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- podstawa opracowania recenzji — uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Materialowa Politechniki Gdanskiej z dnia 28.04.2025 r. (pismo z dnia 29.04.2025r.)

Ogolna charakterystyka rozprawy

Metale i ich stopy ze wzgledu na swoje unikatowe wiasciwosci fizyczne i chemiczne znajduja
szerokie zastosowanie w strategicznych sektorach gospodarki, jak np. lotniczym, kosmicznym,
energetycznym i innych. Jednym ze sposobow pozyskiwania energii elektrycznej jest technologia
bazujaca na ogniwach statotlenkowych (solid oxide cells — SOC). W ogniwach tych stopy metali
petniag nie tylko funkcje konstrukcyjna, lecz takze stanowia tzw. interkonektory. Zamiana
zaawansowanych materiatéw ceramicznych na komponenty metalowe umozliwia obnizenie kosztow
produkcji oraz zwigksza odpornos¢ na szybkie zmiany temperatury. Jednakze stosowanie stopow w
warunkach typowych dla SOC, tj. w warunkach wysokiej temperatury i atmosferze utleniajacej wigze
sie z nieuniknionym tworzeniem si¢ na powierzchni metali powtok tlenkowych, co ogranicza
potencjalng trwato$¢ urzadzenia. Najbardziej obiecujgcymi stopami uzywanymi ogniwach
statotlenkowych sa ferrytyczne stopy na osnowie Zelaza z zawartoscig chromu na poziomie ponad 20
% masowych. Powodem tego jest dobra kombinacja whasciwosci mechanicznych oraz fakt, ze w
warunkach pracy SOC na ich powierzchni tworzy si¢ pasywna warstwa tlenku chromu (Cr203).
Tlenek ten klasyfikowany jest jako tlenek ochronny jak rowniez, co wazne z punktu widzenia
zastosowania w ogniwach statotlenkowych, charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka przewodnoscig
elektryczna wsréd tlenkow metali przejsciowych. Dzigki temu stopy te zapewniaja wystarczajaca
przewodnos¢ elektryczng podczas pracy SOC. Ze wzgledu na potrzebe zmniejszenia masy ogniw

statotlenkowych jak rowniez zwigkszenia powierzchni whasciwej duzym zainteresowaniem cieszg si¢



@ @ S ATEDRA POLITECHNIKA RZESZOWSKA R

NAUKI 0 MATERIALACH  snompre i
-9 .

ul. Zwirki i Wigury 4, 35-953 Rzeszaw, tel./ffax 17 743 24 14, knom@prz.edu.pi ! '
porowate stopy metali. Jednakze ze wzgledu na duzy stopief rozwinigcia powierzchni oraz ryzyko

matego rezerwuaru pierwiastkow tworzacych tlenki ochronne dalsze badania nad ich trwatoscia oraz
modelowaniem tejze trwatosci s3 wymagane. Odpowiedzig na takie zapotrzebowanie jest niniejsza
praca doktorska. Podjeta problematyka recenzowanej dysertacji doskonale wpisuje si¢ w ten nurt
badan, dlatego w mojej ocenie jest aktualna i warta zgltgbiania.

Podstawg opracowania planu badawczego przyjetego w pracy byta analiza dostgpnych danych
literaturowych dotyczacych materiatow metalicznych stosowanych w warunkach wysokiej
temperatury i obecno$ci gazéw utleniajacych, poczawszy od pierwszych prob opisu procesu korozji
gazowej (lata 1920) po dzien dzisiejszy. W swojej dysertacji Autor wprowadzit czytelnika w
problematyke procesu korozji wysokotemperaturowej po czym przedstawit rys historyczny rozwoju
badah nad tematyka korozji gazowej. W kolejnej czeSci Doktorant przedstawil zagadnienia
termodynamiczne procesu korozji gazowej jak réwniez opisat kinetyke tegoz procesu oraz sposoby
jej wyznaczania. Nastepnie poruszyt zagadnienia mechanizméw procesu utleniania po czym
przeszedt do opisu wptywu mikrostruktury stopéw na ich zaroodpornosc. Szczegdtowo opisat
rowniez procesy dyfuzji objetosciowej oraz po granicach ziaren. Kolejno w sposob wyczerpujacy
opisat zastosowanie porowatych stopow oraz sposoby modelowania trwatosci stopoéw ferrytycznych.
Autor zauwazyl, iz wiekszos¢ modeli matematycznych do oceny trwatosci badanych stopow
dotyczyly przypadku materiatow litych, nie porowatych.

W swojej rozprawie Autor postawit 2 tezy:

1. Mozliwe jest stworzenie modelu prognozowania trwatosci porowatych —stopow
ferrytycznych tworzacych tlenek chromu w oparciu o krotkotrwate eksperymenty
wysokotemperaturowe,

2. Mozliwe jest wydtuzenie trwatosci porowatych stopow ferrytycznych tworzacych tlenek
chromu, do zastosowan w SOC poprzez przeprowadzenie wstgpnego procesu utleniania.

Gtéwna 0§ czesci eksperymentalnej pracy stanowily badania nad okresleniem kinetyki procesu
korozji gazowej porowatych stopow ferrytycznych o réznym stezeniu chromu, mianowicie Fe20Cr,
Fe22Cr i Fe27Cr. Wyniki uzyskane podczas krotkotrwatych — procesow utleniania
wysokotemperaturowego ~ stanowity —podstawe opracowania matematycznego modelu do
przewidywania trwatosci badanych stopéw. Nastgpnie Doktorant przeprowadzit badania nad
wplywem utleniania wstepnego na trwato$¢ stopu Fe22Cr. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazaty
na zwiekszenie trwatoéci badanego stopu poprzez zastosowanie procesu utleniania wstgpnego. W
celu potwierdzenia mozliwosci wykorzystania korzystnego efektu wstepnego utleniania porowatego
stopu w uktadach MS-SOC, przeprowadzono potaczenia szklano-ceramiczne sktadajace si¢ z
porowatego stopu Fe22Cr i stopu Crofer 22 APU w formie litej. Uzyskane wyniki ponownie wskazaty
pozytywny wplyw wstepnego utleniania stopu porowatego Fe22Cr na trwatos¢ badanego uktadu. W
mojej opinii tak zaplanowany, przeprowadzony i przedstawiony cigg prac przedstawiajacy badania

nad modelowaniem trwatosci porowatych stopow ferrytycznych w uktadzie FeCr, sposob
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zwiekszenia tejze trwatosci poprzez zastosowanie procesu wstepnego utleniania i finalnie analize
zachowania badanych stopow w uktadach, jakie stosuje si¢ w ogniwach statotlenkowych $wiadczy o
wysokich zdolnoéciach Doktoranta w zakresie planowania eksperymentow, ich prowadzenia oraz
zdolnos¢ do wyciggania poprawnych wnioskow w oparciu o uzyskane wyniki.

Uwazam za istotne nadmieni¢, ze powyzsze wnioski sformutowano na podstawie analizy
wynikéw badan obejmujacych szereg metod badawczych, takich jak: dyfrakeji rentgenowskiej
(XRD), skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM), transmisyjnej mikroskopii elektronowe;
(TEM), transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM), spektroskopii dyspersji energii
promieniowania rentgenowskiego (EDS), tomografii synchrotronowej oraz analizy stopnia
odparowania tlenku chromu.

W podsumowaniu tej czeéci recenzji moge stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska mgr. inz.
Damiana Koszelowa zawiera wartosciowe wyniki o charakterze poznawczym, ktére moga w
przysztosci przyczynié sie do opracowania nowych materiatow porowatych stosowanych w sektorze
energetycznym, szczegolnie w technologii ogniw statotlenkowych.

Szczegolowa charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr. inz Damiana Koszelowa
pt. ,, Wysokotemperaturowa korozja porowatych stali ferrytycznych” dotyczy kompleksowych badan
porowatych stopow ferrytycznych w ukiadzie FeCr o stezeniu chromu powyzej 20% masowych w
warunkach zblizonych do warunkéw pracy ogniw statotlenkowych, tj. w wysokiej temperaturze
(zakres temperatury 600 do 900°C) oraz atmosferze gazow utleniajgcych. Praca ma forme zbioru
opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutéw naukowych. Niemnie] jednak Autor opatrzyt
ja wyczerpujacym opracowaniem wiasnym (45 stron), w ktorym przedstawil: wyczerpujacy przeglad
literatury w obszarze tematyki pracy, cel pracy i tez¢ badawcza, a takze zakres, metodyke i wybrane
wyniki badan. Opracowanie to wieficzy wykaz publikacji stanowiacych podstawe pracy doktorskiej,
przy czym warto nadmienié, ze kazda z publikacji opatrzona jest zwigztym opisem kazdej z nich. W
mojej ocenie, ta cze$¢ rozprawy wyczerpujaco charakteryzuje podjeta problematyke, na tle ktorej
Autor odpowiednio umotywowat zakres swoich badaf. Co wigcej, umiejgtnie przedstawit i omowit
wyniki badan opublikowane w zatgczonym cyklu artykutéw naukowych, dowodzac ich spdjnosci
tematycznej.

Tre$¢ opiniowanej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Damiana Koszelowa podzielono na
6 rozdziatdow, pomijajac streszczenia i wykazy skrotow stosowanych w pracy oraz pozycje
literaturowe (88 pozycji). W czesci tej ujeto 20 rysunkéw i 2 tablice. Cato$¢ uzupetnia 5 zatgcznikéw
stanowigcych powigzane tematycznie publikacje naukowe wspotautorstwa Doktoranta. Wartym
podkreslenia jest fakt, iz doktorant jest pierwszym autorem w 4 z 5 wykazanych publikacji
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naukowych. Rowniez prestiz i poziom czasopism, w ktorych Doktorant opublikowat wyniki swoich
badan jest warty uwagi.

W rozdziale 1. — , Introduction” — Autor przyblizyt problematyke procesu korozji gazowej, jak
rowniez historyczny rozwéj badan nad problematyka korozji gazowej (wysokotemperaturowej).
Opisal glowne okolicznosci powodujace gwattowny rozwdj prac nad korozja wysokotemperaturows,
tj. rewolucje przemystowa i pojawienie si¢ lokomotyw parowych, oraz silnikow spalinowych. W
swoim opisie Autor ujat rowniez pierwsze prace opisujace proces korozji gazowej jako taki oraz
kinetyke tego procesu. Opisane zostaly prace m.in. Tammana, Pillinga i Bedwortha, Pfeila oraz
Wagnera. W kolejnych podrozdziatach opisano mechanizmy procesu korozji gazowej ze
szczegolnym ujeciem aspektu termodynamicznego oraz kinetycznego. Opisane zostaly sposoby
wyznaczania entalpii jak rowniez przyblizono diagram Ellinghama. Opisano rowniez dwa
podstawowe prawa kinetyki procesu korozji gazowej, mianowicie prawo liniowe oraz paraboliczne.
Kolejno Autor opisat po krotce mechanizmy wzrostu powtok tlenkowych, wskazujac mechanizmy
odrdzeniowy i dordzeniowy. Nastepnie przedstawit wptyw mikrostruktury na zaroodporno$¢ stopow.
Przyblizyt czytelnikowi zaroodpornos¢ stopow ferrytycznych z uktadu FeCr oraz austenitycznych z
uktadu FeCrNi. Kolejno wprowadzony zostat opis mechanizméw dyfuzji w ciele statym. W pierwszej
kolejnosci Doktorant opisat proces dyfuzji poprzez ziarno oraz po granicach migdzyziarnowych.
Nastepnie przeszedt ptynnie do opisu dyfuzji w powtoce tlenkowej oraz w stopie. Kolejna czgsc
dotyczyta poréwnania stopéw litych oraz porowatych i finalnie podrozdzial 1.4 traktowat o
zastosowaniu stopow porowatych. Autor wskazal, ze stopy porowate maja szerokie spektrum
zastosowania. Jako potencjalne obszary zastosowania stopow porowatych wskazat produkcje filtrow,
separatordw cieczy, wymiennikéw ciepta, pochtaniaczy dzwigku lub ogniw statotlenkowych.
Szeroko przedyskutowane zostaty aspekty wymagan stawianych stopom stosowanym w ogniwach
statotlenkowych, tj. ich wtasciwosci mechaniczne zaroodpornosc i przede wszystkim przewodnictwo
elektryczne produktéw reakcji w trakcie procesu korozji gazowej. W ostatnim podrozdziale czesci
literaturowej Doktorant przedstawit istniejace modele matematyczne pozwalajace na przewidywanie
trwatoéci stopow metali w warunkach korozji gazowej. Przedstawione zostaty podejscia Davida
Younga, Pawta Huczkowskiego oraz Christiny Asensio-Jimenez. Warto jednak zwroci¢ uwage na
fakt, iz modele te oparte byly na wynikach uzyskanych dla stopéw metali w formie litej. Nastgpnie
Autor przytoczyt model opracowany przez Antona Chyrkina, ktory dotyczyt stopu niklu w formie
pianki. W mojej ocenie przeglad literaturowy opracowany przez Doktoranta doskonale wprowadzit
czytelnika w tematyke badawcza jak rowniez jednoznacznie wskazat motywacje do przeprowadzenia
badan ujetych w niniejszej dysertacji.

W rozdziale 2 zatytulowanym ,Objective and hypothesis” Autor przedstawit cel swojej
dysertacji jak rowniez przedstawit 2 tezy badawcze. Doktorant stwierdzil, ze:
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1. Mozliwe jest stworzenie modelu prognozowania trwatosci porowatych stopow
ferrytycznych tworzacych tlenek chromu w oparciu o krotkotrwate eksperymenty
wysokotemperaturowe,

2. Mozliwe jest wydtuzenie trwatosci porowatych stopoéw ferrytycznych tworzacych tlenek
chromu, do zastosowan w SOC poprzez przeprowadzenie wstepnego procesu utleniania.

Rozdzial 3 zawiera wykaz publikacji bedacych clue niniejszej dysertacji:
[DK1] D. Koszelow, M. Makowska, F. Marone, J. Karczewski, P. Jasinski, S. Molin, High
temperature corrosion evaluation and lifetime prediction of porous Fe22Cr stainless steel in air in
temperature range 700-900 °C, Corrosion Science 189 (2021)
https://doi.org/10.1016/j.corsci.2021.109589.
[DK2] D. Koszelow, S. Molin, J. Karczewski, F. Marone, M. Makowska, Morphology changes in
Fe-Cr porous alloys upon high-temperature oxidation quantified by X-ray tomographic microscopy,
Materials & Design 215 (2022) https://doi.org/10.1016/j.matdes.2022.110492.
[DK3] D. Koszelow, M. Makowska, A. Drewniak, G. Cempura, P. Jasinski, S. Molin High-
temperature corrosion of ~ 30 Pct porous FeCr stainless steels in air: long-term evaluation up to
breakaway Metallurgical and Materials Transactions A (2023) https://doi.org/10.1007/s11661-023-
07005-z.
[DK4] D. Koszelow, M. Makowska, F. Marone, G. Cempura, M. Tomas, J. Froitzheim, S. Molin Pre-
Oxidation of Porous Ferritic Fe22cr Alloys for Lifespan Extension at High Temperature Corrosion
Science (2024)
[DK5] F. D’Isanto, M. Salvo, S. Molin, D. Koszelow, H. Javed, S. Akram, A. Chrysanthou, F.
Smeacetto, Glass-ceramic joining of Fe22Cr porous alloy to Crofer22APU: interfacial issues and
mechanical properties, Ceramics International 48 (2022)

Autor co prawda nie przytaczat danych bibliometrycznych czasopism, w ktorych zostaty
opublikowane przytoczone prace, jednak ze wzgledu na wysoka ich renome pozwole sobie je
przyblizyé. Czasopismo Corrosion Science posiada IF=8,5 i 140 pkt MNiSW (2 prace), Materials &
Design: IF=7,9, 140 pkt MNiSW (1 praca), Metallurgical and Materials Transaction A: IF=2,5, 200
pkt MNiSW (1 praca) oraz Ceramics International: IF=5,6, 100 pkt MNiSW (1 praca). Zatem {aczna
liczba punktow MNiSW ciegu prac bedacych podstawa niniejszej dysertacji wynosi 720, natomiast
sumaryczny IF =33. W mojej ocenie dane te podkreslaja poziom niniejszej pracy, szczegolnie biorac
pod uwage fakt iz Doktorant jest na poczatkowym stadium swojej pracy naukowej.

W rozdziale 4 opisano techniki eksperymentalne oraz metody analityczne zastosowane w

niniejszej pracy. Opisem objeto: pomiar porowatosci stopow, proby korozji gazowej, analizg sktadu
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fazowego (XRD), mikrostruktury (SEM/EDX oraz TEM), tomografii synchrontronowej,
odparowania tlenku chromu oraz preparatyke i badania potgczenia szklano-ceramicznego.

Rozdzial 5 zawiera kopie publikacji wraz ze zwigztym opisem wynikéw w nich uzyskanych.
Na podstawie przedstawionych publikacji wnioskowaé mozna, ze sktad chemiczny badanych stopow
zostat dobrany na podstawie wymagan materiatowych, ktére musza by¢ spetnione w zastosowaniach
w ogniwach statotlenkowych. W zwiazku z tym w pracach uwzgledniono porowate stopy zawierajace
chrom o stezeniach w zakresie od 20% do 27% masowych. Jak wskazano w czesci literaturowe;j
istnieje ograniczona liczba publikacji dotyczacych oceny trwatosci tych porowatych stopow.
Zazwyczaj okres ich trwatosci w okreslonych warunkach utleniania jest oceniany na podstawie
dtugoterminowych testow korozji gazowe;. Wedtug obecnej wiedzy, stopy ferrytyczne zawierajace
chrom osiagaja granice swojej trwatosci, gdy zawarto$é Cr spada do okoto 15% masowych, gtownie
z powodu powstawania tlenku chromu. Dodatkowo, profil stezenia chromu wewnatrz tych stopow
jest wyrownany i ptaski. Stad w niniejszej pracy zaproponowano model w oparciu o testy
krotkoterminowe. Model przewidywania trwatosci zostat opracowany na podstawie danych
uzyskanych podczas 100-godzinnej eksploatacji porowatego stopu Fe22Cr w temperaturach od
700°C do 900°C [DK1]. Mikrostrukturalne przemiany tego stopu w temperaturze 850°C i 900°C
oceniono za pomoca tomografii synchrotronowej, opisanej w zrodle [DK2]. Z kolei eksperymentalne
potwierdzenie skutecznosci tego modelu przedstawiono w [DK3], gdzie przeprowadzono
dtugoterminowe testy korozji gazowej w zakresach temperaturowych od 600°C do 900°C na trzech
wybranych skladach chemicznych: Fe20Cr, Fe22Cr i Fe27Cr. Standardowa trwato$¢ ogniwa
tlenkowego statego wynosi okoto 40 000 godzin. W zwiazku z tym, zywotnos¢ porowatych stopow
w wysokich temperaturach musi by¢ zwigkszona, aby umozliwi¢ wymiang elementow ceramicznych.
Zatem pierwsza postawiona teza badawcza zostata potwierdzona. Poniewaz wykazano, ze
modyfikacja dyfuzji ziarna i granic ziaren tlenku chromu moze poprawi¢ zaroodpornos¢ stopow
litych, zatem przyjeto, ze zaroodpornosé stopow porowatych mozna zwigkszy¢ poprzez zastosowanie
procesu utleniania wstepnego prowadzacego do formowania gruboziarnistej warstwy tlenku chromu,
a co za tym idzie o zredukowanej gestosci granic miedzyziarnowych. Wplyw procesu wstepnego
utleniania (przeprowadzanego w temperaturze 850°C 1 900°C) na whasciwosci korozyjne porowatego
stopu Fe22Cr przeprowadzono w pracy [DK4]. Oceniono w niej mozliwos¢ wydtuzenia trwatosci
porowatych stopow, ktére wstepnie utleniano w temperaturze 700°C, i poréwnano je z probkami bez
wezesniejszego utleniania. Wykazano skutecznoéé zastosowanego procesu wstepnego utleniania. Na
podstawie wynikow z [DK4], zostaty wykonane potgczenia szklano-ceramiczne porowatego Fe22Cr
z gestym Crofer 22 APU. Struktura ta jest poréwnywalna z systemem uszczelniajgcym MS-SOC.
Kompleksowe badania systemu MS-SOC, sktadajgcego si¢ z wstepnie utlenionego porowatego stopu
Fe22Cr, przedstawiono w [DKS5]. Testy starzenia tego systemu, wykonywane w warunkach

zblizonych do rzeczywistych, przeprowadzono w temperaturze 700°C, czyli temperaturze robocze]
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IT-SOC. Ponownie wykazano pozytywny wptyw procesu wstgpnego utleniania stopu porowatego na
trwatos$¢ badanego systemu. Zatem rowniez i druga teza zostata w pelni potwierdzona.

Prace konczy rozdzial 6, w ktérym zawarto wnioski wysnute w oparciu o wyniki
przeprowadzonych badan.

W podsumowaniu szczegdtowej charakterystyki rozprawy moge stwierdzi¢, ze przyjety przez
Doktoranta zakres badan i jego realizacja pozwolily na osiagniecie celu sformutowanego w rozdziale
2. Naklad pracy Autora w przygotowanie rozprawy przyniost bardzo dobry efekt w postaci zwartej
monografii, pomimo przyjetej formy zbioru wybranych artykutow naukowych. Nalezy podkresli¢, ze
mgr inz. Damian Koszelow jest pierwszym Autorem w 4 na 5 publikacji, co $wiadczy o wiodacej roli
w zespole autorow. O$wiadczony przez Niego wkiad w przygotowanie tych publikacji jak i spojnos¢
ich tematyki pozwala mi uznaé je za jedno osiagniecie naukowe. Sposob prowadzenia dyskusji
wynikow, zaréwno w tekscie rozprawy, jak izatacznikach, dowodzi o dobrym zrozumieniu
podejmowanych zagadnieh. Pomimo tego Autor nie ustrzegt si¢ jednak drobnych btedow
opracowujgc swoja dysertacje. Cze$¢ z nich pozwole sobie przytoczy¢ i poprosi¢ Doktoranta o
komentarz:

1. Na stronie 24 doktorant stwierdzil, ze dordzeniowy mechanizm utleniania jest zjawiskiem
niepozadanym ze wzgledu na dyfuzje tlenu poprzez warstwe tlenkowg i skutkujaca
zjawiskiem wewnetrznego utleniania. Jednoczesnie doktorant stwierdzit, ze mechanizm
odrdzeniowy jest wysoce pozadany ze wzgledu na zapewnienie ,,integralnosci strukturalnej”
warstwy tlenkowej, rozumiem. Czy rzeczywiscie tak jest? Prositbym o glebsza dyskusje na
ten temat w odniesieniu do zatozen teorii Wagnera: czy mechanizm dordzeniowy
rzeczywiscie jest bardziej niekorzystny niz odrdzeniowy? I czy w przypadku mechanizmu
odrdzeniowego nie napotyka si¢ zjawiska utleniania wewnetrznego? Prosze skomentowac co
jest bezposrednig przyczyng utleniania wewnetrznego materiatow.

2. Na stronie 28 Doktorant stwierdzil, ze, cytuje: ,,In the case of austenitic FeCrNi alloys, it has
been demonstrated that they are chromia-forming alloys that exhibit excellent oxidation
resistance at the temperature range from 1000°C to 1300°C because of formation of protective
Cr20s on their surface [38,39].”. W pracy [39] autorzy badali stopy w zakresie temperatury
800-900°C. Z kolei w [38] co prawda zaroodporno$¢ stopoéw badano w temperaturze 1000°C,
1050°C, 1100°C i 1150°C, jednak dla T=1050°C i wigcej odnotowano zjawisko korozji
katastrofalnej juz po uplywie 6 godzin dla temperatury 1050°C, a dla wyzszej po krotszym
czasie. Skad zatem stwierdzenie o doskonatej zaroodpornosci w zakresie temperatury 1000°C
do 1300°C? Ponadto prosze Doktoranta o komentarz dotyczacy zasadno$ci stosowania
stopoéw typu ,,chromia former” w wysokiej temperaturze. Czy istnigje limit temperatury
stosowania wspomnianych stopow? Jesli tak, to prosze o zwiezte wyjasnienie przyczyn
takiego limitu.
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3. Na stronie 31 Doktorant napisat, ze: ,It leads to the formation of a dense, continuous, and
protective oxide scale, which effectively isolates the underlying alloy from further
oxidation.”. Takie stwierdzenie sugeruje, ze uformowanie sie powtoki tlenkowej Cr203
zupetnie zatrzymuje proces korozji gazowej, co nie jest prawda. Jedynie znacznie spowalnia
kinetyke tego procesu.

4. Na stronie 35 Autor jako jednostke wspotczynnika liniowej rozszerzalnosci cieplnej wpisal
,ppm” (part per milion) zamiast ,,pm” (pikometr). Uwazam jednak, ze jest to btagd edytorski.

5. Na stronie 41 Doktorant wskazat, ze badaniom poddat stopy z uktadu FeCr o stgzeniu chromu
w zakresie 20 wt. % do 26 wt.%, podczas gdy w rzeczywistosci gornym stezeniem Cr byto
27 % masowych (praca [DK3]).

6. W pracy dotyczacej wptywu zastosowania procesu wstepnego utleniania na zaroodpornos¢
porowatych stopdéw Fe22Cr Doktorant przyjat 2 warto$ci temperatury dla procesu wstgpnego
utleniania, mianowicie 850°C i 900°C. Prosze¢ o komentarz jakimi kryteriami kierowat si¢
przy doborze tych warto$ci temperatury. Dlaczego nie zastosowano temperatury np. 1000°C
lub nawet 1100°C?

Ponadto Doktorant nie ustrzegt sie drobnych btedéw edytorskich. Niemniej jednak, w mojej ocenie,
zauwazone uchybienia nie obnizajg poziomu naukowego niniejszej dysertacji.

Ocena koncowa

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Damiana Koszelowa niewatpliwie stanowi oryginalne
rozwigzanie podejmowanego przez Niego problemu naukowego. Jego podstawa s3 dobrze
zaplanowane i systematycznie realizowane prace badawcze. Autor zdefiniowat cele badawcze, ktore
w mojej ocenie zostaly osiggniete — wykazano, ze mozliwe jest stworzenie modelu predykcji
trwato$ci porowatych stopow ferrytycznych w oparciu o krotkotrwate procesy eksperymentalne.
Poprawno$¢ modelu zostata zweryfikowana poprzez eksperymenty dtugotrwate. Ponadto wykazano,
ze zastosowanie procesu wstepnego utleniania zwigksza trwatos¢ badanych stopéw z uktadu FeCr.
Skutecznoé¢ tego zabiegu potwierdzono zaréwno na probkach laboratoryjnych jak rowniez w
uktadzie zblizonym do warunkéw stosowania materiatow metalicznych w  ogniwach
statotlenkowych. To z kolei moim zdaniem zwigksza poziom opisanych osiggnig¢ Doktoranta.

Rozprawe opracowano w przemyslany sposob, ulatwiajacy ocene osiggnigcia naukowego,
w postaci zbioru publikacji powigzanych tematycznie. Podkresli¢ nalezy duzy stopien oddziatywania
i prestiz czasopism naukowych, w ktorych je opublikowano — ich sumaryczny IF = 33
a sumaryczna liczba punktow MNiSW wynosi 720. Stanowig one spojng catos¢, potwierdzajac przy
tym systematyczno$¢ w realizacji przez Doktoranta zatozonego planu badawczego. Przedstawione w

nich wyniki maja duzag wartos¢ poznawcza. Stad rozprawa doktorska zatytulowana
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., Wysokotemperaturowa korozja porowatych stali ferrytycznych” w mojej -ocenie, pomimo moich
uwag, spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z pozniejszymi zmianami. Wnioskuje zatem do
Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Materiatowa Politechniki Gdanskiej o dopuszczenie mgr. inz.
Damiana Koszelowa do dalszych etapow postgpowania w sprawie nadania stopnia naukowego
doktora w dyscyplinie inzynieria materiatowa. Ponadto, majac na wzgledzie wysoki poziom
naukowy zrealizowanych badan, ich interdyscyplinarny charakter, walory poznawcze i aplikacyjne
uzyskanych wynikow, a takze wysoka range czasopism, w ktorych je opublikowano, wnosze rowniez
0 wyroznienie Jego rozprawy.
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