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Wybér tematyki pracy
Zaspokojenie rosngcych potrzeb energetycznych ludzkosci w sposéb efektywny, tani i

bezpieczny dla érodowiska to jedno z obecnie najwazniejszych Wyzwan. Wyczerpywanie sie

paliw kopalnych i negatywny wptyw ich stosowania na Srodowisko, obawy Zwigzane z

—bezpieczenstwem stosowania energii-jadrowej-oraz-zmienna w czasis praca alternatywnych
Zrodet energii powoduja, ze najbardziej perspektywicznym Zrédtem energii wydajg sie byé
ogniwa paliwowe.

W zwigzku z powyzszym, praca doktorska Pana mgr inz. Karola Cwieki dotyczaca
projektowania elektrod weglanowego ogniwa paliwowego jest bardzo aktualna tak pod
wzglgdem badawczym, jak i aplikacyjnym, zwtaszcza, ze wybrany przez Autora rodzaj ogniw
wykazywat w latach 2011-2013 najwigkszy przyrost udziatu, jezeli chodzi o produkcje mocy

(rys. 2 b).

Cel i zakres rozprawy

Celem pracy byto okreslenie wptywu mikrostruktury katody na wydajnosé. pracy
weglanowego ogniwa paliwowego.

Cel osiagnigto wytwarzajac katody takiego ogniwa réznigce sie mikrostrukturg |
scharakteryzowano je po wzgledem fizykochemicznym oraz przetestowano je w rzeczywistych
warunkach pracy.

Zakres rozprawy obejmowat:

- budowe stanowiska laboratoryjnego do umozliwiajgcego wytwarzanie katod

- optymalizacje sktadu gestw z dodatkiem porogendw organicznych,



- opracowanie schematu obrobki cieplnej tasm w stanie surowym:;

- scharakteryzowanie mikrostruktury wytworzonych katod przy uzyciu SEM,
metody Archimedesa, porozymetrii rteciowej i komputerowej analizy obrazu

- przetestowanie weglanowego ogniwa paliwowego w warunkach
rzeczywistych

- okreslenie zwigzku charakterystyki mikrostruktury katod z ich

wydajno$ciami w warunkach pracy ogniwa.

Strona edytorska rozprawy
Recenzowana rozprawa Pana mgr inz. Karol CwiekiLiczy 110 stron i odnosi sie do 176

pozycji literaturowych, przy czym wszystkie z nich pochodzg z ostatnich kilkunastu lat, co
Swiadczy o aktualnosci podejmowanej przez Doktoranta tematyki badawcze;.

Praca jest starannie zredagowana a zamieszczone w niej ilustracje s dobrej jakosci.

Bardzo nieliczne sg btedy literowe czy interpunkcyjne.

Autor zamiescit w rozprawie przyjazne dla czytelnika i uatwiajace percepcje kolorowe
schematy ideowe, obrazujgce np. formowanie tasm (rys.7), wytwarzanie katod (rys.10) czy

nawet strukture przedstawiania wynikéw badan (rys.16).

Strona merytoryczna rozprawy
We wstepie-Autor-pisze-ogélnie-o-kwestiach energetycznych-po-czym-przechodzido——
ogniw paliwowych, ich rodzajow, wad i zalet. Pierwszy rozdziat czeéci literaturowej dotyczy
weglanowych ogniw paliwowych, ich budowy i zasady dziafania, metod wytwarzania, sktadu
chemicznego i mikrostruktury. Kolejny rozdziat dotyczy podsumowania stanu badari na $wiecie

dotyczacych weglanowych ogniw paliwowych i na tym tle - motywacji do podjecia badan

realizowanych w rozprawie.
Rozdziat 4 dotyczy celu i zakresu pracy, a rozdzialy 5 i 6 — kolejno materiatow

stosowanych w pracy, metod wytwarzania katod ognwa oraz technik badawczych
stosowanych w pracy.

Zasadniczg czg$¢ rozprawy stanowi rozdziat poswiecony oméwieniu wynikow badan,
a konczy jg podsumowanie. Nalezy doceni¢, ze autor nie ograniczyt sie do dyskusji
otrzymanych wynikow, ale na korcu rozprawy pokusit sig réwniez o zaproponowanie
kierunkdw przysztych badan w tym obszarze.

Wydajnos¢ pracy elektrod zalezy od ich aktywnosci katalitycznej (a ta z kolei od sktadu
chemicznego i stezenia miejsc aktywnych) oraz od szybkosci dyfuzji reagentow,
determinowanej porowato$cig materiatu. Doktorant badat wplyw mikroporowatosci elementow
ogniwa na jego wydajno$c¢. Wzrost porowatosci osiagnieto poprzez zastosowanie porogendw,



takich jak maka, butyral poliwinylu i dwa rodzaje mikrosfer polimerowych ( Autor podaje tylko
ich nazwy handlowe, nie wiadomo z jakiego polimeru zostaty wykonane).

Doktorant podzielit rozprawe na 2 etapy, chronologicznie odpowiadajace kolejnosci
przeprowadzanych badan, ale nie byto takiej koniecznosci, poniewaz mikrosfery polimerowe
sg tu po prostu kolejnym zastosowanym porogenem, o lepszych wiasciwosciach i lepiej
kontrolowanej morfologii. Czy w obu etapach pracy stosowano te same proszki niklu? Jezeli
nie, to czym sie roznity? A jezeli sie réznity, to by¢ moze miato to réwniez (oprécz porogendw)
wplyw na finalne wtasciwos$ci materiatéw?

W trakcie obrony prosze o wyjasnienie, czym kierowat sie Autor przy wyborze
prekursoréw i porogenéw. Dlaczego zdecydowat sie na zastosowanie jako prekursora niklu
karbonylkowego? Czy brano pod uwage np. nikiel Raneya albo nikiel otrzymany przez
redukcje tlenku otrzymanego na drodze stracania z roztworéw soli (w reaktorze
solwotermalnym mozna otrzymac w ten sposob nanoczgstki tlenku)?

Do charakteryzowania otrzymanych materiatow Doktorant zastosowat adekwatne
techniki badawcze, to znaczy mikroskopie elektronowa, tomografie komputerowg z analizg
obrazu oraz porozymetrie rteciowg. Poniewaz, jak stusznie stwierdza Autor, istotna jest nie
tylko porowato$c¢, ale réwniez powierzchnia wiasciwa i stezenie miejsc aktywnych, to metody
te mozna byto uzupetni¢ dodatkowo o wyznaczanie powierzchni wiasciwe; i aktywnej.

W rozdziale 7 zatytutowanym ,Wyniki i ich dyskusja” Autor pisze, ze w pierwszym
etapie prac dokonano -optymalizacji kompozycji mas lejnych-oraz parametréw procesu
odlewania tasm. Na czym polegata optymalizacja i jakie byto kryterium optymalizacji? Czy
byta to porowato$¢, czy moze powierzchnia wlasciwa, czy uzyskiwana wydajno$é pracy
elektrod?

Doktorant miat w pracy do czynienia z trudnym do analizy uktadem tréjfazowym ciato
stale — ciecz — gaz. Na str. 73 rozprawy podjat prébe wyjasnienia mechanizmu procesu
przedstawiajgc réznice pomigdzy strukturg jednomodalng a wielomodalng. Czy sg jakies
dowody eksperymentalne, lub moze doniesienia literaturowe na potwierdzenie prawdziwosci
takiego mechanizmu?

Prosze o wyjasnienie fragmentu tekstu na str. 79 rozprawy, gdzie Autor pisze Przy
interpretowaniu zawarto$ci mikrosfer nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz nie $g one jedynym
srodkiem porotwoérczym. Nie nalezy jej wigzac z ostateczng porowatoscig elektrod. ......"

A dlaczego nie? Zastosowano w tym przypadku jakies inne $rodki porotwércze?
Powyzsze uwagi maja jedynie charakter dyskusyjny i nie umniejszajg mojej oceny

rozprawy, ktéra jest bardzo wysoka.



Ocena koricowa
Pan mgr inz. Karol Cwieka w petni zrealizowat zamierzony cel badawczy, opracowujgc

technologie otrzymywania niklowych elektrod ogniwa paliwowego wzbogacanych porogenami,
po czym scharakteryzowat otrzymane materiaty i przetestowat je w warunkach pracy ogniwa.

Za najwigksze osiggnigcie rozprawy uwazam potaczenie w niej aspektu badawczego
z aplikacyjnym.

Podsumowujac, poniewaz przeditozona do recenzji praca doktorska wykonana przez
Pana mgr inz. Karol Cwieke spetnia w mojej opinii wymogi aktualnie obowigzujace; ustawy
,O stopniach naukowych itytule naukowym oraz o stopniach itytule w zakresie sztuki’,
wnioskuje zatem do Rady Wydziatu Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej o jej
dopuszczenie do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

i -

Urszula Narkiewicz



