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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr inz. Barbary Sokolnickiej-Popis
pt.: ,,Analiza ograniczenia emisji czastek stalych z silnikéw o zaptonie
iskrowym z wtryskiem bezposrednim za pomoca techniki filtracyjnej”

1. Uwagi ogdlne

Recenzja rozprawy wykonana na zlecenie Pana Przewodniczgcego Rady Dyscypliny InZzynierii Lgdowej
i Transportu prof. dr hab. inz. Jacka Pielechy — pismo z dnia 06.07.2021 r., do ktérego dotgczono
egzemplarz rozprawy doktorskiej.

Przedstawiona do recenzji praca obejmuje:

= 110 stron wydruku komputerowego formatu A4, w tym 100 stron tekstu
zasadniczego i 10 stron bibliografii i streszczenia w jezyku angielskim,

= 115 rysunkéw, w tekscie zasadniczym podpisanych oraz ponumerowanych,

= 19 tabel w tekscie zasadniczym, ktdére sg ponumerowane i opisane,

= bibliografie liczgcg 107 pozycji krajowych i zagranicznych, w tym 5 wspétautorskich
pozycji doktorantki oraz 21 stron internetowych.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest Pani prof. dr hab. inz. Pawet Fuc,
a promotorem pomocniczym dr hab. inz. Andrzej Ziotkowski.
Tematyka Rozprawy doktorskiej mgr inz. Barbary Sokolnickiej-Popis koncentruje

sie na problemie zastgpienia nosnikédw ceramicznych, powszechnie stosowanych
w motoryzacji, nosnikami metalowymi w filtrach czastek statych przeznaczonych do
silnikbw o zaptonie iskrowym 2z bezposrednim wiryskiem S| DI. Doktorantka
postanowita zaprojektowacC i wytworzy¢ filtr czagstek statych do silnikéw SI DI
z nosnikiem metalowym stanowigcym zamiennik dla nosnikéw ceramicznych oraz
weryfikacja jego skutecznosci.

Uwazam, ze podjety przez mgr Natalie tasinskg problem badawczy w rozprawie

jest jak najbardziej uzasadniony, a samo sformutowanie tematu rozprawy za wtasciwe.

2. Analiza zakresu, celu i tresci rozprawy

Na podstawie analizy rozprawy doktorskiej mgr inz. Barbary Sokolnickiej-Popis

uwazam, ze postawiony przez Autorke rozprawy problem badawczy ma charakter



dysertabilny i w petni nawigzuje do wspétczesnych osiggnie¢ oraz potrzeb nauki
i praktyki gospodarczej w obszarze ograniczenia emisji nanoczgstek pochodzacych ze
zrédet motoryzacyjnych do atmosfery.

Tre$¢ kolejnych rozdziatow powigzana jest z tytutem rozprawy oraz odpowiada
przedstawionemu, w Rozdziale 6, celowi rozprawy, ktory Autorka zapisata jako cyt.
.Zaprojektowanie i wytworzenie filtra czgstek statych do silnikéw SI DI z nos$nikiem
metalowym stanowigcym zamiennik dla no$nikoéw ceramicznych oraz weryfikacja jego
skutecznoscr’, a takze postawionej w tym samym rozdziale tezie badawczej, ktora
brzmi cyt. "Nosnik metalowy stanowi zamiennik nosSnika ceramicznego do
ograniczania emisji PMm i PN z wykorzystaniem innych mechanizmow filtracji niz
przeptyw przez Scianke (wall-flow)”.

Ogotem rozprawa zawiera 11 rozdziatdow, przy czym zasadnicza tre$¢ rozprawy
zawarta jest w rozdziatach 7+9. Wprowadzenie do rozprawy, zanumerowane jako
rozdziat 1, zawiera przestanki podjecia tematyki badan i opis zagadnienia, natomiast
dwa ostatnie rozdziaty, zanumerowane jako 10 i 11, sg podsumowaniem dysertaciji,
w ktoérych zawarto wnioski z przeprowadzonych w pracy badan oraz kierunki dalszych
prac. Uwazam, Zze ogolna struktura rozprawy jest poprawna i zgodna z koncepcja
problemu badawczego. Mozna mie¢ zastrzezenia co do numeracji rozdziatéw.
Wprowadzenie i Podsumowanie, na ogot, w tego typu pracach nie sg numerowane.
Ponadto cel i zakres pracy powinien by¢ zarysowany na poczatku pracy, a nie jak
w przypadku ocenianej dysertacji, w rozdziale 6.

Generalnie oceniajgc, z metodologicznego punktu widzenia, rozwazania podjete
i przeprowadzone w dysertacji nalezy oceni¢ pozytywnie.

Rozdziat 1, Wprowadzenie stanowi wprowadzenie do problemu badawczego
rozprawy. Przy pomocy krotkiej analizy literatury Autorka pracy przyblizyta wage
podejmowanego problemu jakim jest zasadno$¢ badan nad rozwojem uktaddw
oczyszczania gazéw wylotowych z uwagi na prognoze dominacji na $wiatowym rynku
pojazdéw osobowych z silnikami spalinowymi, w tym gtéwnie silnikami o zaptonie
iskrowym z bezposrednim wtryskiem SI DI.

Rozdziat 2 zatytutowany ,Emisja czgstek statych z silnikbw o zapfonie iskrowym
Z bezposrednim wiryskiem benzyny” obejmuje swym zakresem wyszczegolnienie
przyczyn powstawania czgstek statych w silnikach o zaptonie iskrowym

z bezposrednim wiryskiem S| DI oraz opis regulacji prawnych odnoscie



dopuszczalnych norm emisji spalin. Doktorantka szczegdlng uwage poswiecita opisowi
metod badawczych oraz testow homologacyjnych pojazdow.

Rozdziat 3 noszacy tytut ,Charakterystyka filtrow czgstek statych do silnikow
0 zapfonie iskrowym z bezposrednim wiryskiem benzyny” obejmuje charakterystyke
filtrow czgstek statych z uwagi na ich budowe i zasade dziatania, materiat, z ktérych
wykonano nosniki oraz metody regeneraciji filtrow czgstek statych.

Rozdziat 4 zatytutowany ,Analiza warunkdw i parametréow eksploatacyjnych filtrow
czgstek statych” Autorka poswiecita poréwnaniu warunkow i parametréw
eksploatacyjnych poszczegolnych rodzajow filtrow oraz charakterystyce utleniania
czgstek statych.

W Rozdziale 5 zatytutowanym ,Analiza produkcji, eksploatacji i recyklingu no$nikow
ceramicznych i metalowych” na podstawie analizy obecnego stanu zaawansowania
proceséw produkcji, utylizacji i recyklingu nosnikéw ceramicznych i metalowych
przedstawiono metody i skuteczno$¢ odzyskiwania metali szlachetnych
z wyeksploatowanych filtrow czgstek statych i reaktorow katalitycznych.

W rozdziale 6 (3 str.) zatytutowanym ,Cel i zakres pracy” sformutowano cel, teze
i zakres pracy. Gtéwny celem pracy byto ,Zaprojektowanie i wytworzenie filtra czgstek
statych do silnikow SI DI z no$nikiem metalowym stanowigcym zamiennik dla
no$nikéw ceramicznych oraz weryfikacja jego skutecznosci”.

Oprocz celu gtébwnego zdefiniowano cele szczegotowe, ktore zostaty
sformutowane jako:

,dostosowanie dostepnych metod badawczych okreslajgcych poziom emisji
szkodliwych i toksycznych sktadnikow gazow wylotowych w warunkach
laboratoryjnych i rzeczywistych do badan przeprowadzonych podczas realizacji
rozprawy doktorskiej,

— badania emisji poszczegdlnych sktadnikow gazéw wylotowych metodg RDE w celu
odwzorowania testu na stanowisku hamulcowym,

— badania na dynamicznym stanowisku hamulcowym w odwzorowanych cyklach
Jjezdnych (miejskim, pozamiejskim i autostradowym),

— weryfikacja skuteczno$ci poszczegolnych konfiguracji badawczych
w odwzorowanym tescie,

— pordéwnanie skutecznos$ci dostepnych rozwigzan komercyjnych z prototypowymi
konfiguracjami uktadéw oczyszczania gazow wylotowych”.

W rozdziale tym mgr inz. Barbara Sokolnicka-Popis przedstawita rowniez teze

rozprawy, ktoéra zaklada, ze ,Nosnik metalowy stanowi zamiennik noSnika
y y



ceramicznego do ograniczania emisji PMm | PN z wykorzystaniem innych
mechanizmow filtracji niz przeptyw przez Scianke (wall-flow)”.

Doktorantka opisata rowniez co byto problemem badawczym a co konstrukcyjnym
pracy oraz scharakteryzowata jej wartos¢ utylitarng.

W Rozdziale 7 o tytule ,Metodyka badan” opisano autorskg procedure opracowang
w celu weryfikacji emisji w warunkach rzeczywistych. Zaprezentowano pojazd oraz
hamownie wykorzystane do badan. Nastepnie zaprezentowano pie¢ rdéznych
konfiguracji uktadéw oczyszczania gazéw wylotowych, w tym dwa z nich stanowity
komercyjne nosniki ceramiczne, a kolejne trzy prototypowe nosniki metalowe.
W dalszej czesci rozdziatu Doktorantka opisata trase wykorzystang do badan
w warunkach rzeczywistych, ktéra obejmowata trzy rézne cykle: miejski, pozamiejski
i autostradowy oraz ktéra podzniej zostata zaimplementowana do opracowanego
autorskiego testu, aby skroci¢ procedure badawczg. Zaprezentowata takze aparature
wykorzystang do analizy sktadnikow gazéw wylotowych.

Rozdziat 8 zatytutowany ,Analiza Opracowanie prototypoéw nos$nikow metalowych
filtrow czgstek statych” stanowi prezentacje wynikow analizy numerycznej przeptywu
gazéw wylotowych trzech wariantow metalowego nosnika filtra czgstek statych. Na tej
podstawie wybrano konfiguracje elementéw uktadu oczyszczania gazéw wylotowych.

W Rozdziale 9 zatytutowanym ,Badania porownawcze i weryfikacyjne” mgr inz.
Barbara Sokolnicka-Popis przeprowadzita badania parametréw termodynamicznych
przed i za reaktoramiffiltrami w badanych pieciu réznych konfiguracji, w tym dwaoch
z komercyjnymi nosnikami ceramicznymi oraz trzech z prototypowymi nosnikami
metalowymi. Nastepnie osobno dla noénikbw ceramicznych oraz metalowych
dokonata poréwnania emisji szkodliwych i toksycznych sktadnikéw gazéw wylotowych,
tj. CO2, CO, NOx THC i PMm w trzech réznych cyklach, tj., miejskim, pozamiejskim
i autostradowym

Rozdziat 10 stanowi podsumowanie rozprawy oraz wnioski ogolne oraz
szczegobtowe wynikajgce z przeprowadzonych rozwazan.

W Rozdziale 11 Doktorantka zarysowata po krétce kierunki dalszych prac.

3. Ocena rozprawy

Duzg zaletg rozprawy jest jej utylitarny charakter, co jest bardzo wazne przy tego
typu opracowaniach. Zaproponowana metoda i aplikacja wynikéw badan do procesu

oczyszczania gazow wylotowych silnikéw spalinowych potwierdzajg mozliwosci



praktycznego zastosowania zaproponowanego podejscia. Pani mgr inz. Barbara

Sokolnicka-Popis doktadnie i wnikliwe opisata przeprowadzone przez siebie badania

oraz

dokonata szerokiej prezentacji ich wynikéw. Podjety w rozprawie problem jest

wazny zaréwno z naukowego, jak i inzynierskiego punktu widzenia.

Na podstawie przeprowadzonej analizy rozprawy uwazam, iz mgr inz. Barbara

Sokolnicka-Popis porusza sie swobodnie w badanej tematyce, wykazuje umiejetnosé

samodzielnego zdefiniowania problemu naukowego i prowadzenia badan, interpretac;ji

i uzasadnienia wynikow. Zaprezentowane w czes$ci empirycznej rozprawy rozwazania

potwierdzity wysoka dojrzatos¢ naukowg Doktorantki.

1.

Za gtébwne osiggniecie Pani mgr inz. Barbary Sokolnickiej-Popis uwazam:

Przeprowadzenie szczegotowej analizy szerokiego spektrum literatury
w zakresie badan nad rozwojem uktadoéw oczyszczania gazow wylotowych,
emisji czgstek statych z silnikow o zaptonie iskrowym z bezposrednim wtryskiem
benzyny, no$nikéw filtra czgstek statych oraz regeneraciji filirbw czgstek statych,
Przeprowadzenie badan symulacyjnych réznych wariantéw filtracyjnych
nosnikow metalowych, w ramach ktorych:

— przeanalizowano warianty ksztattu kanatéw no$nika;

— dokonano analizy wplywu zastosowania perforacji jednej ze $cian na
wiasnosci filtracyjne;

— w oparciu o wyniki przeprowadzonych symulacji wskazano wariant
0 najwiekszej skutecznosci gromadzenia PM

Zaproponowanie nowatorskiego rozwigzania oczyszczania gazéw wylotowych
z wykorzystaniem prototypowych nosnikow metalowych.

Dokonanie analizy wynikéw otrzymanych dla dwoch rodzajéw filtrow tj. OEM
(Original Equipment Manufacturer) oraz prototypowych nosnikéw metalowych
skonstruowanych w wyniku realizacji rozprawy doktorskiej

Wszystkie wymienione elementy rozprawy stanowig o duzej jej wartosci

merytoryczne;j.

Pod wzgledem edytorskim uwazam, ze:

kolejnosc¢ rozdziatéw i podrozdziatow tworzy logiczny uktad,
styl jest poprawny, stosowana terminologia nie budzi powaznych zastrzezen,
praca napisana jest na starannym poziomie edytorskim,

praca nawigzuje do aktualnych pozyciji literatury swiatowej (kilka pozycji, ktore
pochodzg sprzed ostatniej dekady, to gtéwnie klasyka, przywotywana ze

wzgledéw dydaktycznych).



Pewnym mankamentem uktadu rozprawy jest rowniez jej niefortunny podziat na 11
rozdziatéw. Spowodowato to rozdrobnienie tresci na rozdziaty o objetosci od 1 do 24
stron (np. rozdz. 9 - 24 str., rozdz. 11 - 1 str.).

Podsumowujgc ocene dysertacji Pani mgr inz. Barbary Sokolnickiej-Popis,
stwierdzam, ze konstrukcja rozprawy oraz sposob opracowania materiatu
empirycznego, a takze forma przeprowadzonej analizy i przyjeta metodyka badan sg
dobre i wtasciwe dla tego rodzaju prac. Doktorantka wykazata sie ogolng wiedzg
teoretyczng, dobrg znajomoscig przedmiotu badan oraz opanowaniem metod
eksperymentalnych i analitycznych stosowanych w dyscyplinie InZynieria Lgdowa

i Transport.

4. Uwagi szczegoétowe

Pomimo wszystkich zalet i dobrej oceny rozprawy pod wzgledem zawartoSci
merytorycznej, dysertacja ma pewne niedostatki. Nie umniejszajg one jednak wartosci
merytorycznej pracy, a utrudniajg jedynie zrozumienie jej fragmentoéw. Niektére z nich
przytaczam ponize;j.

1. Brak jakiegokolwiek opisu w tekscie rysunkéw 7.3, 7.4, 7.5, 7.6 oraz 7.7, jedynie
w tabeli 7.3 zaznaczone zostaty numery tych rysunkéw;

2. Brak spisu tabel i rysunkéw;

3. Brak zapisanych zrédet zamieszonych niektérych rysunkéw np. 3.1, 3.4 oraz
tabel, np. 7.1., 7.9;

4. Btedy edytorskie — brak interpunkcji (np. na str. 39, 59);
Analiza tekstu rozprawy rodzi kilka pytan szczegotowych, ktére nasunety sie
w trakcie czytania. Odpowiedzi na pytania oczekuje podczas publicznej obrony:

1. Prototyp zbudowany jest z perforowanej blachy metalowej. Czy jest w stanie
Pani okresli¢ jaka jest zywotnos¢ proponowanego przez Panig rozwigzania?

2. Czy prowadzita Pani badania, jak zastosowane przez Panig rozwigzanie wptywa
na osiggi pojazdu?

3. Jaki jest koszt zastosowania zaproponowanego rozwigzania w poréwnaniu do
rozwigzan alternatywnych?

4. Czy przewiduje Pani regeneracje czy kompletng wymiane zaproponowanego
rozwigzania? Co bytoby bardziej optacalne?

5. Wniosek koncowy oceny rozprawy

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa, mimo przedstawionych

powyzej uwag krytycznych, ktére nie podwazajg zasadniczego dorobku Doktorantki,
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zostata wykonana na dobrym poziomie merytorycznym. Wyznaczony przez mgr inz.
Barbare Sokolnickg-Popis cel rozprawy zostat osiggniety.

Dokonujgc oceny catosci rozprawy wyrazam opinie, iz stanowi ona oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, wskazujgc na odpowiedni poziom wiedzy
teoretycznej jej Autorki w reprezentowanej dyscyplinie nauki, dobrg znajomo$é
przedmiotu badan, zdolnos¢ do analitycznego spojrzenia na rozpatrywany problem
oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

Reasumujgc, stwierdzam, ze rozprawa mgr inz. Barbary Sokolnickiej-Popis pt.
»LAnaliza ograniczenia emisji czgstek statych z silnikbw o zaptonie iskrowym
z wtryskiem bezposrednim za pomocg techniki filtracyjnej”, spetnia wymagania ustawy
z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (dz. U. z 2020 r. poz. 85
Z pozniejszymi zmianami) oraz miesci sie w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa i Transport.

Stawiam wiec wniosek o przyjecie opracowania przedstawionego do recenzji —
jako rozprawy doktorskiej mgr inz. Barbary Sokolnickiej-Popis na stopien doktora nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Lgdowa i Transport i dopuszczenie

jej do publicznej obrony.
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