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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr in z. Dariusza Czylkowskiego
Tytut rozprawy doktorskiej:

~Eksperymentalne badania mikrofalowych zrodet plazmy
do konwersji gazow pod dinieniem atmosferycznym”

Niniejszz recenzg wykonatam na prde Zastpcy Dyrektora ds. naukowych
w Instytucie Maszyn Przeptywowych im. Roberta SZskiago Polskiej Akademii Nauk
Pana dr hab. in Grzegorz&ywicy, profesora IMP PAN.

Recenzj sporadzitam na podstawie przepisow dotycgch posgpowania
w przewodzie doktorskim, a w szczegdlcioart. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.
przepisow wprowadzaggych ustaw Prawo o szkolnictwie waszym i nauce (Dz. u. 2018
poz. 1669 z pozn. zm.) a co za tym idzie art. 18nm 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i lgtw zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r.

poz. 1789. z pm. zm.).

Do zrecenzowania przedstawiono mi rozpgawoktorsly mgr inz. Dariusza
Czylkowskiego pt. ,Eksperymentalne badania mikmfalch zrodet plazmy do konwers;ji
gazow pod @nieniem atmosferycznym”. Promotorem pracy jest Bamab. irt. Mariusz
Jashiski, profesor Instytutu; ZaPromotorem pomocniczym jest Pani dr halv. iHelena

Nowakowska.
1. Ocena rozprawy doktorskiej

Podczas swej pracy naukowe] Kandydat plodjtematyle zwigzam
z zastosowaniem mikrofalowych reaktoréw plazmowyptacupcych pod cdinieniem
atmosferycznym do konwersji gazéw i par substarmgktych o relatywnie diych

natzeniach przeptywu. W perspektywie koniecgriaywersyfikacjizrédet energii i wzrostu



zainteresowania technologiami wodorowymi §wiecie jest to temat aktualny, niezwykle

istotny i 0 wysokim potencjale aplikacyjnym.

Podstaw rozprawy jest 7 artykutdw naukowych indeksowanychJCR o §cznym
IF w roku opublikowania wynogzym 16,391. kczna liczba punktow ministerialnych tego
cyklu wynosi 900 pkt. W zwzku z tym,ze artykuty g wieloautorskie, komplementayn
cze$cig pracy 3§ oswiadczenia czionkow zespotu o wkiladzie pracy wrazidziatami
procentowymi, gdzie widoczny jest istotny, ¢ckgzagciowy wktad mgr . Dariusza
Czylkowskiego: od 50% w pciu przypadkach (przy czym w dwoch to 70%)

oraz odpowiednio 40 i 45%.

W przedstawionej rozprawie mgrzinDariusz Czylkowski po dokonaniu krétkiego
wstepu dotycacego technologii plazmowychrodet plazmy mikrofalowej oraz problematyki

zwigzanej z konwergjgazow nakrdit cel i zakres prowadzonych prac badawczych.

Gtownym celem byly badania eksperymentalne plarmnéiv mikrofalowych
przeznaczonych do przemystowej konwersji gazow uyjsagch pod dinieniem
atmosferycznym w warunkach dich natzen przeptywu gazu procesowego, konceniraj
si¢ gtbwnie na dwu tego typu wdzeniach o rznej geometrii: plazmotronach surfaguide
oraz TIAGO zasilanych przez standardowy falowodsfkatny mikrofalami o mocy aigtej

I czestotliwosciach odpowiednio 2,45 GHz oraz 915 MHz.

Kandydat podj sie bada dotyczcych optymalizacji warunkéw pracy reaktorow
plazmowych oraz wptywu wybranych warunkow wytadowanzasilania na charakterystyki
strojenia plazmotrondéw. Na szczegplmwag zastuguje oryginalna ¢g pracy obejmujca
analiz wptywu chtodzenia rury wytadowczej oraz cylindr&ranupcego na powisze
charakterystyki. Wptyw powaszych czynnikéw nie byt bowiem dgpt szerzej analizowany
przez inne grupy badaczy. Kolejnym krokiem bytoddoaie wptywu ekranowania na warunki
pracy plazmotronu mikrofalowego na przykladzieodia TIAGO. Doktorant pod}

w rozprawie tematyk produkcji wodoru w wytadowaniu mikrofalowym z wyaystaniem
metanu i par substancji ciektych takich jak etammbpropanol i nafta oraz przyczynitesi
do zaprojektowania plazmotronéw pragyjch przy relatywnie diych natzeniach

przeptywu (do 9000 NL/h w przypadku gazow oraz dbkgy/h dla substancji ciektych).

Najcenniejsgz czescig pracy oprocz przedmiotowych artykutow jest omoéween

w jezyku polskim wynikow bada wlasnych (42 strony), przedstawieg¢ w sposob



syntetyczny wyniki prowadzonych eksperymentéw ooanoszce s¢ do zamieszczonego
w rozprawie cyklu powzanych tematycznie publikacji (P1-P7), ktére staigowzon
rozprawy doktorskiej. Doktorant dla #@de] z omawianych publikacji nakié obraz
istniejgcego stanu wiedzy, gidbwne zaémia przeprowadzonych bad&ksperymentalnych
oraz zaprezentowat uzyskane wyniki i pdga z nich wnioski. Omowienie opatrzono spisem

literatury zt&zonym ze 112 pozycji.

W publikacji nr 1 w Przegtzie Elektrotechnicznym (70 pkt., Afz:=0,244; udziat
Doktoranta 70%) mgr in Dariusz Czylkowski badat wptyw warunkéw wytadoviean
i zasilania takich jak wysoko6 sekcji srodkowej, moc fali padagej, srednica otworu
Sprzgajgcego, najzenie przeptywu gazu roboczego, obegnometalowego cylindra
ekranugcego oraz chiodzenia rury wyladowczej cwecma charakterystyki strojenia
(ze szczegolnym uwzglnieniem wspoétczynnika odbicia mocy, pzémia minimum
wspotczynnika odbicia mocy na osiyAy oraz szeroksi potowkowej charakterystyki
strojenia przypadagej na wysokéci wspoétczynnika odbicia mocy rownego 0,5) plazrootr
mikrofalowego typu surfaguide z argonem o przepgydo 4 NL/min jako gazem roboczym.
Ekranowanie i chtodzenie byly modyfikacjami zapropwanymi przez Doktoranta
i zbadanie ich wplywu na charakterystyki strojenést wyptkowo cenne, zwilaszcza,

ze wptyw obecnéci metalowego cylindra ekrarygego okazat giistotny.

Publikacja nr 2 w Plasma Sources, Science and Déutyy (140 pkt., IF=4,124; udziat
Doktoranta 55%) podejmuje problemagykdotyczca jakosciowego i ilgciowego
oszacowania mocy wypromieniowanej do otoczeniakrafalowegozrédta plazmy TIAGO.
Jest to problematyka relatywnie nowa i ozgln znaczeniu aplikacyjnym poniewaua
wartags¢ wypromieniowanej mocy oprocz zmniejszenia efektgéen procesu generowania
plazmy mae mi& szkodliwy wptyw na organizmyywe oraz urzdzenia znajdace se

w poblizu reaktora mikrofalowego.

Publikacje nr 3 w International Journal of HydrogEnergy (140 pkt., IF=2,93; udziat
Doktoranta 40%) oraz nr 4 w Energy (200 pkt., 1524, udziat Doktoranta 60%)
przedstawigj wyniki dotyczce produkcji wodoru z metanu (odpowiednio pireliz
wraz z suchym reformingiem oraz oryginalne roganie w postaci kombinowanego
reformingu parowego z dodatkiem pary wodnej i denkiu wegla). W pracach wykorzystano
przeptywowy plazmotron mikrofalowy typu surfaguidgadania byty prowadzone w ramach

projektu rozwojowego NCBIR pt. "Modut mikrofalowegairzadzenia plazmowego
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z separatorem gazow odlotowych do produkcji wodoms weglowodorow",
w ktorym Kandydat brat udziat i prowadzit prace yptlizacyjne konstrukcji reaktora.
Jako gazy substratowe i éme wykorzystano odpowiednio metan oraz azot lubtehwak
wegla. Do zalet proponowanych rozman zaliczy¢ mazna brak katalizatora oraz relatywnie
duwze natzenia przeptywu. Maksymalna agnicta wydajnd¢ produkcji wodoru wyniosta
192 g/h, z&wydajna¢ energetyczna produkcji wodoru w tym przypadku 2094g(H)/kWh
przy 22% stopniu konwersji metanu co jest zgodmg/zikami uzyskanymi przez inne grupy

badawcze metodami zyciem plazmy mikrofalowej bez katalizatora.

Kolejne publikacje nr 5 w International Journal léydrogen Energy (140 pkt., IF=3,205:
udziat Doktoranta 45%), nr 6 w Nukleonice (70 pKE=0,76; udziat Doktoranta 70%)
oraz w Fuel (140 pkt., IF=5,128; udziat Doktora®@%) dotycz otrzymywania wodoru
z substancji ciektych. Zreferowano w nich wynikiaprprowadzonych w ramach projektu
NCN pt. "Badania produkcji wodoru z substancji ¢yek za pomog wytadowania
mikrofalowego”, w ktérych uczestniczyt mgrzinDariusz Czylkowski. Do konwersji par
etanolu, izopropanolu i nafty generowanych za pamagytwornicy pary zastosowano
plazmotron typu surfaguide zasilany mikrofalamizgstotliwosci 2,45 GHz oraz 915 MHz.
Gazami nénymi byly azot i dwutlenek wgta. Najwyzsza wydajna¢ energetyczp produkcji
wodoru wynosaca 22 gH/kWh otrzymano dla par etanolu oraz dwutlenkegla z pag
wodmg przy czstotliwosci mikrofal 2,45 GHz.

Rozpraw doktorsk mgr inz. Dariusza Czylkowskiego oceniam bardzo dobrzec@ra
nie budzi zastrzesn merytorycznych ma wktad w rozwdj nauki rozszerzapc istniejaca
wiedze w zakresie wykorzystania mikrofalowych reaktoréw pazmowych pracujacych

pod cisnieniem atmosferycznym w konwersji gazow.

Uwagi:

Zabraktlo mi biografii Kandydata, tematyki i roku aficzenia studidw imynierskich
i magisterskich oraz zestawienia innych agsie¢, np. organizacyjnych lub zestawienia

udziatu w projektach badawczo-rozwojowych.



Pragre zad@ Kandydatowi nagpujace pytania:

1. Czy Kandydat pod} lub zamierza podf dalsze badania dotygze kompatybilnéci
elektromagnetycznej stosowanych przez niego miloafich zrodet plazmy?

2. Czyi jakie pod¢to proby w zakresie minimalizacji procesu osadzaRigadzy?

3. Czy Kandydat zamierza prowadzi dalsze badania w tym obszarze

z wykorzystaniem reaktora plazmowego innego typu?

2. Oshgniecia naukowo-badawcze Kandydata

Dorobek publikacyjny Kandydata jest impoguy. W przedstawionym przez niego
zestawieniu zawarto 37 pozycji. W bazach Web ofesm oraz Scopus znajdujeg si
odpowiednio 36 i 35 publikacji autorstwa mge.irDariusza Czylkowskiego, jego h-index
wynosi 14 (dla WoS) oraz 12 (dla Scopus) z odpomieddla poszczegoélnych baz:

440 cytowaniami oraz 419 cytowaniami (bez autoc@ow

Na szczegop uwag zastuguy wieloautorskie publikacje w uznanych czasopismach
naukowych o midzynarodowym zasgu np.: w Energy (200 pkt. ministerialnych),
International Journal of Hydrogen Energy, Fuel, dials, Surface and Coatings Technology,

etc., w ktérych Kandydat jest pierwszym autorem.

S to wysokopunktowane publikacje o interdyscyplinanncharakterze i znacznych walorach
poznawczych. Dobitnieswiadczz one o rozwoju naukowym i duch pos¢pach

w zakresie pozyskania odpowiednich kompetencji kvesie warsztatu badacza.

Pan Dariusz Czylkowski jest e wspotautorem artykutow,
ktére ukazaty si w czasopismach bardzo cenionyckrdd grupy badaczy zajmygych sé
technology plazmow np. Plasma Sources Science and Technology, IEEBsactions
on Plasma Science, European Physical Journal: égihysics, Applied Surface Science,
Scientific Reports oraz o wysokiej renomie krajowpj w Przegidzie Elektrotechnicznym,
Nukleonice oraz w Acta Physica Polonica A.

Rezultaty jego prac byly referowane na 46 konfegemh medzynarodowych,
przy czym w 18 przypadkach byt on pierwszym autoveysigpienia.



3. Whnioski koncowe

Przedstawiona rozprawa doktorska Kandydata pt. speEkymentalne badania
mikrofalowych zrodet plazmy do konwersji gazéw podsmieniem atmosferycznym”
przygotowana pod opigkPromotora dr hab. i Mariusza Jasskiego oraz Promotora
pomocniczego dr hab. ian Heleny Nowakowskiejodpowiada warunkom okrelonym
w przytoczonych na pocatku niniejszej recenzji przepisach dotycacych posgpowania
w przewodzie doktorskim.

Przedstawiona w formie zbioru siedmiu opublikowdnygpowigzanych tematycznie
artykutow naukowych w wysokopunktowanych czasopidmaraca doktorska stanowi
potwierdzenie wiedzy Kandydata w dyscyplinie naugpwinzynieria Mechaniczna
jak i jego umiegtnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Wairsaaukowy

Kandydata oceniam bardzo dobrze.

Rozprawa doktorska prezentuje oryginalne ragzamie problemu naukowego
dotyczicego zastosowania plazmotronéw mikrofalowych prgoyigh pod dinieniem
atmosferycznym w konwersji gazéw. Wyniki prowadzomy badda map potencjat

wdrozeniowy i stanowd istotny wkitad w rozwdéj nauki.

Podsumowupc, w mojej ocenie Kandydat catkowicie spetlnia wymania, jakie zgodnie
z przepisami zacytowanymi na pocgku niniejszej recenzji musz spetniat kandydaci
do stopnia doktora.

Nie do przeoczenia jest ogromny wkiad pracy mgr Dariusza Czylkowskiego i wysoki

poziom naukowy prezentowanych materialdw. Kandywgkazuje s¢ istotry aktywndcia

naukows i uwazam,ze zastuguje na wyr@nienie.
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/Dr hab. irz. Joanna Pawtat, prof. uczelni/



