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Recenzowana rozprawa doktorska pt. ,,Intensyfikacja transportu reagentow w ogniwach
DFAFC — modelowanie numeryczne oraz badania dos§wiadczalne” zostala przygotowana przez
Mgr inz. Monike¢ Jatowiecka pod opieka naukowa Prof. dra hab. inz. Lukasza Makowskiego,
promotora rozprawy.

Omawiana rozprawa dotyczy ogniw paliwowych. Obecnie w tej dziedzinie najwigcej
publikacji odnosi si¢ do ogniwa wodorowego, ale nadal szeroko sg badane ogniwa na paliwa
ciekte: na metanol, etanol, amoniak 1 kwas mréwkowy. Doktorantka podjeta badania na
ogniwie z kwasem mrowkowym, uzasadniajgc to takimi jego zaletami jak mozliwos¢ tatwego
wdrozenia do istniejacej infrastruktury na ciekte paliwa benzynowe, mozliwo$¢ otrzymywania

z odnawialnych zrodet, duza objetosciowa gestos¢ energii, bezpieczne uzytkowanie.

Tematem wiodacym rozprawy jest transport reagentow i produktow migdzy kanatami
interkonektora a elektroda z katalizatorem, oddzielong porowata tkaning weglowa. Celem pracy
byto poprawienie sprawnosci ogniwa poprzez polepszenie transportu kwasu mréwkowego i

spowodowanie jego bardziej rownomiernego doptywu do elektrody.

Rozprawe doktorska Mgr inz. Moniki Jatlowieckiej oceniam bardzo wysoko. Rozprawa jest
bardzo obszerna, zawiera 198 stron, 62 rysunki i 18 tabel, cytuje 175 publikacji. W przegladzie
literaturowym Autorka przedstawita histori¢ rozwoju ogniw paliwowych, ich stosowanie,

scharakteryzowata ogniwo na kwas mrowkowy (opracowane niedawno, bo dopiero w roku
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2002), opisata budowe ogniw, data podstawy termodynamiczne i elektrochemiczne dziatania
ogniw, a takze rodzaje strat napigcia w ogniwie, W tym od ograniczen transportowych. W
omoéwieniu dobrze uzasadniono wybor problemu dystrybucji masy jako zasadniczego tematu

pracy doktorskiej.

Najpierw Autorka zajeta si¢ dystrybucja kwasu mrowkowego na elektrodzie w
standardowym serpentynowym uktadzie (kanaty zakrecajg podobnie jak serpentyny gorskich
drég). W tym celu zostata przeprowadzona symulacja metoda analizy Obliczeniowej
Mechaniki Ptynow (CFD). Modelowanie wykazato obnizenie doptywu paliwa na zagieciach
kanatow. Celem spowodowania turbulencji przeptywu, Autorka wprowadzita do kanatow
przegrody o przekroju trapezoidalnym. Poprawito to transport masy, co zostato wyttumaczone
zawirowaniami za przegrodami, sprzyjajacym odrywaniu pecherzykow dwutlenku wegla.
Obliczenia CFD zostaly potwierdzone doswiadczalnie pomiarami stezenia kwasu
mrowkowego na wylocie uktadu. Przegrody poprawity wymieszanie i zwigkszyly maksymalng
gesto§¢ mocy, ale tez spowodowaly wzrost spadku cisnienia. Ta czg$¢ pracy zoStata
opublikowana w dobrym czasopismie (impact factor IF 13,4), a uktad z przegrodami jest

przedmiotem zgtoszenia patentowego.

Przeprowadzono analize¢ wptywu orientacji ogniwa 1 obecnosci przegrod na
charakterystyke przeptywu dwufazowego - ptynu i dwutlenku wegla. Skonstruowano do tego
celu ogniwo przezroczyste. Obserwowano zatrzymywanie si¢ pecherzykow gazu w kanatach.

Celem zmniejszenia tego zjawiska, zarekomendowano uzywanie elektrod hydrofilowych.

Zaproponowano zastosowanie uktadu dystrybucji z siecig przecinajacych si¢ kanatow,
charakteryzujacy si¢ rownomierng dystrybucja strumieni. Poréwnano w tym uktadzie dwa
rodzaje przegrdd: o przekroju rombu 1 0 geometrii Scigtego graniastostupa prostego o podstawie
trojkata. Wykazano, ze uktad ze $cietymi przegrodami znacznie poprawia wymieszanie masy.

Jest to przedmiotem postgpowania patentowego.

Ponadto, opracowano model teoretyczny ogniwa, ktory umozliwil analize zalezno$ci

pradowo-napigciowej od parametréw materialowych 1 warunkoéw procesowych.

Zakres przebadanych parametrow i zaleznosci jest bardzo szeroki. Przeprowadzono
wielorakie badania i opisano je bardzo szczegotowo, a kazdy rozdzial podsumowano
streszczeniem i wnioskami. Praca jest napisana dobrym jezykiem i w dobrym stylu. Tu i 6wdzie

wystepuja stowa angielsko-polskie, z pierwsza potowa angielska, a druga — polska, jak np.



predykcja, walidacja, transparentna ptyta, implementacja otworu w ptycie. Jednak nie utrudnia

to odbioru tekstu, a wrecz przeciwnie - moze go ubarwiac.
Nie zglaszam zastrzezen, ale prositabym o wyjasnienie w nast¢pujacych sprawach.

1. Co bylo podstawa do zaprojektowania geometrii przegrod? Czy modelowanie
numeryczne CFD, ktore stuzy do opisu dystrybucji ptynu, moze da¢ konkretne wytyczne?
2. Czy symulacja CFD uwzglednia rozmiar poréw warstwy weglowej migdzy kanatami
a elektroda?

3. W pracy podano, ze opracOowany model teoretyczny pomoze obnizy¢ koszty
modelowania. Zalecane modyfikacje zwickszaja spadek cisnienia, a stad zwigkszajg
energi¢ pompowania. Uzytkownikom zalezy jednak na nizszych kosztach eksploatacji.
Czy mozna obliczy¢, jak polecane rozwigzania wplyng na zmiang kosztow uzyskanej

energii?

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska Mgr inz. Moniki Jatowieckiej prezentuje
wysoki poziom naukowy, dotyczy waznych problemow z dziedziny inzynierii chemicznej,
przedstawia badania nad wpltywem wielu roznych parametrow, badania sg dobrze opisane, a
whnioski dobrze udokumentowane. Rozprawa zawiera wszystkie elementy wymagane wedlug

przepisow ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzZszym i nauce:

1. Obszerne wprowadzenie obejmujace zarOwno charakterystyke 1 przeglad ogniw
paliwowych, jak i1 podej$cie od strony inzynierskiej 1 obliczeniowej do procesow
transportowych, swiadczy o szerokiej wiedzy Doktorantki w zakresie dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria chemiczna;

2. Przeprowadzone przez Doktorantke prace eksperymentalne oraz modelowanie
procesOw transportu reagentOw potwierdzaja Jej umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej;

3. Dwa zgloszenia patentowe, dwie publikacje w czasopismach naukowych z tzw. listy
filadelfijskiej oraz liczne artykuty w materiatach konferencyjnych, ktore ukazaty si¢ w
trakcie realizowania pracy doktorskiej przez Mgr inz. Monik¢ Jatowiecka wskazujg na
podjecie przez Doktorantke tematyki oryginalnej o mozliwosci zastosowania uzyskanych

wynikéw badan w sferze gospodarczej zwigzanej z energetyka.

Uwazam, ze praca ta bardzo dobrze spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom

doktorskim.



Whnioskuje zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna PW o0
dopuszczenie Mgr inz. Moniki Jatowieckiej do dalszych etapow postgpowania w sprawie
nadania stopnia doktora i o wyrdznienie rozprawy zgodnie z zasadami stosowanymi na

Politechnice Warszawskiej.



