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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej MSci Joseph Woodburn

Exhaust emissions of ammonia from spark ignition
engines fitted with three-way catalytic converters
under transient operating conditions

Emisja amoniaku w spalinach silnikow o zaptonie iskrowym wyposazonych
w trojfunkcyjne reaktory katalityczne w dynamicznych warunkach eksploataciji

Podstawa opracowania: pismo Dziekana Wydziatu INzynierii Lgdowej i Transportu Politechniki
Poznanskiej, Umowa o Dzieto DR-63/637/2/2022, do ktérego dotaczono egzemplarz rozprawy
doktorskiej.

1. PODJECIA TEMATU ROZPRAWY

Motoryzacyjne skazenie $rodowiska naturalnego jest czeS$cia globalnej problematyki
ekologicznej 1 jest przedmiotem wielu dziatan wspolczesnego cztowieka juz od dawna. Od
potwiecza odnotowuje si¢ jednak wyrazne dziatanie legislacyjne, gtdownie w zakresie ograniczania
emisji zwigzkow szkodliwych ze spalinami silnikow. Odpowiednie przepisy prawne wymuszaja
dziatania technologiczne, przy czym pierwsze zaostrzaja si¢ z uptywem czasu, drugie sg coraz
bardziej zlozone i kosztowne. Sg jednak uzasadnione cigglym wzrostem liczby uzytkowanych
samochodow. Prognozy wskazuja, iz o ile nie wystapiag wydarzenia, ktore trudno przewidziec, to
nadal bedzie si¢ zwigksza¢ mobilno$¢ spotecznosci Swiatowej, a zapotrzebowanie na transport
miejski bedzie rosto, co spowoduje naciski panstw na dalsze ograniczanie emisji zwigzkow
szkodliwych do atmosfery oraz zmniejszanie zuzycia paliwa.

Obecnie najwicksze problemy wystepuja w zakresie emisji tlenkéw azotu (NOy) oraz emisji
czastek statych, okreslanych masowo PM (Particle Mass) i liczbowo PN (Particle Number). Sa
jednak rozne tzw. nielimitowane sktadniki emisji, ktdrych znaczenie i koniecznos¢ ograniczenia
wzrastajag w miare przyrostu motoryzacji i rozwoju techniki obrébki gazow spalinowych. Jednym
z najwazniejszych tych sktadnikéw jest amoniak.
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Przedmiotem pracy jest zjawisko obecnosci amoniaku (NHs) w spalinach emitowanych z
uktadow wylotowych pojazdow drogowych wyposazonych w silniki spalinowe o zaplonie
iskrowym (ZI) oraz w trojfunkcyjne reaktory katalityczne (ang. TWC).

Pierwsze doniesienia na temat obecnosci NHz w spalinach silnikow ZI pojawity sie w
literaturze naukowej juz okoto piecdziesiat lat temu. Pomimo ze NH3 jest naturalnym sktadnikiem
atmosfery, gaz ten uwazany jest za szkodliwy. W wigkszo$ci badan i raportow z ostatnich lat
stwierdzono, ze emisja NHs z pojazdow z silnikami ZI ma duze znaczenie dla srodowiska, w
szczegblnosci dla jakosci powietrza w miastach.

W obecnym czasie wzmozonych dyskusji na temat dalszych ograniczen emisji szkodliwych
I w tym amoniaku, nie ulega watpliwosci, iz tematyka ocenianej rozprawy, jej cele i zakres sa
wybrane wyjatkowo trafnie i to zarowno ze wzgledu na aspekt naukowy jak i utylitarny.

2. STRUKTURA PODZIALU TRESCI ORAZ OCENA STRONY METODYCZNEJ ROZPRAWY

Opiniowana rozprawa doktorska jest opracowaniem o charakterze do§wiadczalnym, opartym
w zasadniczej czesci na badaniach wiasnych.

Calo$¢ opracowania obejmuje 149 stron skonfigurowanych po angielsku w formacie
jednostronnego tekstu A4, lacznie ze spisem tresci, alfabetycznym wykazem skrotow i spisem
pozycji literaturowych. Praca jest odpowiednio ilustrowana tabelami, rysunkowymi schematami i
wykresami. Wyniki badan i analiz sa gléwnie zaprezentowane w postaci tabelarycznej i na
wykresach, co czytelnie i jasno przedstawia i porownuje uzyskane wyniki i utatwia sformutowanie
wnioskow. Calos¢ pracy zostata podzielona na 6 rozdziatow, ktore przewaznie sktadaja si¢ z wielu
podrozdziatow 1 punktow tematycznych.

Rozdziat 1 stanowi wprowadzenie w tematyke rozprawy, uzasadniajac potrzebe prac w
zakresie systematycznego obnizania emisji szkodliwych ze szczegdlnym uwzglednieniem emisji
amoniaku (NHs) z nowoczesnych samochodowych uktadow napedowych. Inne poruszone tematy
tego rozdziatu sa: rola amoniaku jako antropogenicznego zanieczyszczenia srodowiska, amoniak
jako reaktywny zwigzek azotu (RNC — reactive nitrogen compounds) i koncepcja jego analizy,
regulacja 1 kontrola emisji spalin z silnikow o zaplonie iskrowym stosowanych w transporcie
drogowym, wiacznie z koncepcja regulacji RNC.

Rozdziat 2 formutuje cele i zakres pracy, ktorymi sg: synteza aktualnego stanu wiedzy naten
temat oraz przedstawienie wynikow badan eksperymentalnych uzyskanych poprzez szczegdtowe
badania uktadow napedowych z zaptonem iskrowym i ich emisji NHa.

Rozdziat 3 stanowi obszerny przeglad literatury ze szczegdélowymi informacjami na temat
podstawowych Zrédel emisji NH3 i mozliwych przyczyn lezacych u podstaw ich zmiennosci.
Rozdzial ten podzielono na dziesig¢ tematow, z ktorych przyktadowo mozna wspomnie¢
nastepujace:

e Przeglad najwazniejszych badan historycznych,
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e Wielko$¢ emisji NH3 w spalinach,
e  Wplyw konstrukc;ji i charakterystyki uktadu napedowego na emisje NHs,
e  Wplyw temperatury otoczenia, rodzaju paliwa i parametréw reaktora katalitycznego (TWC
— three way catalyst) na emisj¢ NHs,
e  Wplyw parametréw pracy uktadu napedowego, oraz parametrow eksploatacyjnych pojazdu
na emisje NHs,
Studium literatury zostato przeprowadzone w sposob wyczerpujacy i kompetentny.

Tre$¢ rozdziatu 4 zajmuje si¢ iloSciowym okreslaniem emisji NHs w kontekscie
motoryzacyjnym. Opisane sg: typy analizatorow do ilo$ciowego oznaczania stezenia NHz w
srodowisku gazowym, wymagania stawiane tym analizatorom, oraz problemy zwigzane z
pomiarami amoniaku w motoryzacji.

Rozdziat 5, niezwykle istotny dla oceny merytorycznej rozprawy, dotyczy czegsci
eksperymentalnej zrealizowanej w ramach przyjetego zakresu pracy. Cato$¢ rozdziatu liczy 54
strony a jego tre$¢ podzielono na 12 podrozdziatéw, odpowiadajacych srodkom zastosowanym do
realizacji zadan badawczych, oraz wynikom i dyskusji.

Najwazniejsze, eksperymentalnie opracowane tematy to:
e Por6éwnanie $rednich stezen NHs w spalinach pojazddw,
e Charakterystyka emisji NH3 z najnowszych pojazdoéw o uktadach napedowych jazdy nie

hybrydowych,

e Badanie emisji NHs3 z pojazdoéw o niskiej emisji zanieczyszczen w bardziej wymagajacych
warunkach,

e Badanie emisji NHz z pojazdow o niskiej emisji zanieczyszczen w mniej wymagajacych
warunkach jazdy,

e Badanie gwaltownych wzrostow NHs zwigzanych z wytaczeniem aktywnosci TWC,
e Badanie wptywu na emisj¢ NH3 podczas procedur testowych zimnego rozruchu,
e Badanie wpltywu stanu natadowania akumulatora 1 rozgrzania uktadu napedowego na
emisje NHz z pojazdéw hybrydowych,
e Badania emisji NHs z silnika HD CNG.
Celowos¢ podjecia tematu badan, sformulowanie celu i tez rozprawy oraz przyjetego zakresu
badan eksperymentalnych i metodyki ich realizacji sg bardzo dobrze uzasadnione.

W rozdziale 6 autor naswietla trafnie wnioski z réznych punktow widzenia: ogoélne,
szczegodtowe, metodologiczne, utylitarne, lub perspektywiczne. Daje tez ogdlne uwagi o
perspektywach kontroli legislacyjnej emisji NHs z pojazdow drogowych, oraz odpowiednie
podsumowanie.

W podsumowaniu pracy i sformutlowanych wnioskach Doktorant w syntetyczny sposob
przedstawil calo§ciowy przebieg badan, uzyskane wyniki 1 ich interpretacjg.

Catos$¢ opracowania zamyka bibliografia cytowana w pracy, obejmujaca 345 pozycji w tym:
publikacji, artykutow konferencyjnych, dyrektyw i norm swiatowych, unijnych 1 krajowych.

Biorgc pod uwage uktad catosci pracy i strukture podziatu tresci na poszczegdlne rozdzialy,
podrozdziaty i punkty tematyczne uwazam, ze metodycznie jest to uktad poprawny i spetnia
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wymagania prac o charakterze do§wiadczalnym. Struktura podziatu tresci odpowiada przyjetym
przez Autora celom rozprawy, co warunkowalo uzyskanie efektu koncowego w postaci
potwierdzenia sformutowanych tez.

Calosciowe spojrzenie na prace z uwzglednieniem ogromnego studium literatury, oraz ilosci
przeprowadzonych testow, uzyskanych wynikéw, a takze poniesione przy tym ogromne koszty
uzmystawiajg jak wielkiego wysitku 1 zaangazowania wymagato jej wykonanie.

3. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY | UWAGI SZCZEGOLOWE

Pod wzglegdem merytorycznym i metodycznym prace oceniam wysoko — zawiera ona
nieliczne niedociaggnigcia i usterki, ktore nie rzutuja na ogdlna ocen¢ pracy. Uktad logiczny
rozprawy odpowiada tokowi przeprowadzanych analiz i badan (analiza problemu — postawienie
tez — badania i ich weryfikacja w rzeczywistych warunkach — wnioskowanie) i jest typowym,
klasycznie prawidtowym metodycznie ciggiem czynno$ci badawczych, zapewniajacym klarowny
uktad tresci pracy bez luk i powtdrzen. Autor przeprowadzil eksperymenty majace warto§¢
zard6wno naukowq jak i utylitarng.

Wielka warto$cig tej pracy jest wyczerpujace studium literatury, stanowigce doglebne
wprowadzenie i przygotowanie. Problemy: biezacej emisji amoniaku NH3 (takze statystycznie),
mechanizméw powstawania w silnikach roznych typow (w tym hybrydowych), wpltywu
dziatajacych kolektywow roboczych oraz wlasciwos$ci technicznych katalizatorow tréjdroznych
itp. zostatly przez autora podzielone na logiczne podproblemy, zar6wno w czesci teoretycznej, jak
i doswiadczalnej, oraz doglgbnie przeanalizowane i omowione.

Jako bardzo cenne nalezy podkresli¢ uwzglednienie licznych pojazdéw w réznym wieku i o
réznym stanie technicznym, w tym pojazdéw hybrydowych 1 pojazdow uzytkowych z silnikami o
zaplonie iskrowym. Bardzo interesujace 1 przydatne sg réwniez rozwazania dotyczace historii
problemu amoniaku oraz sytuacji i perspektyw prawnych.

Uzyskany w wyniku zrealizowania niniejszej rozprawy bogaty materiat badawczy pozwolit
na poszerzenie wiedzy o poznawcze i szczegdtowe elementy w zakresie ograniczenia emisji
amoniaku NHaz. Biorgc pod uwage aspekt naukowy rozprawy i realng mozliwo$¢ wykorzystania
wynikéw w praktyce gospodarczej, za istotny dorobek Doktoranta nalezy uznaé, wszechstronng
analize¢ 1 rozszerzenie obecnego stanu wiedzy w tej dziedzinie. Autor wykazal kompetencje
interdyscyplinarne opracowujac ztozone tematy zarowno z dziedziny silnikowo-pojazdowej, jak
tez fizykochemicznej i badawczej.

W tak obszernym zakresie przeprowadzonych badan oraz trudnych problemowo zagadnien,
ktory jest przedmiotem recenzowanej pracy, nie sposob jest oczywiscie uniknag¢ pewnych btedoéw
1 niejasnosci, jak tez bledow stylistycznych, lub formalnych, ktére nasuwajg si¢ podczas czytania
tresci rozprawy. Podaje nastepujace:
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e W spisie tresci, rozdz. 1.4, skrot "RNC" powinien by¢ rowniez podany dla "reactive nitrogen
compound", poniewaz po raz pierwszy pojawia si¢ on w tekscie.
e W spisie tresci, rozdz. 3.9, wolny podtytul powinien by¢ lepiej sformatowany.
e Sugeruje si¢ wprowadzenie poprawek do objasnien rysunkow 16 i 26.
e W niektérych miejscach tekstu wystepuja btedy literowe i powtdrzenia wyrazéw, ktore nalezy
poprawi¢ pod wzgledem stylistycznym.
Szczegodtowe objasnienia zostaty przedstawione w formie elektronicznej.

Biorac pod uwage znaczng objetos¢ rozprawy, w ktorej wystepuje duza ilos¢ tekstu, tabel i materiatu
ilustrowanego, wymienione powyzej bledy o charakterze formalnym, lub redakcyjnym absolutnie nie maja
wplywu na jej wartos¢ poznawczag i utylitarna.

4. PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY

Autor rozprawy doktorskiej podjat si¢ bardzo trudnego i ambitnego zadania, ktore dostarcza bardzo
waznych i przydatnych impulséw w dzisiejszej, czesciowo kontrowersyjnej, dyskusji na temat dalszego
ograniczania emisji zanieczyszczen z pojazdoéw i w tym amoniaku NHa.

Nalezy podkresli¢, ze z tak trudnego zadania Doktorant wywiazat si¢ w sposdb poprawny. Wykazat
si¢ umiejetnoscig prowadzenia trudnych eksperymentéw badawczych oraz adekwatnym formutowaniem
probleméw naukowych. Metodologi¢ realizacji badan oraz uzyskane wyniki uwazam za wlasciwe i
przekonywujace. Wnioski wynikajace z realizacji przyjetego zakresu badan majg warto$¢ poznawcza i
utylitarng. Z przekonaniem stwierdzam, ze zasadnicze cele pracy zostaly osiggnicte.

Podsumowujgc wyrazam opinig, ze rozprawa doktorska Pana Josepha Woodburna ,,Emisja amoniaku
w spalinach silnikow o zaplonie iskrowym wyposazonych w trojfunkcyjne reaktory katalityczne w
dynamicznych warunkach eksploatacji” (promotor prof. dr. hab. inz. Jerzy Merkisz) spetnia wymagania
okreslone dla tego typu prac zgodnie z Ustawa z 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z 2003 r., nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.) w zw. z art. 179
Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i hauce
(Dz.U.2020.1086 z p6zn. zm.). Stawiam wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej Autora do
publicznej obrony.

Bioragc pod uwagg warto$¢ merytoryczng rozprawy, jej walory naukowe, poznawcze oraz realna
mozliwos¢ aplikacji wynikow badan w ustawodawstwie i w przemysle silnikowym, wnioskuje o jej
wyroznienie.

Abgasprufstelle und Motorenlabor (AFHB)
Berner Fachhochschule Technik und Informatik
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