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1. Tematyka rozprawy

Obecnie ludzko$¢ osiagneta taki etap rozwoju, ze zmuszona jest do ciaglego pozyskiwania
coraz wigkszych ilosci réznego rodzaju nos$nikoéw energii (gtdownie paliw kopalnych),
z ktorych produkuje si¢ migdzy innymi paliwa ptynne. Paliwa te wykorzystuje si¢ migdzy
innymi  w przemysle motoryzacyjnym do napedu silnikow z zaptonem iskrowym
lub samoczynnym. W tym celu wykorzystuje si¢ gtownie ttokowe silniki spalinowe o spalaniu
wewnetrznym, ktorych glownym zadaniem jest zamiana energii chemiczne] zawarte]
w paliwie na prac¢ mechaniczng uktadow korbowo - ttokowych. Sa one jednymi z gtownych
maszyn cieplnych wykorzystywanych w naszej cywilizacji.

Rosngce ceny ropy naftowej posrednio przyczyniaja si¢ do wzrostu cen wielu produktow.
Pierwszy kryzys paliwowy nastagpit na poczatku lat 70. XX w. Przyczynilo si¢
to do poszukiwan i badan alternatywnych zrodet energii bazujacych na lokalnych zasobach

i surowcach tak, aby zapewni¢ sobie choéby wzgledne lub czgs$ciowe bezpieczenstwo
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energetyczne, ekologiczne i militarne. Badania zrealizowane w recenzowanej pracy wpisujg
sie¢ w poszukiwania efektywniejszego sposobu wykorzystywania paliw ropopochodnych
w silnikach spalinowych z zaptonem iskrowym. Badania dotyczyly wpltywu rownoczesnego
dodawania do silnika spalinowego (ZI) przegrzanej pary wodnej i gazu Browna.
Eksperymenty prowadzone byly z wykorzystaniem agregatu pradotworczego i polegaly na
pomiarach ilo$ci zuzywanego paliwa oraz poréwnaniu wynikoéw analizy spalin w zaleznosci

od obcigzenia i stosowanych dodatkow.

2. Ocena formalna

Praca zostata napisana na Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie. Rozwazany problem
naukowy obejmuje zagadnienia z zakresu jednoczesnego zastosowanie dodatkdw w postaci
przegrzanej pary wodnej i gazu Browna podczas pracy silnikow spalinowych, jak dodatek
przegrzanej pary wodnej i gazu Browna wplywa na warunki eksploatacyjne iskrowych
silnikow spalinowych i czy ten sposdb modyfikacji mieszanki paliwowej wptynie na spadek
zuzycia paliwa, poprawe jakosci spalin czy wzrost mocy co moze wplyna¢ na wykorzystanie
przedstawionych rozwigzan w rolnictwie.

Realizacja pracy wymagata badan wptywu jednoczesnego dodawania przegrzanej pary
wodnej i gazu Browna na zuzycie paliwa i jako$¢ spalin. Nast¢pnie nalezalo wykonaé badania
zwigzane z optymalizacja proporcji tych dodatkow.

Ponadto Autor niniejszej rozprawy wskazat cel utylitarny pracy, ktory dotyczyt
optymalizacji wykorzystania energii pochodzacej z pracy silnika poprzez wykorzystanie
energii odpadowej ciepta spalin.

Kompleksowe podejscie do analizowanego zagadnienia pozwolito na zrealizowanie pracy

i przedtozenie jej do recenzji.

3.0cena merytoryczna

Przedstawiona do oceny praca sktada si¢ z 128 stron maszynopisu, zawierajgcego 107
stron tekstu, 9 stron wykazu literatury, 8 stron spisu tabel, rysunkow i fotografii oraz 2 stron
streszczenia. Praca zostata podzielona na osiem numerowanych merytorycznych rozdziatow,

wstepu, bibliografii oraz streszczenia.



We wstepie pracy Doktorant charakteryzuje nastepstwa zwigzane z cigglym wzrostem
pozyskiwania ze Srodowiska coraz t0 wigkszych iloéci roznego rodzaju nosnikow energii.
Wyjasnia na kolejnych stronach pracy, ze w tym celu wykorzystuje si¢ gloéwnie ttokowe
silniki spalinowe o spalaniu wewnetrznym, ktorych gtéwnym zadaniem jest zamiana energii
chemicznej zawartej w paliwie na prace mechaniczng ukladow korbowo - tlokowych.
Autor pracy przedstawia rowniez skutki wykorzystywania paliw ropopochodnych dla
srodowiska. Ponadto w pracy poruszony jest wazny watek dotyczacy szacunkow zt6z paliw
kopalnych w kontek$cie ropy naftowej i gazu. Rowniez na kartach pracy przedstawione sg
zagadnienia dotyczace lokalizacji zt6z i skutkow polityczno — ekonomicznych korzystania
ze zt6z zlokalizowanych poza granicami naszego kraju. Doktorant wskazuje na zagrozenia
jakie wynikajg z wykorzystywania paliw kopalnych w transporcie, gospodarce, przemysle

i jakie to konsekwencje niesie dla bezpieczenstwa energetycznego kraju.

W rozdziale 1. Geneza i uzasadnienie podjecia tematu Autor pracy przedstawia
podstawowe zalozenia, postulaty 1 wytyczne dla kierunkéw rozwoju systemu transportowego
w Unii Europejskiej, ktore zawarte s3 w Biatych Ksiegach z 2001 i 2011 roku. Wyjasnia
w kolejnych zdaniach jakie kierunki sa nakre$lone w wyzej wymienionych dokumentach
1 jakie pozytywne skutki beda z wigkszego wykorzystania bardziej zasobooszczgdnych form
napedu silnikéw spalinowych wykorzystywanych zaréwno w transporcie jak i innych
dziedzinach gospodarki. Nakre$la roéwniez jakie nalezy poczyni¢ kroki, aby w jak
najmniejszym stopniu przyczynia¢ si¢ do degradacji sSrodowiska naturalnego.
W tym rozdziale Autor pracy wskazuje na dwa kluczowe aspekty zwigzane
bezposrednio z problematyka niniejszej rozprawy:
1. Stosowanie wodoru lub gazu Browna znacznie poprawia proces spalania jednakze sprzyja
powstawaniu spalania stukowego i wzrostowi stezenia NOx w spalinach,
2. Stosowanie dodatku wody do procesu spalania powoduje opoOznienie samozaptonu
w silnikach wysokopreznych oraz poprzez obnizenie lokalnych pikéw temperatury

zmniejszenie stgzenia NOx w spalinach.

W rozdziale 2. Przeglad literatury przedmiotu Autor pracy wskazuje na zagrozenia, ktore
wynikaja z duzej liczby pojazdéw silnikowych.
S3 to migdzy innymi:

Emisje zwigzane z pracg silnikéw spalinowych:
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e emisj¢ pochodzace z ukladow zasilania: glownie lotne komponenty benzyny
(mniej z oleju napgdowego),

e emisj¢ pochodzace z uktadow wydechowych: CO, CO,, NOx, SOx, PM, HC, toksyny
powstale w wyniku czgsciowej reakcji sktadnikow z tlenem lub innymi czgsteczkami —
sg to m.in. benzen, butadien, formaldehyd, aldehyd octowy.

W tym rozdziale przedstawione sa rowniez zagadnienia dotyczace gazoéw cieplarnianych
emitowanych w spalinach silnikowych oraz oméwiona jest toksyczno$¢ spalin silnikowych.
Natomiast w kolejnych podrozdziatach Autor wskazuje na S$wiatowe trendy zwigzane
z racjonalnym i efektywnym wykorzystaniu zasobow i minimalizowaniu negatywnego
wpltywu wytwarzanych produktow na Srodowisko poprzez pozostawianie w gospodarce
produktow, materiatow oraz surowcow tak ditugo, jak to jest mozliwe oraz minimalizowaniu
wytwarzania odpadow czyli na koncepcj¢ gospodarki obiegu zamknigtego (GOZ).

W podrozdziat 2.4. szczegotowo omoéwione sg zagadnienia dotyczgce wykorzystania wodoru,

gazu Browna i pary wodnej jako paliwa silnikowego.

Rozdzial 3. Podsumowanie analizy stanu wiedzy i dyskusja przedstawione sg zagadnienia
dotyczace licznych badan, ktére zwigzane Sg z poprawnym dziataniem silnikow spalinowych
wraz z jednoczesnym zmniejszeniem emisji CO, CO,, HC, zadymienia i tworzenia si¢ nagaru
poprzez czesciowe zastegpowanie oryginalnego paliwa wodorem, gdyz dodatek wodoru

poprawia proces spalania podobnie jak gaz Browna.

Rozdzial 4. Cel pracy dotyczy wskazania podjecia realizacji pracy i uwypukla na dwa cele
gléwny 1 utylitarny, ktore Autor realizowat.

Cel gléwny to — zbadanie wptywu jednoczesnego dodawania przegrzanej pary wodnej
I gazu Browna na zuzycie paliwa i jako$¢ spalin w wykorzystywanych w rolnictwie silnikach
spalinowych z zaptonem iskrowym. Jednoczesnie podjeto probe optymalizacji proporcji tych
dodatkéw w celu osiagnigcia znaczacej redukcji ilosci spalanego paliwa.

Celem utylitarnym pracy byla optymalizacja wykorzystania energii pochodzacej
z pracy silnika poprzez wykorzystanie energii odpadowej ciepta spalin, ktére stanowi okoto
30% energii zuzywane] przez silnik, ale traconej w catosci lub prawie w calosci oraz

sprawdzenie mozliwosci  zastosowania zaproponowanego tu rozwigzania zarOwno



w juz istniejacych 1 funkcjonujacych w rolnictwie silnikach jak 1 nowo powstajacych

rozwigzaniach.

Rozdzial 5. Charakterystyka przedmiotu badan i ich przebieg dotyczy miedzy innymi
problemu badawczego oraz zalozen badawczych wraz z charakterystyka obiektu badan i stanowiska
badawczego, ktore Autor pracy zatozyt w celu realizacji swojego doktoratu. W tym rozdziale
przedstawione sg rowniez metodyka badan i wyniKi.

Rozdzial 6. Wyniki badan wlasnych dotyczy etapéw badan wykonanych przez Doktoranta.

Badania zostaty podzielone na 9 cze¢sci.

Etap Zakres pracy

| badania wstepne pracy silnika

I badania kontrolne bez stosowania dodatkow

Il badania z zastosowaniem dodatku przegrzanej pary wodnej

v badania z zastosowaniem dodatku gazu Browna

badania z jednoczesnym zastosowaniem obu wcze$niej

\%
wymienionych dodatkow

VI badania kontrolne jakosci spalin bez stosowania dodatkow

badania jakos$ci spalin po zastosowaniu dodatku

VII
przegrzanej pary wodnej

VIl badania jakosci spalin z zastosowaniem dodatku gazu Browna

badania jakos$ci spalin po jednoczesnym zastosowaniu obu
IX wczesniej wymienionych dodatkow, czyli przegrzanej pary

wodnej i gazu Browna

Rozdziat ten zawiera syntetyczne dane uzyskane z poszczegdlnych etapow badan. Doktorant
prawidlowo formutuje hipotezy wyjasniajace zwigzane z otrzymanymi wynikami.

Analizujgc zawarto$¢ tego fragmentu nasuwajg si¢ pytania:

(a) dlaczego w przedstawieniu uzyskanych wynikow skoncentrowano si¢ jedynie na $redniej
i odchyleniu standardowym,

(b) na podstawie ilu pomiaréw przedstawiono uzyskane wyniki,



(¢) w jaki sposob dokonano tak doktadnych pomiarow: (Tabela 6.1.) - $rednia ilosci
zuzywanego paliwa na godzine pracy - wynik wyliczen np. 0,6046065 [dm*h™], czy
0,61076102 [dm*h™],
(d) co to znaczy okoto (Tabela 6.5.)?
Konczac ocene merytoryczng pracy nalezy wspomnie¢ o drobnych brakach czy uwagach,
ktore zamieszczam ponizej (Str. 5):
- W obecnej chwili na skale przemystowa 48% produkowanego wodoru powstaje wedilug
uproszczonego wzoru: CH4+H,0=CO+H,;; CO+H,0=CO,+H,, powinno by¢ wedtug
uproszczonych wzorow z zapisem CH4+H,0 <> CO+H,; CO+H,0 <> CO,+H,,
- rozpisujac reakcj¢ powstawania z wody rodnikow OH, ktore stanowig katalizator spalania
czastek statych (str. 6):
H,O0 > OH+H
H,O0+0 —- OH + OH
H, + O » H+ OH
H+ O, > OH+0,
powinno by¢
H,O <> OH" + H’
H,O+ O < OH" + OH"
H, + O < H+OH"
H + 0, OH +0°
- w przypadku tlenku wegla oddziatywanie redukcyjne wody polega na utlenianiu CO wedtug
nastepujacych reake;ji (str. 6):
CO+OH«+ CO,+H
CO + H,0 > CO;, + H;
powinno by¢
CO+0OH <& CO+ H
CO + H,0 & CO; + H;

- w kilku przypadkach wyniki podane sa ze <zbyt duzg szczegétowoscia
np: 0,01895158 dm*h™ (str. 67); 568,01 g paliwa na kilowatogodzing (str. 68).



4. Wnhniosek koncowy

Biorgc pod uwage oryginalny charakter pracy, jej walory poznawcze i warto§é
aplikacyjng, pomimo zasygnalizowanych uwag i koniecznosci wyjasnien uwazam,
ze recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Sebastiana Kostkowskiego spetnia warunki
stawiane rozprawom doktorskim. Rozprawa stanowi samodzielny wktad w rozwdj inzynierii
rolniczej, tym samym spetnia wymagania wynikajace z Ustawy o stopniach i tytule naukowym
oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) oraz (Dz. U. z 2018 .

poz. 261), stad wnoszg o przyjecie i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

prof. UPP dr hab. inz. Krzysztof/Pilarski




