynu geotermalnego przez otwor chfonny. Celem modelowania
jest okreslenie wymaganej mocy napedowej dla pomp zattaczajacych, przy uwzglednieniu giéwnych —
zdaniem autoréw publikacji — najbardziej istotnych parametréw. Omawiany model uwzglednia
dynamike opisywanych proceséw, opisujgc ich zmiany w czasie. Pompy wspétpracujgce z otworem
chtonnym i wytwarzajgce stosowne ci$nienie sg jednym z gtéwnych konsumentdéw energii elektrycznej
w instalacjach geotermalnych. Moc napedowa pomp jest wprost proporcjonalna do wymaganego
nadcisnienia i strumienia zatfaczanego ptynu. W pewnych sytuacjach, korzystne efekty energetyczne
i ekonomiczne mozna uzyskal poprzez zmniejszenie strumienia ptynu wtlaczanego w zfoze.
Wpublikacji (Tomaszewska i Pajgk 2012 b) zaprezentowano prognozowane efekty dziatan
polegajacych

na pobraniu czgsci strumienia ochtodzonego ptynu geotermalnego. Pobrana cze$¢ strumienia poddana
jest procesowi uzdatnienia, do jakosci umozliwiajgcej sprzedaz otrzymanej wody (permeate) — np. jako
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wody pitnej lub technologicznej. Zageszczony koncentrat mieszany jest z woda termalng i wttaczany
do ztoza. Strumien zatfaczanego ptynu jest zatem pomniejszony o strumien permeatu. Przektada sie
to na efekty w postaci redukcji ci$nienia zattaczania, a dalej zapotrzebowania na moc napedowg pomp
zattaczajgcych. W publikacji oméwiono ekonomiczne efekty zastosowania omawianego rozwigzania.
Otrzymane wyniki Swiadcza o tym, ze mozliwe jest otrzymanie korzyéci pozwalajacych sptacié
poniesione na instalacje uzdatniania naktady inwestycyjne. Rozwigzanie takie moze byé szczegdlnie
atrakcyjne w obszarach charakteryzujgcych sie deficytem zasobdw wody pitnej. W publikagcji
(Tomaszewska i Pajgk 2013) wskazano na mozliwo$¢ wykorzystania uzdatnionych wéd w celu
uzupetnienia ubytkow wody w sieci cieptowniczej Podhalanskiego systemu geotermalnego.
Dodatkowym atutem omoéwionego w tej publikacji rozwigzania jest mozliwo$¢ wykorzystania
artezyjskiego nadcisnienia ztozowego, ktére charakteryzuje podhalaniski system geotermalny.
W standardowych rozwigzaniach uzdatniona woda, uzupetniajaca straty sieci cieptowniczej, musi
zostac ogrzana do temperatury, ktéra panuje w sieci. Wykorzystanie wéd termalnych, ktére nawet po
schtodzeniu i uzdatnianiu majg anomalnie wysokg temperature (30-50°C), pozwala zredukowat
zapotrzebowanie na moc cieplng zuzywang do podgrzania wody. Wykorzystanie cisnienia ztozowego
i podwyzszonej temperatury wéd termalnych skutkuje obnizeniem konsumpcji energii napedowej
(elektrycznej i cieplnej) i przyczynia sie do poprawy efektéw ekonomicznych, ekologicznych
i energetycznych. W publikacji (Tomaszewska i inni 2014) wskazali$my, wraz ze wspétautorami, jeszcze
jeden potencjalny sposéb zagospodarowania otrzymywanego koncentratu. Mozna z powodzeniem
rozwazac jego wykorzystanie w celach balneologicznych i balneo-terapeutycznych. W publikacji
omowiono rowniez aspekty techniczne wynikajagce z korzyéci zwigzanych z wykorzystaniem
hybrydowego membranowego systemu oczyszczania wéd. System wykorzystuje proces ultrafiltracji
i odwroconej osmozy. MOj wklad w jej przygotowanie polegat na ocenie osigganych efektéw
energetycznych i ekonomicznych.

Moim osiagnigciem naukowym, w zakresie oczyszczania ochtodzonych wéd termalnych, jest:

1. Wskazanie mozliwosci oczyszczania oraz jakosciowa i iloéciowa ocena efektéw
wykorzystania anomalnych parametrow wdéd termalnych (podwyiszone cisnienie
i temperatura) w procesie ich uzdatniania,

2. Okreslenie ilosciowe i jakosciowe warunkow i efektéw zattaczania wéd, badz ich
wykorzystania po uzdatnieniu w innym celu.

Literatura uzupetniajaca do Autoreferatu

1. Bujakowski W., Barbacki A., Bielec B., Hotojuch G., Kasztelewicz A., Kepiriska B., Lankof L., Miecznik
M., Pajak L., Skrzypczak R., Tomaszewska B., 2015 — Wariantowa ekspertyza optymalnego
wykorzystania Zrodfa geotermalnego w Koninie do celéw energetycznych. Instytut Gospodarki
Surowcami Mineralnymi Polskiej Akademii Nauk w Krakowie IGSMIE PAN. Zamawiajacy: MPEC
Konin Sp. z 0.0. — Krakéw 22(C-2)15 — materiat niepublikowany, archiwum IGSMiE PAN

2. Bujakowski W., Barbacki A., Bielec B., Hotojuch G., Kasztelewicz A., Kepiriska B., Miecznik M.,
Pajak L., Skrzypczak R., Tomaszewska B., 2013 — Opracowanie modelu technologicznego
wykorzystania energii geotermainej ujetej otworowym wymiennikiem ciepta w otworze Czarny
Potok GT-1. IGSMIE PAN. Zamawiajacy: Kolej Gondolowa Jaworzyna Krynicka S.A. — Jaworzyna
Krynicka. 55(C-2)13 — materiat niepublikowany, archiwum IGSMIE PAN

Changed with the DEMO VERSION of CAD-KAS PDF-Editor (http://www.cadkas.com). 12
This text @ﬁl%agpearg IR the deme versien: This text ean be remeved with the full versien.
Changed wi e DEMO VERSION of CAD-KAS PDF-Editor (http://www.cadkas.com).

This text on] pears in the demo version. This text can be removed with the full version.
Chanaed wi Re DEMO VERSION of CAD-KAS PDF-Editor (htto://www.cadkas.com).



Zatacznik 2a

3. Bujakowski W., Pajak L., Tomaszewska B., Bielec B., Hofojuch G., Graczyk S., Kepinska B.,2011 —
Opracowanie wytycznych projektowych otworowego wymiennika ciepta w otworze Czarny Potok
GT-1 wraz z ocenq mozliwosci zagospodarowania ciepta do celéw rekreacyjnych. IGSMIE PAN.
Zamawiajacy: Kolej Gondolowa, Jaworzyna Krynicka S.A. — Krynica Zdréj. 21(C-2)11 — materiat
niepublikowany, archiwum IGSMIE PAN

4. Bujakowski W., Pajak L., Tomaszewska B., Hotojuch G., tuszczewski J. Zgfoszenie patentowe pn.:
»Otworowy wymiennik ciepta”. Wniosek ztozony w dniu 22.11.2012 r. w Urzedzie Patentowym
Rzeczpospolitej Polskiej. Wnioskowany zakres terytorialny ochrony patentowej — Rzeczpospolita
Polska, nr zgtoszenia P.401721

5. Projekt celowy Nr 9T12B023C99/4451 : Kaskadowy system wykorzystania niskotemperaturowej
wody geotermalnej dla celow ciepfowniczych i konsumpcyjnych w rejonie Stomnik. Realizacja
w latach 1999-2003. Pajak L.- wykonawca projektu

6. Bujakowski W., Barbacki A., Bielec B., Hotojuch G., Kasztelewicz A., Kepinska B., Miecznik M.,
Pajak L., Skrzypczak R., Tomaszewska B., 2014 — Rozbudowa systemu cieptowniczego o montaz
pomp ciepfa. Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
IGSMIE PAN. Zamawiajacy: PEC Geotermia Podhalariska — Zakopane 8(C-2)14 — materiat
niepublikowany, archiwum IGSMIE PAN

Literatura uzupetniajaca, w celu jej jednoznacznego odrdznienia od publikacji stanowigcych osiagniecie
naukowe, cytowana jest przez powotanie odpowiedniego numeru podanego w nawiasie
kwadratowym.

PRZEBIEG PRACY NAUKOWEJ | OSIAGNIEC NAUKOWO-BADAWCZYCH

Studia magisterskie rozpoczatem w roku 1990 na Wydziale Metalurgii i Inzynierii Materiatowe]
(WMilM) Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie (AGH) na kierunku Metalurgia. W trakcie studiéw
zdecydowatem sig na wybér specjalnosci Technika Ciepina, Budowa Piecéw Przemystowych i Ochrona
Srodowiska. Na czwartym roku studiéw zdecydowatem si¢ na wybor specjalizacji Technika Cieplna
w Zakfadzie Techniki CiepInej i Ochrony Srodowiska Wydziatu Metalurgii i Inzynierii Materiatowej AGH.
Swoja prace magisterskq realizowatem pod opieka dr inz. Bogumita Kotaczkowskiego. Tematem pracy
magisterskiej byt: ,Model rekuperatora”, praca obejmowata opracowanie algorytmu obliczeniowego
i wykonanie programu komputerowego pomocnego przy projektowaniu (okreélanie wymiaréw
charakterystycznych, spetniajgcych ustalone zatozenia) i modelowaniu warunkéw pracy (okreélanie
parametrow medidw na wyjsciu przy ustalonej geometrii) cylindrycznego rekuperatora radiacyjnego
typu Schacka. Za prezentacje algorytmu i mozliwosci obliczeniowych programu w roku 1995
otrzymatem pierwsza nagrodeg na sesji Studenckiego Kota Naukowego w sekcji Technika Cieplna,
Budowa Piecow Przemystowych i Ochrony $rodowiska na Wydziale Metalurgii i Inzynierii Materiatowej
AGH.

Tuz po skoriczeniu studiéw magisterskich, w okresie od czerwca do wrzesnia 1995 roku zatrudnitem
si¢ na stanowisku asystenta projektanta w Biurze Projektow Przedsiebiorstwa Projektowania i Dostaw
Urzadzen Ochrony Srodowiska ,EcoProduct” w Krakowie. W trakcie pracy w tym przedsiebiorstwie
zdobytem cenng praktyczng wiedze na temat dziatania przemystowych urzadzer odpylajacych,
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w szczegolnosci elektrofiltréow. Byto to doskonate uzupetnienie podstaw teoretycznych, zdobytych
w trakcie studiow. Bratem aktywny udziat, na miare swoich 6wczesnych mozliwosci i wiedzy,
w projektach realizowanych przez EcoProduct dla: EC Bielsko-Biata, EC Rzeszow. Ze wzgledu na
umiarkowanie doswiadczenie praktyczne, celem zdobycia praktycznej wiedzy, uczestniczytem w
modernizacji elektrofiltrow w EC Rzeszdw. W EC Bielsko-Biata uruchamiana byta instalacja
kondycjonowania spalin. Od strony praktycznej przyjrzatem sie zagadnieniom zwigzanym
z kondycjonowaniem spalin i ich ochtadzaniem i nawilzaniem (przez odparowanie wody) celem
poprawy ich parametréw przed odpylaniem i redukcjg strumienia objgtosci. Uczestniczytem aktywnie
w pomiarach (poprzez osobiste wykonywanie pomiaréw i ich interpretacje w warunkach
przemystowych) testowych realizowanych w elektrofiltrach EC Rzeszéw. Zadanie projektowe dotyczyto
modernizacji i regulacji nastaw kierownic spalin przed i za elektrofiltrem, celem réwnomiernego
rozktadu strumienia spalin w objetosci elektrofiltra. Mimo, ze okres wspétpracy z firma EcoProduct byt
krotki uwazam go za bardzo cenny dla mojej dalszej pracy zawodowe;.

We wrzeéniu 1995 roku zdatem pozytywnie egzamin na studia doktoranckie na WMilM AGH. W trakcie
studiow doktoranckich zainteresowania swoje wigzatem coraz bardziej z cieptownictwem
i klimatyzacjg obiektéw komunalnych. W naturalny sposéb zainteresowania te ukierunkowaty sie na
pompy ciepta i mozliwos¢ ich wykorzystania w instalacjach grzewczych i klimatyzacyjnych. W tym
czasie na Wydziale Metalurgii i Inzynierii Materiatowej AGH zainstalowano pompe ciepfa
z bezposrednim parowaniem czynnika grzewczego w spiralnym wymienniku gruntowym.
Zainteresowata mnie tematyka wymiany ciepta w gruncie eksploatowanym cieplnie przez pompe.
W szczeg6lnosci zajatem sie modelowaniem matematycznym wymiany ciepta w gruntach — zaréwno
w stanie naturalnym jak i w stanie eksploatacji energii cieplnej. Opis matematyczny tego procesu,
nawet w warunkach naturalnych, wymaga stosowania teorii nieustalonej wymiany ciepta.
Matematyczny opis procesow jest bardzo skomplikowany, miedzy innym ze wzgledu na zmienne
w czasie warunki brzegowe. Wykonywatem pomiary zmian temperatury gruntu w strefie wymiennika
spiralnego wspofpracujgcego z pompg, zaréwno w warunkach naturalnych, jak i zaburzonych praca
wymiennika. Moje zainteresowania, zwigzane z checig matematycznego opisu wymiany ciepta
w gruncie, ukierunkowaty moja dalsza prace na wspétprace z dr hab. inz. Zbigniewem Malinowskim,
ktory zgodzit si¢ byC promotorem mojej pracy doktorskiej. Dzieki duzej pomocy Pana Profesora
(wowczas dr hab. inz.) opracowatem model numeryczny wymiany ciepta w gruncie przy wykorzystaniu
Metody Elementéw Skoriczonych. Model ten postuzyt do sformutowania tez i zakresu mojej pracy
doktorskiej. Ostatecznie w roku 1999, na WMilM AGH obronitem prace doktorska pod tytutem:
~Rozwdj strefy przemarzania gruntu w obszarze kolektora gruntowego pompy ciepta”. Promotorem
pracy byt dr hab. inz. Zbigniew Malinowski, a recenzentami: Prof. dr hab. inz. Maciej Pietrzyk (WMilM
AGH) i dr hab. inz. Andrzej Nowak (Politechnika Slgska). Po uzyskaniu stopnia doktora moja wspétpraca
z WMilM AGH nadal trwata. W latach 1999/2000, przy wspotpracy z Prof. Malinowskim, opracowatem
model numeryczny otworowego, centrycznego wymiennika ciepta pozwalajacego wykorzysta¢ otwory
geotermalne do pozyskania energii bez koniecznosci eksploatacji ptynéw ztozowych. Model ten byt
elementem pierwszego projektu badawczego, ktérego bytem wykonawca (Projekt badawczy na
zamowienie MNiSW i finansowany przez Komitet Badan Naukowych Nr 9T12B04114: Efektywnos¢
wykorzystania istniejacych odwiertéw wiertniczych jako wymiennikéw ciepta geotermalnego.
Realizacja w latach 1999- 2000, wykonawca).

W trakcie studiow doktoranckich na AGH, w styczniu roku 1996, rozpoczatem wspétprace z Centrum
Podstawowych Probleméw Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk
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w Krakowie (obecna nazwa Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii
Nauk — IGSMIE PAN). Poczatkowo bytem zatrudniony na cze$¢ etatu. Rozpoczatem prace
w Laboratorium Geotermalnym kierowanym przez Pana dr inz. Wiestawa Bujakowskiego.
Zainteresowania naukowe zespotu kierowanego przez Pana Bujakowskiego zwigzane byly
z wykorzystaniem zasobow geotermalnych. Ukierunkowanie moich zainteresowan na wymiang ciepta
w gruntach i ogolniej osrodkach geologicznych wigzato sie réwniez z pracg w Laboratorium
Geotermalnym IGSMIE PAN.

Od tego czasu jestem nieprzerwanie pracownikiem IGSMIE PAN i bardzo cenie sobie prace w tej
jednostce naukowo-badawczej. Laboratorium Geotermalne z czasem zmienito swojg nazwe i dzi$ jego
pracownicy wchodzg w sktad Pracowni Odnawialnych Zrédet Energii IGSMIE PAN. Instytut uruchomit
w roku 1992 pierwsza w Polsce cieptownie geotermalng na Podhalu. Elementy tej instalacji pracuja do
dzi$, wchodzac w skfad instalacji administrowanej przez Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej
Geotermia Podhalariska S.A. Dzieki profilowi dziatalnosci i charakterze pracy w IGSMIE PAN miatem
mozliwos¢ zdoby¢ dos¢ obszerne, moim zdaniem, doswiadczenie w zakresie wykorzystania
odnawialnych Zrédet energii - a geotermii w szczegdlnosci. Uczestniczytem w koficowym etapie prac
zwigzanych z dokumentacjg efektéw wykorzystania energii geotermalnej w pierwszej polskiej instalacji
geotermalnej. Konkretnie aktywnie bratem udziat w opracowaniu zagadnien zwigzanych z projektem
demonstracyjnym wykorzystania: kaskadowego systemu odbioru energii od wody geotermalnej,
wykorzystania energii geotermalnej do intensyfikacji hodowli warzyw w warunkach Podhala i chowu
ryb cieptolubnych. W roku 1999 aplikowatem o mozliwo$¢ odbycia pétrocznego szkolenia na
Uniwersytecie Narodow Zjednoczonych w Reykjaviku (UNU GP), w zakresie wykorzystania energii
geotermalnej i moja aplikacja zostata pozytywnie opiniowana. W roku 2000, dzieki uprzejmosci moich
przetozonych zostatem oddelegowany na odbycie ww. szkolenia w zakresie wykorzystania energii
geotermalnej (specialization: Geothermal Utilization). Przez p6t roku (od kwietnia do pazdziernika
2000) zajmowatem sie na UNU GP problematyka bezposredniego wykorzystania energii geotermalnej
w systemach cieptowniczych. Miatem mozliwos¢ praktycznego poznania rozwigzan wykorzystywanych
na Islandii i nawigzania wspofpracy z naukowcami i inzynierami posiadajgcymi bardzo duze
migdzynarodowe doswiadczenie w tym zakresie. Ze wzgledu na moje zainteresowania i mojg prosbe,
w ramach szkolenia UNU GP, otrzymatem mozliwo$¢ poszerzenia standardowego zakresu kursu
wykorzystania energii geotermalnej o elementy inzynierii ztozowej (specialization: Reservoir
Engineering). Uczestniczytem, w miare mozliwosci -jezeli nie kolidowato to z moimi zajeciami na
podstawowej specjalnosci, w zajeciach i wyjazdach terenowych typowych dla kursu w zakresie
inzynierii ztozowej. Zakres projektu wykonywanego w ramach UNU GP dobratem tak, by wykorzystaé
i poszerzyC stan mojej wiedzy o wiadomosci z zakresu obu specjalnosci. Temat realizowanego
w ramach stazu projektu brzmiat: ,Simultaneous production and injection of two water bearing layers

'II

in the same well”. W trakcie realizacji pracy poznatem mozliwosci i sposéb pracy symulatora TOUGH?2.
Narzedzia wykorzystywanego powszechnie do modelowania zagadnieri zwigzanych z inzynierig
ztozowg w geotermii. Od tego czasu uzywam tego symulatora do modelowania skojarzonych proceséw
wymiany ciepta i masy w osrodkach geologicznych. llo$¢ zrealizowanych prac: naukowych, badawczych
i ekspertyz $wiadczy o tym, ze potrafie wykorzystac to narzedzie w sposéb uniwersalny —zgodny z jego
przeznaczeniem.

W ramach pracy w IGSMIE PAN uczestniczytem w wielu pracach o charakterze naukowo-badawczym
i aplikacyjnym (wdrozeniowym). Wspétpracowatem z zagranicznym i krajowymi oérodkami naukowymi
i badawczymi. Gtéwnymi beneficjentami prac realizowanych w Instytucie byly przedsiebiorstwa oraz
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jednostki samorzadowe réznego szczebla. Dzigki takiemu charakterowi pracy zdobytem szerokie
doswiadczenie praktyczne zwigzane z wspdtpracg podmiotami gospodarczymi i naukowymi.

W roku 2008 rozpoczatem wspédtprace w ramach prac zleconych, a w roku 2010 prace na etacie
adiunkta na Wydziale Geodezji G6rniczej i Inzynierii Srodowiska w Katedrze Ksztattowania i Ochrony
Srodowiska AGH. Poczatkowo prowadzitem éwiczenia audytoryjne z Termodynamiki Technicznej
w zakresie stechiometrii procesdw spalania. Réwnoczesnie przygotowatem program nowych
przedmiotow i rozpoczatem ich nauczanie (wykfady i ¢wiczenia projektowe). Pierwszymi
przedmiotami, dla ktérych programy opracowatem i zajatem sig ich realizacjg byly: Ogrzewnictwo
Wentylacja i Klimatyzacja i Zintegrowane Systemy Energetyczne. Nastepnie wspétpracowatem przy
opracowaniu i uruchomieniu przedmiotu Energetyka Komunalna i Audyt Energetyczny. Zajecia z tego
przedmiotu prowadze z dr inz. Robertem Oleniaczem (pracownikiem WGGIlS AGH). W roku 2014
zainteresowanie Studentéw zwrdcit wczesniej przygotowany przeze mnie przedmiot Optymalizacja
Systemow Grzewczych i Wentylacyjnych. Od tego roku prowadze réwniez zajecia z tego przedmiotu
(wykfady i éwiczenia projektowe).

Mam nadziejg, ze dzigki doswiadczeniu zdobytemu przez wieloletnig prace w IGSMIE PAN moje zajecia
znajdujg uznanie Studentéw. Moze $wiadczy¢ o tym fakt, ze mimo do$é¢ trudnego zakresu materiatu
i egzekwowaniu przyswojenia materiatu, zajecia moje znajduja odbiorcéw. Niektére z przedmiotéw
poczatkowo zgtaszane byly jako przedmioty fakultatywne, obieralne dowolnie przez studentéw.
Z czasem zainteresowanie nimi pozwolito na wiacznie ich do grona przedmiotéw obowigzkowych
(dotyczy to np. Ogrzewnictwa Wentylacji i Klimatyzacji).

Jestem autorem lub wspétautorem 107 publikacji naukowo-technicznych, z tego 104 opublikowatem
po doktoracie. Osiem z tych publikacji to publikacje z listy JCR, w tym jeden patent (dotyczy
otworowych wymiennikow ciepta). Sumaryczna ilos¢ cytowan moich publikacji wg bazy danych Web
of Science wynosi 29, z czego 13 to autocytowania. Sumaryczny Impact Factor dla mojego dorobku to
7,493.

Szczegotowe ilosciowe zestawienie mojego dorobku naukowo-badawczego przedstawitem w tabeli 1,
ktdra znajduje sig na koricu Autoreferatu. Prezentuje ona stan mojego dorobku na styczeri 2016 roku.
W tabeli dokonano wyraznego podziatu na dorobek osiaggniety przed i po doktoracie.

DZIAtALNOSC DYDAKTYCZNA

Moja dziatalnos¢ dydaktyczna zwigzana jest z zaangazowaniem w ksztafcenie studentéw na pierwszym
i drugim stopniu studiow stacjonarnych i niestacjonarnych. Uczestnicze réwniez w prezentacjach,
konferencjach i seminariach, ktérych celem jest propagacja wiedzy w zakresie moich zainteresowan
naukowych.

Moja dziatalnos¢ dydaktyczna w zakresie ksztatcenia studentéw polega na przygotowaniu
i prowadzeniu zajeC dydaktycznych (wykfadow i ¢wiczeri projektowych) na kierunku Inzynieria
Srodowiska Wydziatu Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska AGH. Przedmioty, ktérych zajecia
dotyczg obejmuja zagadnienia zwigzane z: cieptownictwem, energetyka, termodynamikg, wentylacja
i klimatyzacjg. Dotychczas bytem opiekunem siedmiu prac magisterskich i 21 projektéw inzynierskich.

Do osiggnig¢ dydaktycznych w zakresie prezentacji wynikow mojej pracy na konferencjach
i seminariach moge zaliczy¢ aktywny udziat w 12 konferencjach o zasiegu miedzynarodowym i 19
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o zasiggu ogolnopolskim. Biore rowniez udziat w szkoleniach i seminariach wygtaszajac wyktady
zamawiane (do grudnia 2015 wygtositem ich okofo dziesieciu).

OSIAGNIECIA W ZAKRESIE DZIAtALNOSCI ORGANIZACYJNEJ | POPULARYZATORSKIEJ

W ramach mojej dziatalnosci organizacyjnej zajmuje sie wspétpracg w wydawaniu czasopisma Technika
Poszukiwar Geologicznych, Geotermia, Zréwnowazony Rozwdj / Geological Exploration Technology
Geothermics, Sustainable Development - jako redaktor dziatowy: cieptownictwo, energetyka,
ekonomia oraz inzynieria ztozowa.

Jestem cztonkiem czterech organizacji naukowo-technicznych, w tym trzech o zasiegu
migdzynarodowym (European Geothermal Energy Council, International Geothermal Association,
European Regional Branch International Geothermal) i jednej o zasiegu ogélnopolskim (Polskiego
Stowarzyszenia Geotermicznego).

W ramach swej dziatalnosci, na zaproszenie Organizatora, uczestniczytem w Komitecie Naukowym IV
OgdlInopolskiego Kongresu Geotermalnego, ktéry odbyt sie w Zakopanem w pazdzierniku 2013 roku.

Za swojg dziatalno$¢ naukowo-techniczng otrzymatem w roku 2011 odznake ,Zastuzony dla
energetyki” (wydawang przez Ministerstwo Gospodarki RP) oraz stopien Inzyniera Gérniczego I-szego
stopnia.

W ramach realizacji migdzynarodowych projektéw naukowo-badawczych wspétpracowatem, miedzy
innymi z:

e Slovak Energy Agency, Macedonian Geothermal Association, University of Szeged — projekt pod
nazwg Geothermal Communities (GeoCom):,

e European Geothermal Energy Council, Magyar Allami Foldtani Intézet, Agency for geothermal
power engineering, Union of Bulgarian black sea local authorities, Slovensko drustvo za daljinsko
energetiko, Consorzio per lo Sviluppo delle Aree Geotermiche, Association Francaise des
professionnels de la géothermie - projekt pod nazwa: Geothermal District Heating (GeoDH),

e German Research Center for Geosciences GFZ-Potsdam — projekt pod nazwa: Integrated
Geophysical Exploration Technologies (1-GET).

Wsr6d polskich o$rodkéw naukowych i badawczych wspétpracowatem lub wspétpracuje aktualnie z:
Wydziatem Geologii Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH, Wydziatem Wiertnictwa Nafty i Gazu AGH,
Paristwowym Instytutem Geologicznym, Gtéwnym Instytutem Gérnictwa, Politechnika Wroctawska,
Zachodniopomorskim Uniwersytetem Technologicznym.

p/tﬂfé

Gt
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Tabela 1. ZESTAWIENIE DOROBKU NAUKOWO-BADAWCZEGO, stan na styczen 2016

Przed Po
Dorobek naukowo-badawczy dokitoratem | doktoradie Suma
Sumaryczna liczba publikacji 3 104 107
Czasopisma z listy JRC - 8 8
Publikacje w bazie Scopus - 13 13
Monografie autorstwo/wspétautorstwo 1 12 13
Autorstwo i wspoétautorstwo rozdziatow
w monografiach i né 28
Artykuty w innych czasopismach niz z listy JRC 2 44 46
Materiaty konferencyjne krajowe i zagraniczne 3 18 21
Materiaty konferencyjne o zasiegu migedzynarodowym - 9 9
Materiaty konferencyjne o zasiegu krajowym 3 9 12
Sumaryczny Impact Factor - 7,493 7,493
Sumaryczna punktacja publikacji wg MNiSW 34 688,5 722,5
Sumaryczna liczba punktéw za autorstwo lub
wspotautorstwo publikacji wg MNiSW 31,6 233,1 264,7
(uwzgledniajac udziat procentowy i afiliacje autoréw)
Indeks Hirscha wg bazy Web of Science - 3 3
Indeks Hirscha wg bazy Scopus - 4
Indeks Hirscha wg bazy Google Scholar - 7 7
Liczba cytowan wg bazy Web of Science 29 29
bez autocytowan i 16 16
Liczba cytowaii wg bazy Scopus - 45 45
Liczba cytowan wg bazy Google Scholar - 168 168
Wykonawca projektéow badawczych
miedzynarodowych ) 4 &
Wykonawca projektéw badawczych krajowych 1 14 15
Udziat w konferencjach o zasiegu migedzynarodowym - 12 12
Udziat w konferencjach o zasiegu krajowym 3 20 23
Liczba wygtoszonych referatéw na miedzynarodowych
i krajowych konferencjach tematycznych 2 &8 18
Recenzje artykutéw w czasopismach zagranicznych
(z listy JRC) i - 4
Recenzje artykutéw w czasopismach krajowych - 11 11
Udziat w komitetach organizacyjnych i naukowych i 1 1
konferencji
Opracowania zbiorowe, ekspertyzy 1 60 61
Dokumentacja prac badawczych 8 26 34
Aplikacje przemystowe 1 9
Patenty 0 1 1
oC 506 /7/ i
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