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RECENZIA
rozprawy doktorskiej magistra inZyniera Daniela Darnikowskiego
pt. ,Methodology for investigating the degradation processes of modern materials used in alternative

energy saurces expased to fire and/or mechanical overloads”

Recenzja zostata sporzadzona w odpowiedzi na pismo z-cy Dyrektora ds. naukowych
Instytutu Maszyn Przeptywowych im. Roberta Szewalskiego Polskiej Akademii Nauk,
dr hab. inz. Grzegorza Zywice, prof. IMP PAN. Celem jej jest, zgodnie z obowigzujacymi przepisami
ustalenie, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, a doktorant
wykazuje ogélna wiedze teoretyczng w danej dyseyplinie naukowej oraz umiejgtnoéé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Recenzja pracy doktarskiej obejmuje moja oceng oryginalnosci doboru
oraz rozwiazania problemu naukowego, rozwigzania w zakresie mozliwosci zastosowania wynikow
przeprowadzonych badan w sferze gospodarczej, oceng ogélnej wiedzy teoretycznej, a takie
umiejetnoéci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Pana magistra iniyniera Daniela

Darnikowskiego.

Czeéé I: Ogélna charakterystyka recenzowanej rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa pt. Methodology for investigating the degradation processes of modern
materials used in alternative energy sources exposed to fire and/or mechanical overloads zostata
przygotowana przez magistra inzyniera Daniela Darnikewskiego, pod kierunkiem naukowym dr hab.
inz. Magdaleny Mieloszyk, prof. IMP PAN, Gdarisk, promotora rozprawy. Praca liczy 234 stron, wtaczajac
spis treéci, definicje i akronimy, wykaz wykreséw, wykaz tabel oraz bibliografig. Praca doktorska sktada
sie z 8 rozdziatéw obejmujacych wprowadzenie oraz wnioski, dodatkowe zawiera wykaz publikacji
autora, zafaczniki A-E (w tym zatacznik zawierajaey listg norm i przepisOw cytowanych w rozprawie
doktorskiej). Bibliografia w tej pracy obejmuije 513 pozycii, obok prac naukowych réwniez standardéw
i dostepnych stron internetowych, wraz ze wskazaniem daty dostepu do danego zasobu internetowego.

Praca zostafa przygotowana w jezyku angielskim.
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Czesé Il: Tematyka rozprawy

Baterie litowo-jonowe (li-ion, LIB) w poréwnaniu de tradycyjnych akumulatordéw charakteryzujg sie
m.in. wyisza energia oraz gestoécia mocy, fatwescia integracji, wyZszymi napieciami, znikomym
brakiem wystepowania efektu spadku pojemnosci agniwa przy cyklicznym tadowaniu i roztadowaniu,
szerszym zakresem temperatur pracy. Wysoka gestosé energii akumulatoréw li-ion utatwia ich szerokie
zastosowanie w wielu dziedzinach i obszarach gospodarki. WykorzystyWane sa w przenosnej
elektronice, pojazdach elektrycznych i magazynach energii, a takie przemysle lotniczym. Nadmienié
jednak nalezy, ze ekstremalne warunki érodowiskawe czy tei sposéb uzytkowania, np. zmiazdzenie,
przefadowanie, zwarcie, zanurzenie w wodzie morskiej, powoduja, ze duza iloé¢ energii chemicznej,
ktéra jest magazynowana wewnatrz baterii i zawarta w ograniczonej przestrzeni, moze ulec nagtemu
uwolnieniu, Nastapié moze nagle roztadowanie i niestabilnosé termiczna uktadu, a w konsekwencji
pozar, a nawet eksplozja. Aby zapobiec tym niepezadanym efektom, w wielu oérodkach naukowych
prowadzone sa nieustannie prace nad rozwiazaniami pozwalajacymi na wzrost poziomu
bezpieczeristwa uzytkowania baterii i akumulatoréw. Jednym z kierunkdw prac w tym obszarze jest
identyfikacja proceséw jakim podlegaja materialy stosowane w systemach akumulacji energii,
uzytkowanych w pojazdach elektrycznych oraz stacjonarnych magazynach energii w sytuacji
wystapienia pozaru czy tez przecigzern mechanicznych.

W pracy doktorskiej przeprowadzono analize danyeh w dostepnej literaturze, ktéra pofaczono z
analizami eksperymentalnymi, numerycznymi i statystycznymi. Ocenie poddano mechanizmy awarii
termicznych, mechanicznych i elektrochemicznych li-ion, wptyw chemii i konstrukcji ogniw oraz
skuteczno$¢ biernych i aktywnych systeméw bezpieczeristwa. Jako luke W wiedzy wskazano brak
kompleksowego zrozumienie dynamiki ucieczki termicznej (TR, Thermal Runaway) w catym
akumulatorze w kontekécie standaryzacji i metodologii testowania, co stanowi¢ moze o
bezpieczeristwie LIB, W rozdziale 1.2 Autor wskazal, Ze kaizdy gtéwny rozdziat rozprawy zostat opisany
pod katem jego roli w realizacji celéw pracy, natomiast tezy zostaly przedstawione dopiero w rozdziale
4 (strona 60), Jak wynika z tekstu rozprawy, jake tezg uzasadniajaca podjgcie prac badawczych
wskazano na mozliwoé¢ opracowania ,ilesciowo uzasadnionej metodologii testowania bezpieczeristwa
i integralnosci mechanicznej akumulatoréw litowa-jonowych z wigkszq precyzjq, powtarzalnosciq i
wartoécig diagnostyczng niz obecne pracedury regulacyjne”. Celem natomiast jest opracowanie i
zaprezentowanie naukowo rygorystycznej metodologii oceny proceséw degradacji indukowanej
ponownie W nowoczesnych systemach akumulatorowych (RESS i ich struktury ochronne) oraz aby
opracowana metodologia miata wszystkie cechy niezbgedne do poprawy precyzji testéw oraz
zapewnienia glebszego wgladu w procesy degradacji akumulatoréw pod wptywem ciepta i naprezen
mechanicznych. Co nalezy podkredlié, Autor zaproponowat integracj¢ W ramach jednych ram

metodologicznych procesy zwiagzane W przecigieniami i przeciaZeniami mechanicznymi celem
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iloéciowego okreslenia i odtworzenia procesdw degradacji w nowaczesnych materiatach i
konstrukcjach magazynowania energii.

Chciatabym tu podkreélié, ze cele bedace tytutami rozdziatéw rozprawy doktorskiej, zgodnie 2z
deklaracja Autora (strona 15), a nastepnie cele wskazane w rozdziale 4, oraz brak pytarn badawczych
powoduja niepewnoé¢ w zakresie, co jest gléwnym celem i na jakie bezposrednie pytania Autor
podejmuje sig znalezé odpowied? i rozwigzanie. Takie podejscie wprowadzaé chaos i utrudnia
precyzyjne okreslenie celu nadrzednego i celéw szczegtowych. Natomiast sposéb sformutowania i
prezentacji tezy jest prawidtowy i jednoznacznie wskazuje na celowost badari podjetych w
recenzowanej rozprawie doktorskiej. Dlatego tez uwaiam, e wybdr tematyki pracy jest celowy i
szczegblnie cenny zaréwno w aspekcie naukawym, technicznym, jak réwniez aplikacyjnym.
Recenzowana praca doktorska wpisuje si¢ W aktualne trendy badan w zakresie bezpieczenstwa

akumulatoréw litowo-jenawyeh i wnesi wymierne karzyéei poznawcze i utylitarne.

Czeéé 11l Ocena strony formalnej

Praca zostata przygotowana w sposoéb, ktdry umeiliwia czytelnikowi tatwe Sledzenie i zrozumienie
zaréwno kontekstu teoretycznego, jak i wynikéw zaprezentowanych badan aplikacyjnych. Doktorant
jasno, klarownie | komunikatywnie zaprezentowat zaréwno kontekst i wyniki badan literaturowych, jak
i wyniki eksperymentéw. Strona formalna pracy nie budzi wigkszych zastrzezen, a recenzowana praca
zostata napisana w sposéb poprawny. Z perspektywy formalnej nalezy takie wskazaé na przejrzystos,
odpowiednia jako$¢ grafik, tabel, zataczonych zdigé. Na podkreslenie zastuguje liczba publikacji (w
jezyku angielskim) stanowiacych element systematyeznego przegladu literatury oraz bibliografii tej
dysertacji, Nalezy takze podkreslié fakt, ze Doktorant wiozyt dodatkowy wysitek przygotowujac swoja

rozprawe doktorska w jezyku angielskim.

Cze$é IV: Charakterystyka i ocena wiedzy zaprezentowanej przez Autora

Na wstepnie nalezy podkredli¢, ze recenzowana praca doktorska jest efektem realizacji doktoratu
wdrozeniowego. Specyfika takiej pracy z zatoienia charakteryzuje sig na kaniecznoéci prezentowania
umiejetnoéei | wiedzy Doktoranta niezbednych de rozwiazywania skomplikowanych probleméw w
konkretnych dziedzinach praktycznych. Od Doktoranta oczekuje sig zatem polaczenia teorii z praktyka,
posiadania umiejetnoéci potrzebnych do samedzielnego prowadzenia badar naukowych oraz
stosowania wynikéw tych badar w praktyce zawedowej, co wiaze sig z umiejgtnoscia integracji wiedzy
2 doéwiadczeniem zawodowym, a takie potwierdzenia umiejgtnosci praktycznych, ktére moina
nastepnie zastosowaé w sytuacjach rzeczywistyeh, uktadach technologicznych przedsiebiorstwa czy tez
innych potrzeb $rodowiska gospodarczego. Recenzowana rozprawa potwierdza spetnienie tych
wymagan.
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Rozprawa doktorska zawiera 8 rozdziatow, pray ezym w Rozdziale 1 przedstawiony zostat zarys problemu
naukowego i uzasadnienie naukowe oraz dokenane analizg probleméw i wyzwar zwigzanych 2
bezpieczeristwem technologii litowo-jonowej. W czgéci tej okreslono takie niedoskonatosci obecnie
stosowanych metod badawczych, wskazujac na luke w wiedzy i praktyce W zakresie opracowania
powtarzalnej metodologii badari systemow akumulatorowych. W nastepnym rozdziale, zgodnie z
oczekiwaniami, Doktorant prezentuje stan wiedzy na temat analizy bezpieczeristwa akumulatoréw
litowo-jonowych, szczegétowych podstaw techniczayeh dotyczacych dziatania i trybow awarii
akumulatoréw litowo-jonowych (LIB), ze szczegdlnym uwzglednieniem warunkéw prowadzacych do
awarii (TR) i ponownego rozruchu. Rozdziat 2 stanowi zatem baze wiedzy, w ktérym Doktorant
przedstawit mechanizmy awarii akumulatoréw litowe-jonowych i prezentuje Zmienne, ktére powinna
uwzgledniaé solidna metoda testowania.

Rozdzial 3 natomiast dedykowany jest systemom bezpieczerstwa termicznego w akumulatorach
litowo-jonowych, stanowiacym krytyczne zagroienie bezpieczenistwa Zzaréwno dla pojazdéw
elektrycznych, jak i stacjonarnych systeméw magazynewania energii. Doktorant przedstawit przeglad
réznych metod ograniczania i tumienia w trzech skalach integracji baterii: na poziomie ogniwa, modutu
i pakietu. Analizie poddano zaréwno pasywne, jak i aktywne metody. W rozdziale 4 Doktorant wskazat
teze i wybrane cele przeprowadzonych prac. Nie zawart jednak sprecyzowanych pytar badawczych,
ktére pozwolityby na unaocznienie probleméw dastrzeganych przez Autora, na ktdre warto i nalezato
szukac rozwigzan.

Standaryzacja testowania systeméw magazynowania energii w akumulatorach zostata przedstawiona
w Rozdziale 5. W rozdziale tym Doktorant skupit si¢ na procedurach testowania odpornosci na ogien
stosowanych w normach motoryzacyjnych i perownat je z analogicznymi testami w innych branzach.
Ostatnia czes¢ rozdziatu dedykowana jest kwestiom emisji zanieczyszczen, takie ciepta, do $rodowiska.
Dlatego tez analiza ta powinna by¢ dogtebniej wykenana, gdyz emisja podezas pozaru jest jedna z
giéwnych przyczyn prac podejmowanych w ramach poprawy bezpieczefistwa baterii. Mechanizm
pozaru musi uwzgledniaé¢ zachodzace wowezas procesy chemiczne, kinetykg tych procesow, wraz z
ujeciem emitowanych zwigzkéw, ich charakteru chemicznego, okreélenia inhibitoréw i/lub
katalizatoréw oraz ich wptywu na procesy degradacji. Tego typu zagadnien W pacy jest niewiele, co nie
pozwala na pefne zrozumienie mechanizmu degradacji. Nalezy przy tym Zgodzic¢ sie z Autorem, ze
poprawa powtarzalnoéci testéw i jakosci danyeh jest nie tylko interesujaca z naukowego punktu
widzenia, ale réwniez pilnie potrzebna w praktyce, aby poprawi¢ standardy bezpieczeristwa.

W Rozdziale 6 Autor odnosi sie do metadologii badania odpornesci ogniowej akumulatoréw i stanowi
najwazniejsza cze$¢ w rozprawie, bowiem przedstawione i zweryfikowano nowa metodologie. Jest ona
podzielona na kilka czeéci, ktére razem rozwijaja nowe podejscie do testowania. W pierwszej kolejnosci

analizowane sa podstawowe aspekty dynamiki ogniowej i wymiany ciepla, istotne dla testow
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odpornosci | rezystywnosci akumulatorow. Przedstawiono podstawy teoretyczne dotyczace
zachowania si¢ smugi dymnej i wydzielania ciepta w duzych ztozach weglowadoréw w poréwnaniu z
piecami kontrolowanymi, a takie przedstawione, jak prawidfowo modelowa¢ naraienie termiczne.
Otrzymane wyniki stanowity podstawe do rzetelnege paréwnania testu otwartego z testem piecowym
oraz przeprowadzono analize numeryczna warunkéw testu ponownego dla obudéw LIB, ze szczeglnym
uwzglednieniem parametréw testu ponownegoe zgadnie z norma UNECE R100.03. Zgodnie z
otrzymanymi wynikami zaproponowano zalecenia, majace na celu aktualizacig i ulepszenie przepiséw
dotyczacych bezpieczerstwa akumulatoréw. Zgednie z zaleceniami Autora badania odpornosci na
ogie z wykorzystaniem pieca powinny zostaé wprowadzone jako opcja lub wymoég, a organy
regulacyjne takie jak np. grupa robocza UNECE WP.29 ds. bezpieczeristwa pojazdéw elektrycznych,
powinny rozwaiy¢ wlaczenie badania odpornoéei na egier w oparciu © warunki ogrzewania okreslone
w normie EN 1363-1, Co jest istotne, stworzona sciezka zgodnosci jest dokumentem zgodnym 2z
najnowszymi standardami, majacym na celu zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
systemom akumulatoréw w réznych braniach. Autar pedaje przyklady odpowiednich zapiséw, ktére
moglyby podniesé poziom bezpieczerstwa baterii, jak w przypadku reaktora zewngtrznego, dla ktérego
przepis mogtby stanowi¢: ,RESS powinien zostac paddany albo (a) testowi rezystancyjnemu paliwa
zgodnie z obowiqzujqcq procedurq lub (b) testawi rezystancyjnemu pieca przez X minut zgodnie z
krzywq czasowo-temperaturowq zgodnie z narmami EN 1363-1 j EN 1363-2 (krzywa standardowa lub
weglowodorowa), bez wybuchu wystepujgcego podezas testu lub przekraczenia wzrostu temperatury
wewngtrz DUT powyzej temperatury progowej TR ogniwa” (strona 147).

Rozwdj systemu oczyszczania spalin z niekontrolowanych emisji termicznych (TREAS, The Thermal
Runaway Emissions Aftertreatment System project) zostat przedstawiony W Rozdziale 7. Autor opisat
zagadnienia zwiazane z zarzadzaniem emisjami substancii toksyeznych i palnyeh, ktére moga powstaé
podczas testéw TR, Zarzadzanie emisja réznych substancii czy tez ciepta jest istotne nie tylko ze wzgledu
na bezpieczenstwo os6b bioracych udziat w gaszeniu pozaru i proceséw zachedzacych pod wptywem i
z udzialem tych substancji, ale takie ze wzgledu na przepisy dotyczace ochrony $rodowiska i
bezpieczenstwa, ktére okreélaja graniczne wartosei stgzer uwalnianych nieaczyszczonych gazéw z
testéow akumulatoréw do atmosfery. W ramach tego rozdziatu zadeklarowat przeprowadzenie walidacji
laboratoryjnego systemu oczyszczania spalin, kiéry moze byé uzywany w potaczeniu z eksperymentami
TR celem usuwania szkodliwych substanciji i paprawy warunkdéw eksperymentalnych, W pracy brakuje
jednak doprecyzowania do jakich substancji ukiad ten bedzie miat zastosowanie, co jest istotne ze
wzgledu na fakt, iz w zaleinoéci od materiatéw uizytych do produkeji danej baterii, réine
zanieczyszczenia moga byé emitowane, Nalezy jednak przy tym podkreslic, iz system TREAS zostat
opracowany w ramach , Doktoratu Wdrezeniowego” przez Autora i jako interdyscyplinarne rozszerzenie

podstawowych badar nad degradacja i bezpieczeristwem RESS. Ponadto, wyniki projektu TREAS zostaty
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wdroione w systemach laboratoryjnych testeréw Centrum Techniki Okrgtowej S.A,, aby zapewnit
czystsze powietrze podczas testéw LIB. W ramach realizowanych prac w zakresie optymalizacji systemu
TREAS uwzgledniono przeptyw powietrza z wykarzystaniem modelowania 3D (Siemens NX), obliczenia
CFD (SOLIDWORKS Flow Simulation) oraz pomiary prototypu i testy ogniw TR NCM w réznych
konfiguracjach, Nalezy jednak zauwaiy¢, iz przedstawiona metodologia nie zawiera informacji o
doktadnosci/precyzji pomiaru, co jest istotne dla oceny jakosci realizowanych badar, a nastepnie
stworzenia podstaw metodologii i testowania, zgodnie z nadrzednym celem prac badawczych.

Ostatni rozdziat zawiera wnioski kaficowe, w tym zawiera dyskusje wynikdw pracy prezentujac je w
kontekscie przyjetych celéw.

Do pracy zostaly takze dotaczone materialy w pestaci zatacznikdw, w tym dokument zawierajacy
przeglad materiatéw stosowanych w akumulatorach litewo-jonowych (Zatacznik A), przeglad systeméw
zapobiegania pozarom akumulatoréw i rozwiazan w zakresie ich zapobiegania (Zatacznik B), dodatkowe
zestawy danych | wykresy z przeprowadzonych testéw eksperymentalnych (Zatacznik C), tto rozwoju
TREAS i charakterystyke emisje TR i ich zagreienia dla zdrowia lub $rodowiska, 2wlaszcza w
przestrzeniach zamknietych (Zatacznik D) oraz listg norm i przepisow przywotanych w rozprawie
(Zatacznik E).

Przedstawiona bibliografia zawiera okefo 80% cytowanych pozycji literaturowych, ktére zostaty
opublikowane po 2010 roku, co stanowi bardze debry wskainik udziatu publikacji ,nowych” do ogéinej
liczby pozycji przedstawionej w bibliografii. Znaczna czeé¢ cytowanej literatury pochodzi 2
renomowanych czasopism o zasiegu miedzynaradowym np. Rsc Advances, Journal of The
Electrochemical Society, Analytical chemistry, Energy, Journal of Power Sources, Applied Thermal
Engineering, Energy Conversion and Management: X. Cytowana specjalistyczna literatura z zakresu
chemii, inzynierii chemicznej, inzynierii materiatowej, inZynierii mechanicznej, inzynierii $rodowiska
gwarantuje, ze w pracy opisano aktualny stan wiedzy z kraju i zagranicy.

Struktura pracy jest logiczna i spéjna, Zakres wiedzy zaprezentowanej w poszczegdlnych rozdziatach jest
bardzo syntetyczny, pomija zagadnienia zwigzane z emisjg réznych substanciji, istotnych z punktu
widzenia propagacji pozaru i zagrozenia wybuchem, ale pozwala sledzi¢ przebieg badari literaturowych
i aplikacyjnych oraz dostrzec droge do osiagnigcia postawionej tezy i osiagnigcia celéw badawczych
z2wigzanych z opracowaniem metodologii | walidacja uktadu. Autor dos¢ syntetycznie, ale poprawnie,
przedstawia istniejace modele i metody stosowane w analizie bezpieczenstwa pozarowego baterii,
ktére stanowia podstawe dla badar aplikacyjnyeh. Jest to waine, poniewai umotliwia zrozumienie
kontekstu i zapewnia solidne fundamenty dla dalszych analiz.

Dodatkowo, Doktorant pokazuje doglebna znajomesé dziedziny badawczej, w kidrej doktorat byt
realizowane realizowany. Badania aplikacyjne sa oparte na solidnych podstawach wiedzy i

doéwiadczenia, dostarczaja nowyeh rozwiazah dla rzeczywistych probleméw.
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Rozprawa doktorska mgr ini. Daniela Darnikowskiego ma charakter dowiadczalno-aplikacyjny.
Uzyskane wyniki badan moga zosta¢ wdrozone do réinych obszarow gospadarki i przemystu, w tym
przemysfu energetycznego i samochodowego. Opracowanie redakcyjne rozprawy jest na bardzo
dobrym poziomie edycyjnym.

Rozprawe doktorska mgr inz. Daniela Darnikowskiege oceniam bardzo wysoko i stwierdzam, ze
przedstawione wyniki badari poszerzaja wiedzg w zakresie metodyki badania proceséw degradacji
nowoczesnych materiatéw stosowanych w alternatywnych irédiach energii narazonych na dziatanie
ognia i/lub przecigier mechanicznych. Ponadta cheiatbym podkresli¢, Ze niniejsza rozprawa doktorska
jest interdyscyplinarna i stanowi oryginalny wkiad w zakresie bezpieczefistwa, in2ynierii materiatowej,

inzynierii mechanicznej czy tez inZynierii Srodowiska.

Cze$é V: Uwagi krytyczne i komentarze

Rozprawa doktorska odnosi sie do bardze istotnego zagadnienia zwigzanego z bezpieczeristwem

stosowania w coraz wiekszej skali rozwigzan epartych o baterie litowo-jonowe, Zaprezentowana

tematyka zawiera liczne i waine spostrzeienia, analizy i wnioski, jednakze niektdre elementy budza
zastrzezenia, w tym:

— Grafy/rysunki: w przypadku rysunkéw, ktdryeh auterem nie jest Doktorant niezbedne jest nie tylko
wskazanie odnoénika literaturowego, ale takie otrzymanie pozwolenia na kopiowanie i
prezentowanie danego opracowania graficznego; zgodnie z zaprezentowanymi informacjami, Autor
nie wykazal, ze dysponuje odpowiednimi zgodami na druk i prezentacje grafiki ,obcej”; dodatkowo
niektore rysunki jak np. 1.7, 2.5, 2,6 czy te 2.7, 3.1 nie maja informacji 0 0dnogniku literaturowym;

— Zapisy reakeji chemicznych powinny byé ponumerawane oraz poparte odpowiednim odnognikiem
literaturowym; brak odnoénika literaturowego wskazuje, ze Autar samodzielnie doszedt do tego w
jaki sposdb przebiega dana reakeja chemiczne; brak odnosnika jest m.in. na stronie 19, 24;

— Rozdziat 3: Doktorant nie dokonat poréwnania metod pasywnych i aktywnych w sposéb ukazujacych
pozytywne cechy, jak i trudnoéci i problemy zwiazane z zastosowaniem danej metody; poréwnanie,
zaprezentowane w postaci wykresu badi ukladu tabelarycznego, pozwolifoby na jednoznaczne
wskazanie problematyki detyehezas stosowanyeh metad egraniczania i ttumienia;

— Rozdziat 4: przedstawione cele nie s3 tozsame z tytutami poszczegdlnych rozdziatéw pracy mimo, iz
zgodnie z deklaracja Doktoranta (strona 15), tytuly rozdziatéw rozprawy doktorskiej stanowia
jednoczesnie cele; taka sytuacja powoduje niepewnosé w zakresie co jest glownym celem i na jakie

bezpoérednie pytania Auter pedejmuije sig znalei¢ edpowiedz i rozwiazanie;
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W rozprawie zbyt ogdlnikowo zidentyfikewane jakie zanieczyszczenia s emitowane i w jakich
iloéciach; niewystarczajaca iloéé tresci zwiazanych z emisjg ciepta i substancji chemicznych jest
widoczna zwlaszcza w kontekscie walidacii;

Metodologia: w pracy Autor nie przedstawit doktadnesci/precyzji prowadzonych przez siebie prac
badawczych;

Zatacznik A: treéci prezentowane w zataczniku wskazuja na brak konsekwencji, bowiem Autor
wskazat (strona 26), ie degradacja materiatow stanowi zagadnienie istotne dla analizy tematu,
natomiast analiza tego zagadnienia jest dopiero w zataczniku (strona 161); taka organizacja i
kolejnoé¢ prezentacji zagadnieri powoduje, e proces degradacji jest elementem dodatkowym
mime, iz we wstepie pedkreslono role i waznoé¢ tego procesu;

Rozdzialy nie zawieraja podsumowania prezentowanych w nim tresci, c@ by pozwolito na wskazanie
najwainiejszych kwestii paruszanyeh w danym obszarze tematycznych;

Bardzo ogdinikowe przedstawienie metod oczyszczania toksyn z powietrza;

Bibliografia: nie wszystkie pozycje zostaty przedstawione w prawidtowy spaséb, np. pozycja [205]
Xingyan Yao, Lingxi Kong, and Michael Pecht. Reliability of cylindrical li-ion battery safety vents. IEEE
Access, PP:1-1, 05 2020, brak jest numeru DO, stron artykutu, [253] The United Nations Economic
Commission for Europe. About unece - mission. https://unece.org/mission, 2022, dla ktérej nie
wskazano daty dostepu, czy tez pozycja [273] IEC CENELEC. lec - cenelec agreement on common
planning of new work and parallel voting, dla ktérej nie przedstawiono autoréw, roku publikacji, a
w przypadku wykorzystania wersji elektronicznej — petnego adresu strony i daty dostepu;

Inne uwagi: brak konsekwencji w zapisie jednostki (raz jest zapisana kursywa, a raz nie); indeksy we
wzorach substancji chemicznych nie zostaly prawidtowo zapisane (niejednokrotnie cyfry nie sa

zapisane jako indeks dolny).

Whiosek koricowy

Reasumujac moina stwierdzi¢, ze Doktorant w petni epanowat techniki pomiarowe, przeprowadzit

szeroko zakrojone badania i uzyskat oryginalne wyniki zaréwno o znaczeniu poznawczym, jak i

aplikacyjnym. Recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu

naukowego. Z lektury dysertacji wynika, e Autor pesiada szeroka wiedze W dyscyplinie naukowej

inzynieria mechaniczna oraz potwierdza nabyeie umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej. Zamieszczone w niniejszej recenzji uwagi krytyezne maja w wigkszosci charakter dyskusyjny.

Nalezy przy tym podkredli¢, iz nie rzutuja one jednak istotnie na bardzo dobry poziom naukowy

rozprawy.
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Dlatego stwierdzam, ze przedstawiona do reeenzji praca mgr inZ Daniela Darnikowskiego pt.
,Methodology for investigating the degradation pracesses of medern materials used in alternative
energy sources exposed to fire and/or mechanical overloads” spetnia warunki okreslone w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz.U.2024.1571 t.j.) i wnosze o
dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Ponadto dysertacja zastuguje na wyréznienie, 0 €0 niniejszym wnioskujg. Za Wyrdznieniem rozprawy
przemawiaja moim zdaniem bardzo dobrze przeprowadzone i udokumentowane badania
eksperymentalne, uzyskane wartosciowe wyniki i ich wnikliwe przeanalizowanie oraz duze znaczenie

aplikacyjne uzyskanych rezultatéw badan.
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