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ogniw statotlenkowych wytwarzanych metodg wtrysku wysokoci$nieniowego masy ceramiczne;j
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pary wodnej w ogniwach SOE
przygotowanej pod kierunkiem:

prof. dr hab. inz. Jarostaw Milewskiego
(imie i nazwisko promotora)

1. Podstawa opracowania
Recenzja zostata wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka na Politechnice Warszawskiej.
Podstawa prawna art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce” (z péZn. zm.)

Opinia dotyczaca przedmiotowej rozprawy doktorskiej zawiera trzy elementy:

POLITECHNIKA GDANSKA tel. +48 58 348 66 19 -

e-mail:alegryn@pg.edu.pl : Uczelnie
ul. G. Narutowicza 11/12 www.pg.edu.pl Fahrenheita
80-233 Gdarnsk



1) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlng
wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska,
Gornictwo i Energetyka;

2) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska wykazuje
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
Doktoranta ubiegajgcego sie o nadanie stopnia doktora;

3) Ocene wraz z uzasadnieniem czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego.

2. Charakterystyka i opis rozprawy

Uktad rozprawy

Rozprawa doktorska p. mgr. inz Stanistawa Jagielskiego dotyczy modyfikacji
mikrostruktury kluczowych elementéw dla o ogniwa paliwowego wykorzystujacego przewodnik
jondéw tlenu oraz wptywu tych modyfikacji na proces elektrolizy pary wodnej w tego typu
ogniwach. Na prace sktada sie siedem numerowanych rozdziatéw, spis literatury oraz spis
rysunkow i tabel. Dodatkowo rozpoczyna sie ona streszczeniem w jezyku polskim i angielskim,
oraz spisem skrétéw i symboli. Praca liczy 200 stron, autor odnosi sie w niej do 168 odnosnikéw
literaturowych ktérych wiekszo$é stanowia aktualne artykuty opublikowane w renomowanych
czasopismach. Pierwsza cze$¢ rozprawy skupia sie na informacjach dotyczacych ogdlnych
zagadnieri zwigzanych z badanym tematem. W dalszej czeéci pracy, w rozdziale 4, Autor
prezentuje stosowang w pracy metodyke pomiarowa. Rozdzialy 5 i 6 zawierajg wyniki badan

prowadzonych przez Autora.

3. Ocena tresci rozprawy

Pierwsza cze$¢ recenzowanej pracy skupia sie na wprowadzeniu czytelnika w temat jakim
sg ogdlne zagadnienia zwigzane z ogniwami SOE oraz zagadnieniami zwigzanymi z optymalizacja
ich pracy w ujeciu technicznym. Waznym aspektem tej czesci pracy byto umiejscowienie
badanej technologii w obecnie obowigzujgcych trendach dotyczacych energetyki. Autor réwniez
w tym rozdziale pokazuje w jakim kontekscie przedstawiona praca wpisuje si¢ w rozwijane w

IEN-PIB technologie. Konstrukcja i zawartosci tej czesci pracy w petni pokazuje, ze rozprawa
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prezentuje ogéing wiedze teoretyczng Autora w dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo

i Energetyka.

Praca przedstawiona do recenzji przestawia interesujgce wyniki badan dotyczacych
aktualnego problemu technologicznego jakim jest optymalizacja pracy elektrolizeréw
tlenkowych. Sporym problemem w zrozumieniu, i docenieniu w petni, tresci rozprawy jest
jednak jej przygotowanie jezykowe. Autor ma tendencje do uzywania okreslen z jednej strony
nieprecyzyjnych a z drugiej uzywa duzej liczby stéw do opisu prostych pojec, co powoduje, ze
fragmenty pracy sa niezrozumiate. Dotyczy to réwniez tytuty, ktéry w obecnej formie stanowi
praktycznie streszczenie tresci pracy. W przypadku prac dotyczacych zagadnien inzynierskich
precyzyjny i zwiezly jezyk stanowi podstawe poprawnego przekazu informacji. Okreslenia takie
jak zawarte w podrozdziale 3.1 ,udziatu jego dodatku” brzmig dos¢ dziwnie pod wzgledem
jezykowym i z powodzeniem mogtyby by¢ zastgpione prostszymi pojeciami takimi jak
»zawartos¢”. W pracy znajduje sie wiele przyktadow zwrotéw, ktére wykorzystuja nadmierng
ilos¢ stéw, ktore jednoczesnie nie sg uzywane poprawnie np. strona 22 , narastajgce wzgledy
geopolityczne”, strona 51 ,siatka sferycznych poréw zwieksza swoj udziat objetosciowy”. W
niektérych miejscach czytajgc prace ciezko zrozumie¢ co doktadnie Autor miat na mysli np.
strona 47 zdanie ,Suzuki et al. [66] pokazat podobne ogniwa rurkowe z wykorzystaniem
materiatu  Ni/ScSZ (z alternatywnym materiatem elektrolitowym skandowo-cerowo-
cyrkonowym) dla obnizenia temperatury spiekania co takie ma wptyw na finalng wartosé¢
porowatosci.” Sugeruje, ze Suzuki pokazat ogniwa w celu obnizenia temperatury spiekania,
domyslam sie, ze Autorowi raczej chodzito o to, ze wspomniany autor wykorzystat podobne
rozwigzanie jak omawiane wczesniej w celu obnizenia temperatury spiekania. Takich

przyktadéw w pracy mozna wymieni¢ znacznie wiecej.

Autor w koncowej czesci pracy umiescit podrozdziat , Wnioski i podsumowanie” na ktéry
sktada sie czternascie wyodrebnionych akapitow. Wnioski te sa bardzo ogdlne a jednoczesnie
napisane bardzo rozwlekle. Przyktadem moze tu by¢ wniosek nr 10, strona 174, w ktérym Autor
pisze ,(...) WdroZenie nowych materiatéw takich jak PMMA czy skrobia ryzowa do procesu

wytwarzania podtoZy Ni/8YSZ skutkowato najprawdopodobniej pogorszeniem niektorych
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wiasciwosci innych warstw ogniw (...)” Ten wniosek nie wynika z wynikdw przedstawionych w
pracy, jest czysta spekulacjag. W mojej opinii w rozprawie powinny znalez¢ sie tylko wnioski
wynikajgce bezposrednio z prac badawczych realizowanych przy jej przygotowywaniu. Pomimo
tego, ze praca przedstawia bardzo interesujgce wyniki pomiarowe ta jej czes$¢ jest
skonstruowana w taki sposéb, ze najwazniejsze osiggniecia Autora nie sg wyeksponowane.
Brakujagcym elementem pracy jest z pewnoscig petne zestawienie wartosci parametrow
poszczegblnych ogniw. Autor co prawda zestawia w pracy poszczegdlne ogniwa, z réznymi
$rodkami porotwdrczymi, ale brakuje podsumowania wszystkich zbadanych ogniw. Bardzo
przydatna bylaby w tym celu tabela przedstawiajaca poszczegdlne parametry z zaznaczonymi
np. kolorem najbardziej optymalnymi wartosciami np. oporu polaryzacyjnego. Przygotowujac
taka tabele Autor mégtby sformutowaé bardziej konkretne wnioski niz te zawarte w rozdziale 7 i

lepiej przedstawi¢ najwazniejsze osiggniecia w pracy.

Dodatkowo, brakuje w rozprawie, krytycznej analizy otrzymanych wynikéw w kontekscie
aktualnej wiedzy dotyczacej stosowania S$rodkéw porotwérczych w produkcji elektrod
paliwowych dla SOE. Wskazane bytoby zestawienie otrzymanych przez Autora wynikdw z tymi
otrzymywanymi przez innych badaczy. W tym kontekicie bytoby réwniez wskazane
rozbudowanie analizy wynikdw pracy o jakiekolwiek wnioski dotyczgce przyczyn zmian
wtasdciwodci ogniw zwigzanymi z ich wtasciwosciami fizykochemicznymi. Brakuje w pracy
krytycznej analizy wynikéw pod katem zjawisk majacych wptyw na wydajnos¢ wytworzonych

ogniw. Prositabym aby Autor przedstawit taka analize w trakcie obrony.

Pytania i komentarze szczegdtowe dotyczace wynikow pracy:

o Autor nie wyjasnia w pracy dlaczego zdecydowat sig na taka konkretng konstrukcje
ogniw, a w szczegdlnosci o przyczyne zastosowania akurat takiej a nie innej elektrody
tlenowej.

o W czeéci dotyczacej zastosowanych materiatéw porotwoérczych Autor wspomina, Ze
zostaty one dobrane na podstawie przegladu literatury oraz dostepnosci rynkowej. Co

Autor rozumie przez dostepnos¢ rynkowa? Czy Autor, po zakoriczeniu pracy, uwaza, ze
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inny niz wybrany na wstepnym etapie zestaw $rodkéw porotwérczych mdgtby byé
lepszy, w szczegdlnosci materiaty o wspomnianej mniejszej dostepnosci rynkowej?

o Na niektdrych rysunkach zawierajacych mikrografie SEM bardzo cigzko zobaczy¢ , belke”
np. Rys. 43.

o Dlaczego Autor podaje wartoici procentowe steien pary wodnej w warunkach
pomiarowych poszczegdlnych ogniw a nie, jak to jest zwykle przyjete, cisnienia parcjalne
pary wodnej? Rys. 64 i kolejne

o Czy podana doktadnos¢ (0,1 nm) sredniej sSrednicy poréw po redukcji odpowiada
doktadnosci pomiaru wykonanego porozymetrii rtreciowej? Tabela 13

o Dlaczego Autor na wykresach stupkowych dotyczacych wartosci parametréw dla
obwodu zastgpczego dla pomiaréw poszczegdlnych ogniw podaje wartosé dla elementu

statofazowego w jednostkach opornosci wtasciwej? (Rys. 72 i kolejne)

W kwestii edytorskiej Autor niestety nie uniknat sporej ilosci literéwek np. jednakze jest

to zrozumiate w przypadku tak obszernej pracy.

Pomimo pewnych niedociggnieé, ktére zostalty przeze mnie wymienione we
wczesniejszych czesciach recenzji uwazam, ze przedstawiona do oceny praca przedstawia
bardzo interesujace, pod wzgledem technologicznym, wyniki badar. W konkluzji stwierdzam, ze
Doktorant osiggnat postawione cele, otrzymat nowe i oryginalne rezultaty badar. Z pewnoscia
mozna stwierdzi¢, ze wyniki przedstawione przez Autora beda bardzo przydatne w rozwoju
technologii ogniw SOE oraz wptyna na implementacje elektrolizy wysokotemperaturowej do
tafcucha wartodci energetyki wodorowej. Dzigki temu mozina uznaé, ze prezentowana
rozprawa prezentuje rozwigzanie problemu naukowego jakim jest zbadanie ptywu srodkéw

porotwdrczych na wydajnos¢ ogniw SOE.

4. Whniosek koricowy

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spetnia wymagania wymagari ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki

okreslonej w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (z
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péin.zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do dalszych etapéw postepowania o nadanie
stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie iniynieria

srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Mlelpieq. ,?ﬁn!

(podpis récenzent

POLITECHNIKA GDANSKA tel, +48 58 348 66 19 -_— .
e-mall:ale%wnl@pg.edu,pl _t Uczelnie

ul. G. Narutowicza 11/12 www.pg.edu.pl .

ey e Fahrenheita



