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Streszczenie

W sSwietle opublikowanego pod koniec 2019 r. planu dziatan na rzecz zréwnowazonej gospodarki UE, znanego pod nazwa
strategii ,Europejskiego Zielonego tadu”, przewidujemy w najblizszych latach znaczace zmiany zachodzace w infrastruk-
turze energetycznej w Europie, w tym réwniez w Polsce. Zmiany te powodujg koniecznos¢ kompleksowego podejs$cia do
problemu zarzadzania systemem energetycznym, w przeciwienstwie do dotychczas stosowanego, praktycznie wytacznie
fragmentarycznego, zaktadajgcego sektorowe spojrzenie na podsystemy cieptowniczy i gazowniczy. Rosngca ztozono$é
problemdw projektowania i prowadzenia ruchu systeméw multienergetycznych stanowi zasadniczg przestanke utworzenia
nowej specjalnosci na studiach stacjonarnych Il stopnia na kierunku Inzynieria Srodowiska, realizowanych w Zaktadzie
Systemow Cieptowniczych i Gazowniczych na Politechnice Warszawskiej.

Keywords: district heating, gas engineering, multienergy systems, systems engineering, Warsaw University of Technology, new
Master’s degree program

Abstract

In the light of the “Green Deal” strategy action plan for a sustainable EU economy published at the end of 2019, we antic-
ipate significant changes in energy infrastructure in Europe, including Poland. These changes imply a reorganization of
energy system management strategies, shifting from fragmentary, in the case of district heating and natural gas systems
on a sector-by-sector basis, towards a more coordinated approach to the interrelations between subsystems. The growing
complexity of design and operation problems in multi-energy systems is the main message guiding the opening of a new
graduate-level specialization in Environmental Engineering at the Department of District Heating and Gas Systems, Warsaw

University of Technology.

1. Wstep

Zapowiadane w najblizszych latach istotne zmiany, dotyczace
infrastruktury energetycznej w Europie, bedace elementem strategii
,,Buropejskiego Zielonego Ladu”, obejmg rowniez polska energety-
ke. Przewiduja je takze dokumenty, takie jak Polityka energetyczna
Polski do 2040 r., czy Polska Strategia Wodorowa do roku 2030
z perspektywa do 2040 r. Zmiany jakie beda zachodzity w sek-
torach energetyki, w zwiazku z transformacjg energetyczna, oraz
nowe mozliwosci ptynace ze zintegrowanego planowania, opera-
torstwa i modelowania systemow energetycznych, w tym systemoéw
cieptowniczych i gazowniczych, staly si¢ motywacja do utworze-
nia nowej specjalnosci na kierunku studiéw Inzynieria Srodowiska
w Politechnice Warszawskiej pod nazwa: Systemy Cieptownicze
i Gazownicze.

Przewidywane sprzezenie sektorowe cieptownictwa i gazow-
nictwa w Polsce wynika przede wszystkim z polityki stopniowego
zastgpowania wegla kamiennego gazem ziemnym w krajowym cie-
ptownictwie. Tradycyjnie, ciepto systemowe dostarczane do budyn-
kow przez systemy miejskie byto uznawane jako no$nik ciepta prze-

kazywanego miedzy wytworceg a uzytkownikiem. W konsekwencji,
przy analizie, planowaniu i operatorstwie systemu cieptowniczego,
w centrum uwagi byty przede wszystkim te elementy infrastruk-
tury, ktore znajdowaty si¢ na drodze transportu ciepta. Poszerza-
jac granice analizowanego systemu, o elementy uwzgledniajace
réwniez dynamike dostaw energii pierwotnej, np. gazu, i prognoze
zuzycia ciepta przez odbiorcéw, mozemy poprawi¢ efektywnosé
i bezpieczenstwo energetyczne systemu cieptowniczego. Ponad-
to, potrzeby cieplne odbiorcow moga by¢ zaspokajane za pomoca
réznych no$nikow energii, poza cieptem sieciowym na przyktad za
pomoca energii elektrycznej i gazu. Jednoczesna analiza wszystkich
tych systemow tworzy zatem nowe mozliwosci planowania zinte-
growanych systemoéw energetycznych z dodatkowa redundancja
i elastyczno$cia, w wyniku ktorej uzyskujemy bardziej efektywne
i niezawodne dostawy energii do odbiorcow i ogolnie atrakcyjniej-
sza oferte zaspokajania potrzeb energetycznych gospodarki i spo-
feczenstwa.

Integracja systemu gazowniczego z systemem elektroenerge-
tycznym wynika z koncepcji zwigkszenia udziatu energetyki ga-
zowe] kosztem energetyki weglowej w strukturze wytwarzania
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energii elektrycznej, jak rowniez z rosngcych potrzeb magazynowa-
nia energii jako wsparcia odnawialnych zrodet energii w sektorze
elektroenergetycznym. Planowany jest znaczacy rozwoj energetyki
wodorowej, m.in. rozwoj wielkoskalowego magazynowania energii
chemicznej w postaci wodoru produkowanego w procesie elektroli-
zy z odnawialnych zrodet energii i zatlaczanego do sieci gazowych,
technologii znanej pod nazwa Power-to-Gas oraz powstanie infra-
struktury wodorowej, czgsciowo zastgpujacej lub uzupehiajacej
infrastrukture gazowniczg. Rysujaca si¢ konwergencja sektorow
energetyki i rynkéw energii, na ktorych potrzeby odbiorcow energii
beda zaspokajane za pomoca réznych no$nikéw energii, prowadzi
do zwigkszenia przepustowosci i ogdlnie niezawodnos$ci projekto-
wanej infrastruktury energetycznej. Zmiany te wymuszaja koniecz-
nos$¢ wszechstronnego spojrzenia na system energetyczny, w prze-
ciwienstwie do dotychczas stosowanego, praktycznie wylacznie
sektorowego. Jednoczesnie widoczna jest rosnaca ztozonos$¢ pro-
bleméw projektowania i prowadzenia ruchu zintegrowanych sieci
mediow energetycznych, znanych w literaturze przedmiotu pod
nazwa systemow multienergetycznych.

Efektywne zarzadzanie systemami multienergetycznymi wy-
maga odpowiedniej wiedzy i umiejetnosci oraz narzedzi do sy-
mulacji procesow, zachodzacych jednoczes$nie w roznych sieciach
mediow energetycznych. Wynikiem dyskusji prowadzonych
z udziatem nauczycieli akademickich i studentow, jak réwniez
przedstawicieli otoczenia gospodarczego, byta decyzja o utwo-
rzeniu nowej specjalnosci, ktorej program ksztatcenia jest re-
zultatem wlaczenia do dotychczasowej specjalnosci Inzynieria
Gazownictwa treSci ksztatcenia z zakresu cieplownictwa, two-
rzac tym samym nowa specjalno$é. Dorobek specjalnosci Inzy-
nieria Gazownictwa, udokumentowany wypromowaniem prawie
trzydziestu rocznikow studentéw studiow stacjonarnych i pody-
plomowych, kierowanej przez profesora Andrzeja J. Osiadacza,
pomystodawce 1 inicjatora powotania tej specjalnosci, stanowi
podwaliny pod rozwijang obecnie nowoczesna baze dydaktyczna
i program studiow nowej specjalnosci.

2. Program studiow

Program studiow dotychczasowej specjalnosci Inzynieria
Gazownictwa zostal rozszerzony o material nauczania, zwigzany
z nowoczesnym zarzadzaniem systemami cieptowniczymi i za-
wiera rozbudowane treéci ksztalcenia dotyczace modelowania,
symulacji 1 optymalizacji tych systeméw oraz znaczacy udziat
w procesie ksztatcenia zaje¢ komputerowych, z wykorzystaniem
nowoczesnych narzedzi wspomagajacych prowadzenie ruchu
tych systemow. Zaré6wno w obszarze inzynierii cieptownictwa,
jak 1 inzynierii gazownictwa, zwigkszeniu ulegla liczba bezpo-
$rednich powigzan oferowanych przedmiotéw z zagadnieniami
dotyczacymi integracji odnawialnych zZrodet energii z systema-
mi plynowymi oraz problemami magazynowania ciepta i ener-
gii, odpowiednio w systemach cieptowniczych i gazowniczych.
Powiazanie tresci ksztalcenia z ta tematyka badawcza korespon-
duje z planami badawczymi, okre§lonymi przez Centrum Badaw-
cze Priorytetowego Obszaru Badawczego Konwersja i Magazyno-
wanie Energii w Politechnice Warszawskiej. Wprowadzono pigé
nowych przedmiotdow uwzgledniajacych zaréwno oczekiwania
studentow, jak i dynamike zmian w obszarze energetyki cieplnej
i gazowej. Zmodyfikowano dwanascie przedmiotow w zakresie
tresci ksztalcenia jak i ich struktury.

Program studiéw podzielono na pi¢¢ modutow:

1. Modele i metody obliczeniowe w cieptownictwie i gazownic-
twie.

2. Symulacja i optymalizacja sieci ptynowych.

. Transport ciepta i gazu: przesyt i dystrybucja.

4. Zarzadzenie systemami cieptowniczymi i gazowniczymi.
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5. Modut przedmiotéw obieralnych (2 przedmioty na III seme-
strze), HES (3 przedmioty), 2 seminaria.

Pierwszy modut obejmuje przedmioty, takie jak Termodynamika
przeptywow, wymiana ciepta i masy; Modelowanie hydrauliczne
sieci plynowych; Metody numeryczne; Metody prognozowania;
Metody optymalizacji; Programowanie. Student zdobywa szeroka
wiedze z termodynamiki (przeptywy nieizotermiczne) i wymiany
ciepta, metod numerycznych i jezykow programowania (Delphi,
Python, Matlab), metod optymalizacji 1 prognozowania. Szeroka
wiedza z zakresu metod numerycznych i informatyki uzytkowe;j
stwarza duze mozliwosci pracy w przedsi¢biorstwach uzytecznosci
publicznej i w wielu innych sektorach gospodarki.

Drugi modul obejmuje trzy przedmioty: Symulacje sieci pty-
nowych; Optymalizacj¢ systemow cieptowniczych i gazowni-
czych; Obliczeniowg mechanike pltynéw (przeptywy w osrodkach
scisliwych, fale uderzeniowe, modelowanie w $rodowisku Ansys
Fluent). Znajomos¢ hydrauliki oraz zagadnien symulacji i optyma-
lizacji sieci pozwala na wykonywanie zawoddw takich jak projek-
tant, analityk ds. bilansowania systemu, dyspozytor. Dzigki labo-
ratorium symulacji komputerowej, wyposazonym w lokalng sie¢
komputerowa z symulatorem sieci cieptowniczej SimNet SSHeat
[2], oraz oprogramowaniem do zarzadzania sieciami gazowymi
SimNet SSGas, SimNet TSGas [3] problemy projektowania i ope-
ratorstwa systemow rozwigzywane sg przy znaczacym wykorzysta-
niu nowoczesnych narzedzi komputerowych.

Trzeci modul przygotowuje absolwenta specjalnosci zarowno
do pracy projektowej, jak rowniez eksploatacyjnej i obejmuje na-
stepujace przedmioty: Projektowanie systemow cieptowniczych;
Projektowanie systemow gazowniczych; Techniki pomiarowe;
Maszyny przeptywowe w systemach cieptowniczych i gazowni-
czych. Student zdobywa umiej¢tnosci praktyczne w laboratorium
pomiarow przeptywu na stanowisku badawczo-dydaktycznym
z dwoma rodzajami etalonow: dyszami o przeplywie krytycznym
oraz przeplywomierzami turbinowymi o zakresie pomiarowym
400 m*/h [4].

Kolejny modut pozwala na zdobycie wiedzy i umiejetnosci
w zakresie operatorstwa sieci i obejmuje przedmioty, takie jak:
Technika regulacji i sterowania; Systemy dyspozytorskie; Zarza-
dzanie systemami cieptowniczymi i gazowniczymi; GIS — Syste-
my Informacji Przestrzennej; Integracja sektorowa, magazyno-
wanie energii i ciepta; Analiza ryzyka i elementy niezawodnosci.
Student zdobywa szeroka wiedzg z systemow dyspozytorskich,
baz danych oraz systemow GIS i umiej¢tnosci praktyczne w la-
boratorium systeméw dyspozytorskich w cieptownictwie i gazow-
nictwie, wyposazonym w oprogramowanie Telegyr TG8000,
All-In-One, TelWin SCADA.

Modut przedmiotéw obieralnych oraz przedmiotow z grupy
HES, zawiera migdzy innymi przedmioty: Hybrydowe i poligene-
racyjne uktady konwersji energii; Rynek mediéw energetycznych;
Gieldowy obrot energia, paliwami i emisjami (HES). Wsparciem
w zdobyciu umiej¢tnosci praktycznych jest laboratorium kom-
puterowe wyposazone Ww specjalistyczne oprogramowanie do
analizy uktadow energetycznych GateCycle 6.1, Cycle-Tempo.
Jednocze$nie umiejetnos¢ stosowania réznych modeli prognozo-
wania, znajomo$¢ rynku energii i mechanizmoéw obrotu surowca-
mi energetycznymi daje mozliwos$¢ odnalezienia si¢ w zawodach
tj. specjalista ds. prognozy, ds. sprzedazy, makler/analityk rynkow
surowcowych.

3. Kadra dydaktyczna i prace badawcze z zakresu
systemow cieptowniczych i gazowniczych

W Zaktadzie Systemow Cieptowniczych i Gazowniczych za-

trudnionych jest dwadziescia osob na stanowiskach badawczo-dy-
daktycznych oraz dydaktycznych. W sktad zespotu wchodzi jedna
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osoba z tytutlem profesora, pig¢ 0so6b ze stopniem doktora habili-
towanego, dwanascie 0sob ze stopniem doktora oraz dwie osoby
z tytulem magistra. Kadr¢ dydaktyczng nowej specjalnosci stanowi
czternastoosobowy zesp6t pracownikow badawczo-dydaktycznych
Zaktadu oraz ekspertdow spoza uczelni, zatrudnionych w sektorze
energetyki cieplnej i gazownictwie.

W Zaktadzie funkcjonuja dwa zespoty badawcze, prowadzace
prace badawcze i wdrozeniowe w zakresie inzynierii gazownictwa
i cieptownictwa.

3.1. Zesp6t Inzynierii Systeméw Cieptowniczych

Do najwazniejszych kierunkéow badawczych zespotu Inzynierii
Systemow Cieptowniczych zaliczy¢ mozna: kompleksowe badania
i analizy hydrauliczne systemow sieciowych w réznych warunkach
eksploatacyjnych, w tym analizy eksploatacyjne dotyczace wspot-
pracy sieci cieptowniczych z centralnymi i rozporoszonymi zasob-
nikami ciepta, projektowanie zasobnikow ciepta, badania dotycza-
ce integracji odnawialnych Zrédet energii w systemach cieptowni-
czych i ograniczenia strat ciepta w sieciach cieptowniczych, oceny
poziomu ryzyka w sieciach cieptowniczych.

Dziatalno$¢ naukowo badawcza jest Sci§le zwigzana z aktual-
nymi wyzwaniami stojacymi przed polska energetyka cieplna:
zmniejszeniem emisji zanieczyszczen do atmosfery, zastgpieniem
weglowych zrodet ciepta zrodtami odnawialnymi, optymalizacja
parametréw pracy zrodet ciepta i pompowni, w tym rozdziatem ob-
ciazenia, prognozowaniem zapotrzebowania na ciepto. Obszarem
dziatalnosci eksperckiej cztonkdow zespotu jest rowniez wykorzy-
stanie odnawialnych zrodet energii na potrzeby zasilania systemow
cieplowniczych i innych obiektéw oraz integracja uktadéw skoja-
rzonej produkcji ciepta i energii elektrycznej w systemach cieptow-
niczych i ich wspolpraca z siecig cieplowniczg. Oferowane ustugi
badawcze obejmuja
® ckspertyzy i opinie w zakresie projektowania i eksploatacji sys-

temow dystrybucji ciepta i chtodu
® projektowanie zasobnikéw ciepta, w tym analiza termodyna-

miczna i dobor elementéw
® analiza parametrow pracy zrodet ciepta i pompowni (w partner-

stwie z Fluid Systems Sp. z 0.0.)
® analiza wspotpracy odnawialnych Zrédet energii z systemami

cieptowniczymi
® audyty energetyczne systemow cieptowniczych

Zespot wspotpracuje z krajowymi operatorami systemow cie-
ptowniczych, zrzeszonymi w Izbie Gospodarczej Cieptownic-
two Polskie oraz prowadzi wspolprace migdzynarodowa z Da-
nish Board of District Heating DBDH. Cztonkowie zespotu sg
autorami licznych publikacji w wysokopunktowanych czasopi-
smach zagranicznych. Pracownicy zaktadu opracowali metody-
ke audytingu energetycznego budynkow, obiektow przemysto-
wych i systemow cieptowniczych i wprowadzili ja do praktyki
w Polsce tworzac Zrzeszenie Audytorow Energetycznych. Jed-
noczes$nie sa autorami procedury sporzadzania zatozen do pla-
nu zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczng i paliwa gazowe
na poziomie gmin. Jednym z osiagni¢¢ zespolu w dziatalnosci
wdrozeniowej jest otrzymanie Statuetki Godta Promocyjnego
»leraz Polska” dla Akumulatora ciepta dla systemow cieplow-
niczych w Polsce w 2017 r. Od utworzenia struktury zaktadowej
na Wydziale w 2008 roku w zespole inzynierii systemow cie-
ptowniczych obroniono 5 rozpraw doktorskich oraz 3 rozprawy
habilitacyjne.

3.2. Zesp6t Inzynierii Systeméw Gazowniczych

Zespo6!t Inzynierii Systemow Gazowniczych zajmuje si¢ tech-
nicznymi problemami dotyczacymi przesytu, dystrybucji i uzyt-
kowania gazu. Zagadnieniami wspdélnymi dla sieci krajowej,
regionalnej i miejskiej jest hydraulika przeptywu gazu, kompu-
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terowa symulacja sieci oraz modelowanie matematyczne elemen-

tow sieci. Prace badawcze zespotu dotycza zlozonych probleméw

takich jak:

® opracowywanie algorytmow prowadzenia ruchu sieci (monito-
ring, symulacja, optymalizacja, sterowanie, bazy danych, GIS,

SCADA).
® opracowywanie algorytmow optymalnego projektowania sieci

gazowych (wybdr struktury, wymiaré6w geometrycznych, miejsc

lokalizacji elementéw nierurowych takich jak, ttocznia, stacja
redukcyjna, mieszalnia.

® przygotowywanie programéw zarzadzania sieciami gazowymi
dla operatorow sieci (obliczanie zapasu przepustowosci sieci,
bilansowanie kontraktéw, obliczanie masy gazu w sieci, koszty
przekroczenia ograniczen).

Jednoczesnie zesp6t prowadzi prace badawcze w zakresie
technologii pomiaroéw ilosci i jakosci strumienia gazu, systemow
dyspozytorskich (SCADA), wykrywania i lokalizacji nieszczelno-
$ci w sieciach gazowych, oceny poziomu ryzyka w sieciach gazo-
wych oraz nowoczesnych odbiornikéw gazu. Pracownicy zaktadu
sa autorami szeroko stosowanego w sektorze gazowniczym w Pol-
sce oprogramowania do symulacji i optymalizacji sieci gazowych.
Prace wdrozeniowe realizowane sa we wspolpracy z Fluid Sys-
tems Sp. z 0.0.

Zespot Inzynierii Systemow Gazowniczych aktywnie wspot-
pracuje z polskim i norweskim przemystem gazowniczym, cze-
go dowodem sa liczne prace badawcze i opracowania dla firm
oraz instytucji panstwowych. Pracownicy zespotu aktywnie
wspotpracuja z krajowa Izba Gospodarcza Gazownictwa oraz
instytucjami zagranicznymi: Institute of Energy, Transport and
Climate, Joint Research Centre, European Commission, Petten
(Holandia) oraz instytutami NORCE i IFE z Norwegii. Czlon-
kowie zespotu sg autorami licznych publikacji w wysokonoto-
wanych wydawnictwach zagranicznych oraz ksigzek fachowych
w jezyku polskim i angielskim [5,6,7] oraz przekladu z jezyka
angielskiego monografii [1]. W ostatnich pigciu latach czton-
kowie zespotu byli autorami dwoch opatentowanych wynalaz-
kéw i dwoch wzorow uzytkowych. Czterech cztonkow kadry
badawczo-dydaktycznej zaktadu sa cztonkami komitetow ro-
boczych Miedzynarodowej Unii Gazowniczej, a dwie osoby
sa cztonkami amerykanskiego stowarzyszenia Pipeline Simu-
lation Interest Group. Od utworzenia struktury zaktadowej na
Wydziale w 2008 roku w zespole Inzynierii Systemow Gazow-
niczych obroniono 20 rozpraw doktorskich oraz 3 rozprawy
habilitacyjne

Fot. 1. Laboratorium symulacji sieci pfynowych
Photo 1. Fluid network simulation laboratory
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3.3. Powiazanie prac badawczych i wdrozeniowych
z dziatalnoscia dydaktyczng

Zespoty Inzynierii Systemow Cieplowniczych i Inzynierii Sys-
temoéw Gazowniczych prowadza dziatalno$¢ badawcza w dyscypli-
nach Inzynieria §rodowiska, gornictwo i energetyka oraz Inzynieria
ladowa 1 transport, do ktdrych przyporzadkowany jest kierunek stu-
diéw Inzynieria Srodowiska. Studia prowadzone na tym kierunku
w Politechnice Warszawskiej maja profil ogélnoakademicki, dlate-
go w programie studidw nowej specjalnosci uwzgledniono udziat
studentow w zajeciach przygotowujacych do prowadzenia dzia-
falnosci naukowej oraz przewidziano udziat studentoéw w biezacej
dziatalnos$ci naukowej realizowanej w obu wyzej wymienionych
zespotach. W wyniku konkursu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego Politechnika Warszawska posiada status uczelni badaw-
czej na lata 2020-2026. Jednym z priorytetowych obszaréw badaw-
czych, dzigki ktérym Politechnika chce sta¢ si¢ uczelnia badawcza
mocniej rozpoznawalng na arenie migdzynarodowe;j, jest konwersja
1 magazynowanie energii.

Fot. 2. Laboratorium pomiaréw przeptywu
Photo 2. Fluid flow measurement laboratory

Fot. 3. Laboratorium systemow dyspozytorskich
Photo 3. SCADA systems laboratory

W programie studiow potozono réwniez nacisk na aspekty prak-
tyczne 1 rozwigzywanie praktycznych problemow projektowych
stojacych przed inzynierami. Absolwenci kierunku studiéw Inzy-
nieria Srodowiska moga ubiegaé si¢ o uprawnienia budowlane bez
ograniczen w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji
i urzadzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych, wodociagowych
i kanalizacyjnych. W programie studiéw przewidziano takze cztero-
tygodniows praktyke zawodowa.

GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA = MAJ 2021

L R
.
1
i

Rys. 1. Oprogramowanie do symulacji sieci ptynowych
Fig. 1. Simulation software for fluid networks

Podsumowanie

Uchwata Senatu Politechniki Warszawskiej wprowadzono do
oferty trzysemestralnych studiow II stopnia na kierunku Inzynieria
Srodowiska nowa specjalno$é pod nazwa Systemy Cieplownicze
i Gazownicze. Program nowej specjalnosci obejmuje nowoczesne
metody projektowania i zarzadzania systemami cieptowniczymi
i gazowniczymi i zawiera pig¢ modulow ksztalcenia, dajacych si¢
scharakteryzowac stawami kluczowymi, takimi jak: Modelowanie,
Metody obliczeniowe, Prognozowanie, Symulacja, Optymaliza-
cja, Pomiary, SCADA, Projektowanie. Zaproponowane ujgcie jest
zgodne z obecnymi tendencjami rozwojowymi w energetyce pole-
gajacymi na konwergencji systemow energetycznych, w tym sys-
temow plynowych. Dotyczy ono rowniez integracji odnawialnych
zrédet energii z systemami ptynowymi oraz problematyki magazy-
nowania ciepta i energii odpowiednio w systemach cieptowniczych
i gazowniczych. Z tego punktu widzenia przeprowadzone zmiany
w zakresie unowoczes$nienia tresci ksztatcenia, wprowadzenia no-
wych przedmiotow i nowoczesnych form ksztatcenia oraz orga-
nizacji studiow nalezy oceni¢ jako korzystne z punktu widzenia
potrzeb otoczenia spoteczno-gospodarczego. Zapraszamy na studia
o specjalnosci Systemy Cieptownicze i Gazownicze w Politechnice
Warszawskiej, dla ktorych pierwszy nabdr studentéw zaplanowano
w roku akademickim 2021/2022.
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