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1. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska liczy 5 rozdzialow, zawiera streszczenie w jezyku polskim oraz
angielskim, spisy tabel, rysunkow oraz bibliografii, tacznie 152 strony. Rozprawa doktorska
jest zwigzana z realizacja stypendium doktorskiego ETIUDA 7 o tytule oraz zakresie tozsamym

Z prezentowang rozprawg doktorska.

W Rozdziale | przedstawiono analize mozliwosci energetycznego zastosowania amoniaku
oraz charakterystyke amoniaku jako paliwa alternatywnego. Rozdzial zawiera krotka
prezentacje badanego paliwa z uwzglgdnieniem motywacji podje¢cia tematyki badawczej i
wyboru parametrow poczatkowych procesu spalania oraz uwypukla potrzeb¢ wykonania

dalszych badan zarowno eksperymentalnych jak i numerycznych.

Rozdziat Il zawiera cel oraz tez¢ prowadzonych badan wraz z sformutowanymi

szczegblowymi celami badawczymi. Doktorantka zdefiniowata nast¢pujace cele pracy:

1. Eksperymentalne 1 numeryczne zbadanie wpltywu wybranych parametrow
poczatkowych procesu spalania oraz sposobu uksztattowania przeptywu 1 stref reakcji
na przebieg kinetyki utleniania i redukcji paliwowych zwigzkow azotu przy znaczacym

udziale amoniaku w paliwie gazowym.



2. Okreslenie zakresu stosowalnosci wybranych mechanizméw kinetyki reakcji do
modelowania procesu powstawania tlenkéw azotu dla rozwazanych paliw 1 sposobow
uksztattowania przeplywu na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych,

numerycznych oraz danych literaturowych.
Doktorantka podala réwniez szczegdlowe cele swojej pracy:

1. Identyfikacja wpltywu wybranych zwigzkow palnych i inertych (NH3/CH4/CO2/CO/H2) na
charakterystyke udziatu tlenkéw azotu w spalinach na podstawie wstepnych badan
eksperymentalnych, numerycznych oraz studium literatury.

2. Numeryczne wyznaczenie wptywu zastosowanego paliwa oraz charakterystyki przepltywu ze
spalaniem (ptomien osiowosymetryczny i wirowy) na zawarto$¢ tlenkow azotu w spalinach z

wykorzystaniem wybranych mechanizméw kinetyki reakc;ji.

3. Eksperymentalne wyznaczenie wpltywu zastosowanego paliwa oraz charakterystyki
przeplywu ze spalaniem (ptomien osiowosymetryczny i wirowy) na udziat zwigzkow

toksycznych w produktach procesu spalania.

4. Wyznaczenie zakresOw stosowalnosci wybranych mechanizméw kinetyki reakcji do
modelowania emisji tlenkow azotu dla rozwazanych paliw o znaczacym udziale amoniaku i
sposobow uksztattowania przeptywu w oparciu o wyniki wiasnych badan eksperymentalnych 1

numerycznych oraz danych literaturowych.

5. Okreslenie zalezno$ci pomiedzy udziatem tlenkéw azotu w spalinach a uksztattowaniem

przeplywu, parametrami poczatkowymi procesu spalania oraz udzialem amoniaku w paliwie.
Zostala przedstawiona nast¢pujaca teza pracy:

. istnieje zaleznos¢ pomiedzy parametrami poczqtkowymi procesu spalania, sposobem
uksztattowania przeptywu w strefie reakcji spalania oraz udziatem tlenkéw azotu w spalinach,
powstatych na drodze wspotspalania amoniaku oraz weglowodorowych i syntetycznych paliw

gazowych.”

Rozdziat 11l przedstawia metody badawcze, z ktorych wyszczegdlniono charakterystyke
analizowanych parametrow procesu spalania, wykorzystane metody eksperymentalne oraz
numeryczne. W podrozdziale [11.3 zaprezentowane =zostalo sStanowisko pomiarowe

umozliwiajgce pomiary sktadu spalin wewnatrz komory spalania, natomiast w podrozdziale



I11.4 zostaty przedstawione wykorzystane mechanizmy kinetyki reakcji, sieci reaktoréw oraz

badane modele spalania.

W Rozdziale IV Doktorantka prezentuje wyniki badan podzielone ze wzgledu na typ
analizowanych plomieni Kinetycznych. W pierwszej kolejnosci zaprezentowana zostata
eksperymentalna i numeryczng analiza procesu spalania w ptomieniach turbulentnych bez
zawirowania, utworzonych nad wylotem z dyszy palnika o stalej $rednicy przekroju. Dalsza
czg$¢ rozdziatu skupiona jest wokot badan wspodispalania amoniaku w plomieniach

charakteryzujacych si¢ silnym zawirowaniem przeptywu.

Rozdzial V to podsumowanie przeprowadzonych prac badawczych, wnioski koncowe oraz
dalsze kierunki badan naukowych. Na podstawie wynikow wykonanych analiz zostaty
okreslone typy czynnikow majacych wplyw na st¢zenie tlenku azotu w produktach procesu
spalania przy okreslonych zakresach zawartosci amoniaku w paliwie gazowym. Najwicksza
istotnoscig charakteryzowaly si¢ parametry eksploatacyjne, uksztalttowanie stref recyrkulacji w
ptomieniu wirowym oraz wptyw charakteru turbulencji na uformowany front ptomienia

kinetycznego.

2. Uwagi redakcyjne

a) Numeracja podrozdziatow pracy jest w mojej opinii nieprawidtowa. Np. rozdziat 4:
Zamiast:
1. Analiza procesu spalania w ptomieniach turbulentnych bez zawirowania
Powinno by¢

4.1 Analiza procesu spalania w ptonieniach turbulentnych bez zawirowania

Uwaga ta dotyczy wszystkich podrozdziatow .

b) Opisy wystepujace na niektorych rysunkach sg w czesSci w jezyku polskim, a w czgéci
w jezyku angielskim (np. rysunek 69 o$ x, rysunek 1 o$ x i tytut rysunku)

c) Wystepuje grupowanie odniesien literaturowych np. ,,Rysunek 4. Szkic koncepcyjny
uzyskanych formacji przeplywowych [62,63]” — ktora cze$¢ rysunku odnosi si¢ do
pracy [62] a ktora do pracy [63] ?

d) W spisie oznaczen brakuje opisu symboli np. x i y i n w rownaniu nr. (3)

e) Symbole greckie oraz rzymskie powinny zosta¢ oddzielone w spisie symboli



Natomiast powyzsze uwagi nic umniejszajg wartosci redakcyjnej pracy, ktora napisana jest

moim zdaniem poprawnym je¢zykiem, rysunki sg starannie przygotowane i czytelne. Format

pracy jest jak najbardziej prawidlowy.

3.
1.

4.

Uwagi szczegolowe

Prosze okresli¢c warto$ci niepewnosci pomiaru dla wielkosci przedstawionych na
rysunkach 13, 14, 16 i 17.

Na jakiej podstawie przyjeto zatozenie, ze (2/3)Cp1~ Cp w réwnaniu (13)?

Dlaczego do obliczen przeptywu wykorzystany zostat model turbulencji RSM Omega
BSL? Czy rozwazano uzycie innych modeli np. SST (Shear Stress Transport), k-
epsilon, k-omega?

Prosz¢ o przedstawienie siatki numerycznej wykorzystanej do obliczen
przedstawionych na rysunku 18 i rysunku 20

Prosz¢ o podanie warto$ci wielkosci przedstawionych na rysunku 23 (temperatura,
gestose)

Co oznacza sformutowanie ,,Wydzielanie ciepta” — rysunek 23

Prosz¢ o omodwienie warunkow brzegowych dla obliczen ktorych schemat
przedstawiono na rysunku 55

Na rysunku 55 przedstawiono model przeptywu osiowosymetrycznego, dlaczego na
rysunku 56 przedstawiony jest zatem caty przekr6j komory ?

W jakim oprogramowaniu byta generowana siatka numeryczna przedstawiona na

rysunku 58 ?

Podsumowanie osiagnieé¢ pracy doktorskiej

Glowne osiagniecia pracy doktorskiej to:

uzyskanie zgodnosci wynikow badan eksperymentalnych 1 numerycznych.
Potwierdzaja one zalezno$¢ udziatu tlenku azotu w spalinach od: parametrow
poczatkowych procesu spalania, sposobu uksztaltowania przeptywu i stref reakcji
podczas spalania amoniaku oraz wegglowodorowych i syntetycznych paliw gazowych
wykonanie badan eksperymentalnych dla procesu spalania paliw gazowych ze
znaczacym udziatem amoniaku.

Wyniki badan eksperymentalnych oraz numerycznych pozwolity na klasyfikacje

poszczegblnych grup czynnikéw majacych wptyw na koncowy udziat NO w spalinach



oraz jego lokalne st¢zenie. Najwiekszy wplyw na to ma przypisano parametrom
poczatkowym procesu spalania, charakterow i turbulencji w przeptywie ze spalaniem
oraz uksztatltowaniu charakterystycznych stref reakcji w objetosci komory spalania.
e Kolejnymi czynnikami ktore byly analizowane i majace wplyw na udzial NO w
spalinach byta intensywnosci oraz skala turbulencji w przeptywie ze spalaniem, wptyw
uksztattowania przeptywu na lokalny rozklad udzialow tlenku azotu, wybor
mechanizmu kinetyki reakcji na wyznaczanie udziatu NO w spalinach a takze wptyw

modelu spalania na przewidywanie udziatu NO w przeptywie.

Zatozona przez doktorantke teza badawcza zostata potwierdzona, a cele rozprawy doktorskiej

w pelni osiagnigte.
5. Wnhniosek koncowy

Uwazam, ze praca doktorska spelnia wymagania stawiane w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce ( Dz.U. z 2018 r. poz. 1668, p6ézn. zm.) dlatego tez
rekomenduje¢ ja do publicznej obrony. W mojej opinii praca spetnia z naddatkiem wymagania

stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Doktorantka wykazata si¢ znakomitg wiedzg w zakresie planowania eksperymentu badawczego
oraz obliczen numerycznych procesow spalania. Warte podkreslenia jest zwalidowanie

obliczen numerycznych zaprezentowanych w pracy doktorskiej.

Z uwagi na bardzo dobry dorobek naukowy Doktorantki w tym 8 publikacji indeksowanych w
WoS (w takich czasopismach jak Fuel, Energy czy Energies) oraz udziat az w 9 projektach
naukowo-badawczych wnioskuj¢ do Rady Naukowej dyscypliny inzynieria mechaniczna 0
wyrdznienie rozprawy.
Elektronicznie podpisany
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