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RECENZJA

W postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora mgr Robeowi Miotkowi
Tytut rozprawy doktorskiej:

,Badania produkcji wodoru z substanciji ciektych
w plazmie wytadowania mikrofalowego”

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 rozpyadoktorslky Pana mgr Roberta Miotka
pt. ,Badania produkcji wodoru z substancji cieklyctv plazmie wyladowania
mikrofalowego”. Promotorem pracy jest Pan prof. Hdab. irz. Jerzy Mizeraczyk,
zas Promotorem pomocniczym jest Pan dr hab. Mariusz Jasiski, profesor Instytutu.

1. Ocena rozprawy doktorskiej

Podczas swej pracy naukowej Kandydat glothmatyle zwigzarg z potencjalnym
zastosowaniem plazmy wytadowania mikrofalowego dodpkcji wodoru jako paliwa
alternatywnego. Tematyka badawcza jest istotnawietle rosmcego zapotrzebowania

na czysi energe i dotyczcej tego problemu grupy tematéw obejgayich wykorzystanie



alternatywnych substratow paliw, @lisvosci scentralizowanej i rozproszonej generacji
oraz sposoby magazynowania energii, ktérych eleenergpajajcym jest woddr. Poruszana
problematyka stanowi aktualne i obszerne pole badaw

Rozprawa doktorska pt. ,Badania produkcji wodorsubstancji ciektych w plazmie
wytadowania mikrofalowego” zostata przygotowanaeg&yku polskim, zawiera 132 strony
wraz ze spisem oznaazeskrotoéw i literatury. Na kolejnych stronach podadorobek
publikacyjny Kandydata. Praca zawiera bogaty spigoweane] literatury zigony

ze 161 pozyciji.

Rozdziat 1 (6 stron) stanowi wgt w ktorym Doktorant dokonat analizy sposobéw
wytwarzania energii oraz opisat wady technologiaxypch na spalaniu paliw kopalnych.
Omowit on warianty alternatywne, perspektywy rozw@nergetyki wodorowej i wskazat

nisz dla wykorzystania technologii opartych na plazmieozproszonej produkcji wodoru.

W Rozdziale 2 (4 strony) postawiono cel jakim bympiryczne przebadanie
efektywndaci obrébki wybranych cieklych substratéw do produkodoru w plazmotronach
mikrofalowych o cestotliwosci odpowiednio 2,45 GHz oraz 915 MHz wraz z aceuptywu
warunkéw generowania wytadowania mikrofalowego nawywszy efektywnd¢
z uwzgkdnieniem maliwosci optymalizacji charakterystyki elektrodynamiczpegy wyciu
elementu stracego (zwieraka). Autor poglj sic oceny wpltywu parametréw samego
plazmotronu takich jak estotliwos¢ mikrofal i wartd¢ mocy fali mikrofalowej
absorbowanej; a tak rodzaju i natzenia przeptywu gazu K8oego, ilégci, rodzaju i sposobu
dawkowania substratow w fazie cieklej. Podczas pseych badéd jednoczénie

prowadzono diagnostgkplazmy.

Rozdziat 3 (22 strony) stanowi wprowadzenie teamate w realizowan tematyk
i obejmuje istnigjcy stan wiedzy, w tym konwencjonalne sposoby prefukvodoru
oraz metody z wykorzystaniem plazmy generowanejoanego rodzaju wytadowaniach
elektrycznych. Szczeg@ruwag poswiecono plazmie mikrofalowej dokoryq klasyfikacji
konstrukcji plazmotronéw. W sposob syntetyczny onodw uzyskane dotychczas wyniki
w zakresie wytwarzania wodoru przy zastosowaniu rofdfowych zrodet plazmy

Z substratéw gazowych i ciektych.

Rozdziat 4 (75 stron), w ktorym opisano metoglpkzeprowadzonych eksperymentow

oraz wyniki bada wtasnych stanowi najwaroiowsz czesé pracy. Kandydat zaprezentowat



opis stanowisk z bez-dyszowymi mikrofalowymodtami plazmy o konstrukcji pozwaiggej
na wprowadzenie par cieklych dmkéw wodoru do wytadowania w sposoéb osiowy

lub wirowy:

-trojsekcyjne o strukturze cylindrycznej z dwomain&mi, zasilane mikrofalami
o czstotliwosci 2,45 GHz z magnetronowego generatora mikrofahacy maksymalnej
do 6 kW,

-trojsekcyjne o strukturze cylindrycznej z klinem ptasky sekcyp srodkows, zasilane
mikrofalami o czstotliwosci 915 MHz (co jest rozwezaniem nietypowym)

Z magnetronowego generatora mikrofal o mocy makgyendo 20 kW.

Kandydat wykorzystat adekwatne metody diagnostycemeisyjry spektroskopie optycan
do okrdlenia temperatury oscylacyjnej i rotacyjnej oraz ddentyfikacji castek

wzbudzonych w plazmie mikrofalowej; chromatoggafiazows z detektorem ptomieniowo-
jonizacyjnym i katarometrem a tak spektroskogi podczerwieni do okétenia sktadu gazu

procesowego po obrébce plazmowej.

Pomierzyt on charakterystyki elektrodynamiczne mwi&lowych zrédet plazmy
dla wybranych warunkéw oraz par etanolu i azotw jgiazu nénego. Wykonat rownie
dziatania optymalizacyjne charakterystyk elektramiyicznych by osgngé¢ jak najlepszy
transfer energii mikrofal zérdodta do generowanej plazmy wykorzysgtujw obliczeniach
numerycznych meted elementéw skéczonych, program COMSOL Multiphysics
oraz metogd wczeniej opracowas przez zespot IMP (Nowakowska et al. 2008-2011).
Doktorant dokonat dopasowania charakterystyk wygidsaeh z obliczé do pomierzonych
eksperymentalnie. g zaley prowadzonych dziata byta maliwos¢ przeprowadzenia
symulacji unormowanego rozktadu modutu giahia pola elektromagnetycznego wegvn
mikrofalowego zrédta plazmy, co pozwolito na wewe usytuowanie zwieraka
falowodowego, warunkdgge osigniecie najefektywniejszego transferu energii a®dla

mikrofal do plazmy.

Mgr Robert Miotk prowadzit réwnie badania produkcji wodoru z par etanolu
wytworzonych w wytwornicy pary z gazem dmym (azot, dwutlenek ggla lub argon)
dla dwoch natzen przeptywu gazu: 2700 NL/h oraz 3900 NL/h oraz ynfadi mikrofalowej
absorbowanej przez plaznod 2 do 6 kW. Kandydat zastosowatmé nagzenia przeptywu

par etanolu warunkowane stahilprag plazmotrondéw, wykorzystat 3 metody wprowadzenia



par: przy uyciu ptuczki Dreschla, wirowo oraz osiowo. Porowrs#ybka¢ produkcii
wodoru, wydajné¢ energetyczp produkcji wodoru a tale selektywné&¢ konwersji
dla rozktadu termicznego, reformingu suchego omowego. W kadym z analizowanych
przypadkow wzrost mocyP, powodowat wzrost szybkoi produkcji wodoru jednak

wydajnai¢ energetyczna malata.

Parowy reforming par etanolu przy stosunku miesganetanolu do wody 1:1 v/v
I wprowadzaniu osiowym pozwalat na uzyskanie do 290 selektywnéci konwersji

mieszaniny etanolu i wody w wodér diaodia plazmy mikrofalowej o estotliwosci

915 MHz oraz do 26,9 gkWh.

W swej dysertacji Doktorant przedstawit réwhievyniki bada dotyczcych produkcji
wodoru stosujc suchy reforming par izopropanolu oraz par nafty plazmotronie
mikrofalowym o czstotliwosci 915 MHz, jednak ze wzellu na duae ilosci sadzy uzyskane

wyniki byty nizsze nk w przypadku etanolu.

Podsumowanie prowadzonych baAdaraz wnioski kacowe zawarto w Rozdziale 5
(3 strony). Mgr Robert Miotk w mojej ocenie z sukem zrealizowat cele badawcze

postawione na pogtku prezentowanej pracy.
Uwagi:

Kompozycja pracy jest przejrzystasgazyk zrozumiaty. Kandydat nie ustrzegé sirobnych
btedow jezykowych i edytorskich, jednalg ®ne nieliczne i nie wptywajna jaké¢ naukovg
pracy.

Rozpraw doktorsky mgr Roberta Miotka oceniam bardzo dobrze. Pracaargany
charakter interdyscyplinarny, nie budzi zastehemerytorycznych ima wktad w rozwdj
nauki rozszerzapc istniejaca wiedze w zakresie wykorzystania plazmy mikrofalowe;j
generowanej pod dnieniem atmosferycznym w produkcji wodoru z nénikow wodoru
w fazie cieklej Oshgnigty stan wiedzy pozwala na identyfikadfolejnych interesuacych
zagadnié@ badawczych, zastugigych w mojej opinii na rozwigcie w dalszej perspektywie

czasowej.

Pragr zadd& Kandydatowi nagpujace pytania:

1. Czy Doktorant mogitby przedstaivi syntetyczne zestawienie parametryczne
dla najbardziej korzystnych warunkéw otrzymywaniadaru z par etanolu?
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2. Czy podgto proke ustalenia jakie inne produkty (oprocz np. woddtenku wegla,
acetylenu, metanu i sadzy) powstaty w procesie largjvetanolu przy zastosowanych
mikrofalowychzrodtach plazmy?

3. Czy Kandydat ma propozycje dotyce ograniczenia procesu powstawania sadzy
lub jej usuwania w trakcie pracyagiej plazmotronu? Czy planowang dalsze préby
majce na celu zapewnienie stabilnej pracyodia plazmy mikrofalowej
0 czstotliwosci 915 MHz przy zwgkszeniu iléci wprowadzanych par etanolu
(powyzej 0,4 kg/h)?

2. Charakterystyka ogdlna i osagniecia naukowo-badawcze Kandydata

Mgr Robert Miotk przedstawit bogaty spis wspotaskich publikacji
w tym 15 publikacji z listy filadelfijskiej (w 8 Kadydat jest pierwszym autorem);
17 publikacji w czasopismach spoza listy filadsKigj oraz 3 publikacje w czasopismach

ciagtych.

W bazach Web of Science i Scopus znajdsi odpowiednio 21 i 23 publikacje
autorstwa mgr Roberta Miotka, z 224 (Wo0S) oraz 2(Scopus) cytowaniami
(bez autocytowd), za& jego h-index w obu bazach wynosi 8.

Na szczegoOlp uwag zastuguy publikacje w uznanych czasopismach naukowych
0 miedzynarodowym zaggu, w ktérych Kandydat jest pierwszym autorem, m:ty
-"Liquid fuel reforming using microwave plasma amaspheric pressure”, Plasma Sources
Science and Technology, 25, 035022, 2016, IF: 3,59Q pkt.;

-"Improvement of energy transfer in a cavity-typg5MHz microwave plasma source”,

IEEE Transactions on Microwave Theory and Techrsq6é (2), 711-716, 2018, IF: 2,897;

140 pkt.;

- "Electromagnetic optimisation of a 2.45 GHz mave plasma source operated
at atmospheric pressure designed for hydrogen ptioahti, Plasma Sources Sci. Technol., 27,
035011, 2018, IF: 3,304; 140 pkt.;

- "An improved conversion of the microwave enengpiplasma in an optimized microwave
plasma sheet source at 2.45 GHz designed for suti@atment”, Plasma Sources Sci.
Technol., 30, 055006, 2021, IF: 3,193; 140 pkt.



Doktorant jest wspoétautorem 1 przyznanego patent?40707 ,lzolator elektryczny
Z gwintem oraz sposoéb jego czyszczenia.

Kandydat brat udziat w 18 guzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych
(w 13 przypadkach byt pierwszym autorem referatu).
Dorobek publikacyjny mgr Roberta Miotka jest satysfakcjonujacy i nie budzi zadnych

zastrzezen.
Uwagi:

Zabraktlo mi biografii Kandydata, tematyki i roku aficzenia studidw imynierskich
i magisterskich oraz zestawienia innychagsi¢e¢, np.: organizacyjnych lub zestawienia

udziatu w projektach badawczo-rozwojowych czyatd badawczych.

3. Whnioski koncowe

Przedstawiona rozprawa doktorska Kandydata pt.daBa produkcji wodoru
z substancji ciektych w plazmie wyladowania miktofeego przygotowana pod opiek
promotoréw Pana prof. dr hab.zinJerzego Mizeraczyka oraz dr habz.irMariusza
Jasnskiego, profesora Instytutocatkowicie spetnia warunki okr&lone w przytoczonych
na pocatku niniejszej recenzji przepisach dotycacych postpowania w przewodzie
doktorskim.

Przedstawiona w formie zwartej, naukowej rozprawgemnej praca doktorska
potwierdza ogéla wiedz teoretyczn Roberta Miotka w dyscyplinie naukowejzymieria
Mechaniczna; jest dowodem jego dojrZaloi posiadania odpowiednich kompetencji

umazliwiajacych samodzielne prowadzenie pracy naukowej.

Rozprawa prezentuje oryginalne rozmanie problemu naukowego dotycego
uzycia plazmy mikrofal jako metody produkcji wodoru substratow w fazie ciekiej,

zas wyniki przeprowadzonych bafia istotnym wkiadem w rozwoj nauki.
Podsumowupc, w mojej ocenie Kandydat spelnia wymagania, jakie zgodnie
z przepisami zacytowanymi na pocgku niniejszej recenzji musz spetniat kandydaci

do stopnia doktora.



Doktorant wykazat gi sumiennécia i 0golny poziom naukowy prezentowanej rozprawy jes

W mojej ocenie wysoki dlatego propoauwyyrdznienie pracy.
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/Dr hab. ire. Joanna Pawtat, prof. uczelni/



