dr hab. inz. Hanna Pinkowska, prof. UE we Wroctawiu

Katedra Technologii Chemicznej

Wydziat Inzynieryjno-Ekonomiczny

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroclawiu Wroctaw, 28.02.2019

Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Weroniki Gracz
,Emisja gazéw spalinowych i sprawnos¢ energetyczna wielopaliwowego agregatu

kogeneracyjnego w biogazowniach do 40 kW”

Recenzje rozprawy doktorskiej wykonatam na zlecenie Zastgpcy Dyrektora ds. Naukowych
Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach, Pana prof. dr. hab. inz. Wieslawa
Dembka, zgodnie z uchwatg Rady Naukowej Instytutu nr 804/2019 z dnia 24.01.2019 r. o

wyznaczeniu mnie na recenzenta.

Wobec nieuchronnego wyczerpywania si¢ zrodet surowcoéOw kopalnych, postepujacego od
lat wzrostu ich cen oraz negatywnego oddzialywania na §rodowisko w trakcie wytwarzania i
uzytkowania, potegujacego efekt cieplarniany, uzasadnione staje si¢ upowszechnienie
wykorzystania zasoboéw odnawialnych do otrzymywania biopaliw i ich komponentow,
konkurujacych z produktami uzyskiwanymi dotad z surowcow weglowodorowych. W Polsce
konieczno$¢ realizacji przedsiewzig¢ tego rodzaju wynika m.in. z zapisbw nowelizacji ustawy o
odnawialnych Zrédlach energii, Dyrektywy Unii Europejskiej 1 Rady oraz pakietow
klimatyczno-energetycznych, zapowiadajacych zwigkszenie udzialu energii pochodzacej z
odnawialnych Zrodet energii w zuzyciu energii koncowej 1 udzialu biopaliw w zuzyciu paliw
pednych oraz redukcj¢ emisji gazow cieplarnianych.

W ostatnich latach obserwowany jest w Polsce niewielki 1 wciaz niewystarczajacy, wzrost
udziatu energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto. Wobec
utrwalonych juz tendencji ograniczania zuzycia surowcOw kopalnych do celow paliwowych i
coraz bardziej restrykcyjnych norm ochrony s$rodowiska, powstaja propozycje rozwigzan,
prowadzacych do zmian w systemie zasilania silnika o zaplonie samoczynnym,
umozliwiajacych spalanie innych paliw, dotychczas nietypowych dla tego rodzaju uktadow.

Podjecie przez Autorke dysertacji prac eksperymentalnych, majacych na celu oceng
wplywu wykorzystania biopaliw do zasilania wielopaliwowego agregatu pradotworczego, o
potencjalnym zastosowaniu w biogazowi rolniczej o mocy do 40 kW, na sklad gazéw

spalinowych 1 sprawnos$¢ energetyczng uktadu, nalezy uzna¢ za w peini uzasadnione.



Formalne aspekty rozprawy doktorskiej

Przedtozona do oceny rozprawa doktorska liczy 93 strony, na ktore sktadajg sie m.in.:
strona tytulowa w jezyku polskim, spis tresci, wykaz skrotéw i oznaczen, streszczenie w jezyku
polskim i w jezyku angielskim, wykaz cytowanej literatury, spis tabel i spis rysunkow.
Integralng cze¢$cig sktadowa pracy jest takze zatacznik, zawierajacy 16 tabel.

W pracy powotano si¢ na 113 pozycji literaturowych. Wiekszos$¢ cytowanych publikacji
zostala zaczerpnigta z renomowanych czasopism anglojezycznych. Dobor literatury nie budzi
zastrzezen, a jej spis zostat sporzadzony prawidtowo, mimo nielicznych i drobnych usterek.

W rozprawie zawarto 13 tabel i 47 wykresow. Ich spis zostal wykonany poprawnie,
chociaz nalezy zwr6ci¢ uwage na zdarzajace si¢ niezrecznosci jezykowe w zakresie brzmienia
niektorych tytutow, np. ,,Tabela 5. Potencjat ttuszczow odpadowych produkowanych w Polsce”,
lub ich nadmierng lakonicznos¢, np. ,,Tabela 12. Parametry biogazu”.

Opracowanie zostalo podzielone na 6 rozdziatow: wstep, analiza aktualnego stanu
wiedzy, cel pracy, metodyka badan, analiza wynikow badan i wnioski.

Uktad pracy jest prawidlowy, chociaz Korzystne byloby zastapienie tytutu rozdziatu 5.
»Analiza wynikéw”, sformutowaniem ,,Wyniki badan i ich oméwienie”.

Poprawno$¢ jezyka opracowania i opanowanie techniki pisania budza watpliwosci i
zastrzezenia. Praca jest napisana niestarannie, a jezyk dysertacji charakteryzuja liczne usterki
gramatyczne, zarowno fleksyjne, jak i sktadniowe, leksykalne, interpunkcyjne i stylistyczne,
takie jak np. btedna budowa zdania, powtarzanie tej samej treSci w obrebie zdania, brak
spojnosci, brak orzeczen, skroty myslowe, brak odniesien w tekscie do niektorych tabel,
sporadyczny brak odniesien do literatury. Wymienione elementy sktadowe istotnie utrudniaja
jednoznaczne zrozumienie wielu fragmentow tekstu zgodnie z intencjg Autorki rozprawy.
Usterki jezykowe, naruszajace wilasciwosci dobrego stylu, tzn. jasnos$¢, prostote i zwigztose,

zostaly szczegdtowo przedstawione w nieformalnym zataczniku do recenzji jako wykaz btedow.

Merytoryczna ocena rozprawy doktorskiej
Tytut pracy

Tytul pracy jest zwiezly, lecz niestety, stanowigc zbyt daleko idgcy skrot myslowy, tylko
w czgsci odpowiada treSciom zawartym w pracy doktorskiej. Wszystkie badania Autorka
rozprawy przeprowadzita w warunkach laboratoryjnych na odpowiednio przygotowanym i
wyposazonym stanowisku do$wiadczalnym, stuzacym do badan modelowych. Innymi stowy,
niezgodnie z tym, co sugeruje tytut pracy, Autorka nie badata stezenia wybranych sktadnikéw

gazoéw spalinowych ani nie okreslita sprawnosci energetycznej agregatu kogeneracyjnego w
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biogazowni, chociaz uzyskane przez Nig wyniki badan wskazuja na mozliwos$¢ zastosowania
stanowigcego obiekt badawczy systemu w uktadzie skojarzonym, np. w biogazowniach o mocy
zainstalowanej elektrycznej nie wickszej niz 40 kW, lub do zaspokojenia potrzeb
energetycznych i cieplnych innych odbiorcow tego rodzaju uktadow.

Tytul pracy powinien w jednoznaczny sposob informowac o jej zawartosci i zakresie

tematycznym - prosz¢ wigc o wyjasnienie moich watpliwosci dotyczacych tytutu pracy.

Wstep i przeglad literatury

We wstepie i przegladzie literatury Autorka uzasadnita celowos¢ badan nad okresleniem
wptywu wspotspalania paliw ciektych 1 gazowych w silnikach z zaptonem samoczynnym, na
stezenie sktadnikéw zawartych w gazach spalinowych i sprawnos¢ silnika, wynikajaca z
postepujacego w ostatnich latach w Polsce rozwoju mikroinstalacji odnawialnych zroédet energii,
takich jak np. biogazownie i konieczno$ci poprawy technicznych i srodowiskowych aspektow
ich funkcjonowania w cze$ci, dotyczacej produkcji energii.

W mojej opinii zbgdne jest 2-krotne formutowanie celu pracy, obecnego zardwno we
wstepie do niej, jak i w rozdziale ,,3. Cel pracy”.

Tytut rozdzialu 2 ,,Analiza aktualnego stanu wiedzy” budzi watpliwosci dotyczace
poprawnosci uzycia stow ,,analiza” (raczej omoéwienie) i celowosci uzycia stowa ,,aktualnego”
(mozna z niego zrezygnowac). Ponadto, oczywisto$¢ i banalno$¢ tresci zawartych w czgéciach
2.1-2.4. rozdziatu literaturowego, czyni je w duzej mierze zbgdnymi, np.:

- akapit przedstawiajacy bardzo uproszczony opis przebiegu fermentacji beztlenowej (str. 9-10),
- rysunek 3 (str. 11), nie prezentujacy destylacji frakcyjnej ropy naftowej,

- fragment rozdziatu 2.4. w cze$ci poswigconej agregatom kogeneracyjnym (str. 21),

- rysunek 6 zawierajacy, nie omawiany w dalszej czeSci opracowania, podziat silnikow
spalinowych (str. 22).

Z Kolei czg¢s¢ rozdziatu ,,2.4. Agregaty kogeneracyjne”, dotyczaca opisu wplywu
obecno$ci biopaliw na prace silnika wysokopreznego, mozna bylo z korzyscig dla dalszej
lektury, umiesci¢ w rozdziale ,,2.5. Wielopaliwowe uktady zasilania”.

Szkoda, ze Autorka opracowania nie rozwingta szerzej zagadnien umieszczonych w
punktach ,,2.5. Wielopaliwowe uktady zasilania” 1 ,,2.6. Emisja gazéw szkodliwych silnikoéw
spalinowych”, bo tresci w nich zawarte sg istotne z punktu widzenia celu pracy i jego realizacji.

Nalezy jeszcze dodaé, ze w punkcie ,,2.6.1. Wpltyw oleju napedowego i biopaliw na

sktad spalin”, jedynym opisanym biopaliwem jest biodiesel, dlatego stowo ,,biopaliw” nalezy



zastapi¢ slowem ,,biodiesla”. Ponadto, enigmatyczny tytut tej czgsci pracy nalezy uzupehic o
stowo ,,spalania”.
Prosze¢ o wyjasnienie moich watpliwosci, dotyczacych wstepu i przegladu literatury.
Podsumowujac te czgs¢ recenzji konieczne jest jednakze podkreslenie, ze niezaleznie od
przedstawionych uwag i komentarzy szczegotowych, Autorka rozprawy prawidtowo uzasadnita
wybor tematu pracy, poprawnie okreslita miejsce tematu w problematyce badawczej i
aplikacyjnej, rzeczowo i krytycznie wskazala na powigzania omawianej problematyki ze stanem

wiedzy i zadaniami, koniecznymi do realizacji.

Cel pracy

Cel badan, zdefiniowany przez Autorke rozprawy, brzmi nastgpujaco: ,,Celem pracy byta
analiza wptywu wielopaliwowego agregatu pradotworczego dla biogazowni rolniczej o mocy do
40 KW na poziom emisji gazéw cieplarnianych i szkodliwych oraz sprawnos$¢ energetyczna
instalacji” (str. 28). Tak zdefiniowany cel pracy budzi watpliwosci, podobnej natury do tych,
ktore pojawity si¢ przy ocenie tytutu pracy.

W moim przekonaniu, bardziej jednoznaczng i zarazem odpowiadajaca treSci pracy
propozycja celu badan bytoby nastepujace sformulowanie: celem badan byta analiza
porownawcza wplywu jakosciowego i ilosciowego skladu paliwa zasilajacego silnik z zaptonem
samoczynnym na stezenie wybranych skladnikéw spalin i sprawno$¢ energetyczng ukladu, z
perspektywa przeznaczenia instalacji do zasilania biogazowi rolniczej o mocy do 40 kW.

Jednakze nalezy wyeksponowac zalety wyartykutowanego celu pracy - zawiera
elementy, zarowno 0 charakterze poznawczym, jak i aplikacyjnym oraz przedstawiono go
zrozumiale. Sformutowaniu celu towarzyszyto zdefiniowanie 6 hipotez szczegdtowych,
zaktadajacych, ze wspolzasilanie dwusktadnikowymi kombinacjami réznych ciektych i
gazowych paliw (olej napedowy, biodiesel uzyskany w wyniku chemicznego przetworzenia
oleju rzepakowego do estrow metylowych, mieszanina propan-butan (LPG), sprezony gaz
ziemny (CNG), biogaz), przyczyni si¢ do obnizenia emisji CO, NO, NO; i czastek statych jako
sktadowej pytu zawieszonego w gazach spalinowych, oraz ze wspodtspalanie komponentow
gazowych z olejem napgdowym lub biodieslem, wplynie istotnie na sprawno$¢ ogo6lng uktadu
kogeneracyjnego.

Kazda z hipotez badawczych, zostata zweryfikowana w czgéci eksperymentalnej pracy i
omoéwiona W rozdziale ,,5. Analiza wynikoéw badan”.

Niejasne sa powody ograniczenia zakresu badan zmian stezenia sktadnikow gazow

spalinowych do pomiaru stezenia CO, NO, NO, i czastek statych jako sktadowej pylu
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zawieszonego oraz rezygnacji z analizy zawarto$ci CO; 1 weglowodoréw. Nie wiadomo takze, 0
jakiej srednicy frakcje czastek statych poddano badaniom.

Prosz¢ o wyjasnienie moich watpliwosci, dotyczacych celu pracy.

Metodyka badan

Badania prowadzono na stanowisku sktadajacym si¢ m.in. z przemystowego,
wysokopreznego, dwucylindrowego silnika wolnossgcego ze wstepng komorg spalania o mocy
maksymalnej 9,76 kW i silnika asynchronicznego. Komore silnika zasilano paliwami ciektymi:
olejem napedowym 1 biodieslem oraz paliwami gazowymi: LPG, CNG i surowym biogazem.
Prace stanowiska organizowano i kontrolowano, wykorzystujac oprogramowanie, zawierajace
zestaw aplikacji narzedziowych i sterujgcych. Do pomiaru stezenia CO, NO, NO; i czastek
statych zastosowano analizator spalin.

Prace eksperymentalne prowadzono w uktadzie zmiennych niezaleznych, ktorymi byty
sktad jakos$ciowy i1 ilosciowy kompozycji paliwowe]j oraz zmiennych zaleznych, ktorymi byty
stezenie w spalinach CO, NO, NO; i czastek statych oraz sprawno$¢ silnika.

Do opracowania wynikow badan eksperymentalnych oraz ich wzajemnego poréwnania
wykorzystano narzedzie statystyczne: analiz¢ wariancji (czgsto wystepujaca pod skrotem
ANOVA, pozwalajace na oddzielenie i oszacowanie wielkosci roznych zrédel zmiennosci (J.
Miller, J. Miller, Statystyka i chemometria w chemii analitycznej, PWN, Warszawa, 2016)) i
analizg korelacji.

Zastrzezenia w te] czeSci pracy budzi tytut 1 zawartos¢ rysunku 7 (,,Rys. 7. Schemat
stanowiska badawczego silnika wysokopreznego zasilanego biogazem”). Przedstawiono na nim
niepelny schemat stanowiska badawczego (np. brak silnika, stanowigcego obiekt badan).
Ponadto niekonsekwentnie stosowane jest nazewnictwo elementow sktadowych stanowiska -
pojawia si¢ nazwa wiasna (np. miernik), innym razem funkcja jaka pelni (np. pomiar temperatury),
lub nazwa elementu przyjmuje brzmienie niezrozumiate np. ,temperatura spalin”. Nalezatoby
uporzadkowa¢ wymienione w opisie schematu elementy skladowe wg spojnego kryterium.

Niejasne jest, skad zaczerpnigto dane do tabeli 8 (,,Tabela 8. Dane techniczne silnika
Yanmar 2TNV70”) oraz kto jest autorem rysunku 8 (,, Rys. 8. Charakterystyka zewngtrzna
silnika Yanmar 2TNV70-ASA”).

Jako zbgdne i nie wnoszace nic do lektury pracy oceniam nieczytelny rysunek 10,
bedacy zrzutem jednego z ekranéw oprogramowania Parm (,,Rys. 10. Oprogramowanie PARM -
system wizualizacji oraz ParmRt - system czasu rzeczywistego”) oraz rysunki 11 i 12,

przedstawiajace zdjgcia zastosowanych w rozprawie analizatorow spalin.



Jako wymagajace poprawy uznaj¢ zdanie odsylajace ,,Sktad badanych paliw ciektych
zostal wykonany zgodnie z normg PN-EN 14103, wyniki zostaty przedstawione w Tabeli 10...”
(str. 37), stanowigce nieuprawnione uogolnienie tytutu tabeli 10: ,,Tabela 10. Profil kwasow
thuszczowych RME [107]”. Z kolei razi niezrecznos¢ sformutowania tytutu rozdziatu 4.3: ,,4.3.
Metodyka wykonywania doswiadczenia” - Autorka wykonala ich znacznie wigce;.

Czes$¢ pracy ,,4.4. Metodyka analizy wynikoOw”, bardzo wazna ze wzgledu na tres¢
zawartag W kolejnym rozdziale ,,5. Analiza wynikow badan”, napisana jest w niejasny i przez to
mato zrozumialy sposob. Nalezato wyraznie wyeksponowaé kolejne etapy statystycznego
opracowania wynikéw badan, rodzaj wystepujacych w nich zmiennych oraz przyjety w pracy
zakres ich zmiennosSci.

Sprzeczne treSci zawiera fragment pracy ,,...Kolejnym etapem bylo wyznaczenie
sprawnosci ogdlnej silnika. Sprawnos¢ ogdlna mocy agregat kogeneracyjnego 1 [%] to stosunek
energii elektrycznej wygenerowanej do energii zawartej w paliwie...”. Pierwsze zdanie nie
budzi zastrzezen, ale odniesienie wyznaczenia sprawnosci ogélnej do agregatu
kogeneracyjnego, a wigc uktadu bedacego potaczeniem silnika spalinowego, generatora,
zestawu wymiennikoéw ciepta i systemu sterowania, jest niezrozumiale.

Proszg o komentarz, wyjasniajacy przedstawione przeze mnie watpliwosci, dotyczace

metodyki pracy.

Wyniki badan i ich oméwienie

Wyniki prac eksperymentalnych oraz ich omoéwienie w odniesieniu do aktualnego stanu
wiedzy, przedstawiono w Rozdziale ,,5. Analiza wynikow badan”, liczacym 36 stron, oraz w
zalgczniku 1 zawierajacym 16 zestawien tabelarycznych.

Struktura rozdziatu 5 odpowiada sformutowanemu celowi pracy i postawionym
hipotezom badawczym, w cz¢sci dotyczacej badania wpltywu kompozycji paliwowej zasilajacej
silnik z zaptonem samoczynnym na zawarto$¢ i stgzenie wybranych sktadnikow zawartych w
spalinach oraz sprawnos¢ energetyczng instalacji.

Nalezy podkresli¢, ze stowo ,,biogazownia rolnicza”, tak znaczace ze wzgledu na tytut
rozprawy, przeglad literatury i cel pracy, nie pojawito si¢ w rozdziale 5 ani razu.

Prezentacje wynikow badan Autorka rozprawy rozpoczeta od okreslenia charakterystyki
zewngtrznej silnika, zasilanego odpowiednio olejem napedowy i biodieslem oraz wyznaczyla
stezenie wybranych sktadnikow zawartych w gazach spalinowych. Autorka rozprawy nie

zamies$cita w teks$cie pracy odniesienia do tabeli I (,,Tabela I. Charakterystyka zewngtrza silnika” -



brzmienie za oryginatem) i tabeli II (,Tabela II. Srednie warto$ci emisji szkodliwych gazow w
charakterystyce zewnetrznej silnika”), zawartych w Zataczniku 1.

Kolejne wyniki badan, zawierajgce dane dotyczace parametrow pracy silnika, jego
sprawnosci ogolnej oraz stezenia wybranych sktadnikéw obecnych w gazach spalinowych,
powstatych w wyniku zasilania dwusktadnikowymi kombinacjami ciektych i gazowych paliw,
Autorka rozprawy zamiescita w tabelach I11-X1V, zawartych w Zalgczniku 1, ktore w parach:
tabela I i IX, IV i X, Vi XI, VI i XII, VII i XIII oraz VIII i XIV, roznig si¢ tylko nieznacznie
uktadem i zawieraja wiele danych powtorzonych. Mozna byloby je polaczy¢ ze soba, bez
ograniczenia mozliwosci przyswojenia tresci w nich zawartych.

Z kolei wyniki analizy wariancji i analizy korelacji przedstawita Autorka rozprawy
odpowiednio w tabelach XV i XVI, zawartych w Zatgczniku 1 i szczegétowo omdwita w rozdziale
5.1.,,5.1. Analiza statystyczna wynikow badan”, 5.2. ,,5.2. Analiza emisji szkodliwych gazow”,
5.3.,,5.3. Analiza sprawnosci ogdlnej silnika” i 5.4. ,,5.4. Analiza emisji szkodliwych gazéw na
jednostke energii”.

W tej czesci pracy na szczegdlne uznanie zastluguje bardzo duza liczba uzyskanych przez
Autorke wynikéw badan i1 ich opracowanie statystyczne, a takze szczegdétowo$¢ i1 zarazem
towarzyszaca im przystepno$¢ sposobu prezentacji w tabelach i na wielu wykresach
powierzchniowych 3W. Szeroki zakres zrealizowanych prac eksperymentalnych (kilka
zmiennych zaleznych), wymuszat konieczno$¢ prezentacji wptywu uzyskanych wynikéw badan
na ksztaltowanie si¢ wartosci liczbowych wielu zmiennych niezaleznych. Mimo, Ze opis i
analiza wynikéw nastreczaly Autorce trudnosci, to jednak udato si¢ je zaprezentowaé w
zrozumiaty sposob. Niestety, Autorka rozprawy nie podjeta proby poglebionych rozwazan
wyjasniajagcych zaro6wno przebieg, jak 1 wplyw badanych zmiennych zaleznych (rodzaj
kompozycji paliwowej, jej sktad i moment obrotowy silnika) na ksztattowanie si¢ stezenia
wybranych sktadnikow zawartych w gazach spalinowych i sprawno$¢ og6lna silnika.

Ponadto w tej czgsci rozprawy watpliwos$ci budzi:

- poprawnos$¢ kilkukrotnego uzycia sformutowania ,,poziom ufnosci p<0,05” (W podreczniku J.
Miller, J. Miller, Statystyka i chemometria w chemii analitycznej, PWN, Warszawa, 2016,
pojecie ,,poziom ufnosci nie pojawia si¢ ani razu. ,,p” to istotno$¢ statystyczna wyniku testu,
ktora jest obliczana. Czy warto$§¢ p byla obliczana? Moze Autorka miata na mysli poziom
istotnos$ci a, ktory jest ustalany?),

- stosowanie niejednoznacznego znaczeniowo pojecia ,,obcigzenie silnika” mierzonego w Nm,

- uporczywe 1 zbyt czgste korzystanie ze slowa ,redukcja”, ktore ma wiele synonimow i ktoére

mozna z powodzeniem zastgpi¢ np. stowem zmniejszenie, obnizenie, spadek itd.,



- niejednoznaczne odniesienie do wartosci podstawowej w przypadku opisu zmian zawartosci
sktadnikow gazoéw spalinowych lub zmian sprawnosci silnika, np.: ,,...Przy obcigzeniu silnika 20
Nm i przy najmniejszym udziale gazu (57%) warto$¢ emisji wyniosta 24 ppm i zostala
zredukowana o 81% przy najwigkszym udziale gazu (68%) w paliwie zasilajacym, przy tym
obcigzeniu silnika...” (str. 52) - czy w tym przypadku wartoscig bazowa byto 24 ppm?, inny
przyktad ,,...Dla obcigzen silnika 4,5 Nm 1 8 Nm zwickszenie udzialu gazu wptyneto na
redukcje emisji NO odpowiednio o 85% i 49%...” (str. 54) - jaka warto$¢ liczbowa stanowila
punkt odniesienia?,

- powotanie na wyniki zawarte w tabeli XVII (str. 48), ktérej nie ma w pracy.

Omawiajac uzyskane wyniki, Autorka rozprawy nadmiernie czgsto przytacza wiasne
dane liczbowe odczytane wprost z tabel. W mojej opinii lepszym sposobem prezentacji
wielkosci 1 dynamiki przedstawianych zmian, czy tez roznic, bytoby postugiwanie si¢ w calej
pracy zunifikowanymi zmianami procentowymi, wyliczonymi od przyjetej wartosci bazowe;.

Prosz¢ o komentarz, wyjasniajacy przedstawione przeze mnie watpliwosci.

W kolejnej czgsci pracy ,,5.5. Omowienie wynikéw badan w odniesieniu do aktualnego
stanu wiedzy” Autorka rozprawy podjela probe powigzania i poréwnania uzyskanych przez
siebie wynikow badan do wynikéw uzyskanych przez innych autorow. Przeprowadzona przez
Nig dyskusja $§wiadczy o odpowiedniej wiedzy i umiejetno$ci formulowania spostrzezen,
wynikajacych z uzyskanych wynikow prac eksperymentalnych.

Autorka rozprawy nie podjela proby wyboru najlepszej jakosciowo 1 ilosciowo
kompozycji paliwowej zasilajacej silnik z zaptonem samoczynnym, zarowno ze wzgledu na
kryterium wielkos$ci emisji gazéw spalinowych, jak i zapewniajacej wysoka sprawno$é
energetyczng Silnika. Wybor propozycji optymalnej i uzasadnienie przeznaczenia jej do pracy w

biogazowi rolniczej stanowitby istotng zaleta pracy, podnoszaca jej warto$¢ merytoryczna.

Whioski

Rozdziat 6 (,,Rozdzial 6. Wnioski”) zawiera 8 poprawnie sformutowanych stwierdzen 1
wnioskow, bezposrednio wynikajacych ze zrealizowanych prac eksperymentalnych.

We wszystkich zbadanych przez Autorke rozprawy kompozycjach paliwowych zasilania
silnika z zaptonem samoczynnym, wynikiem ich uzycia byl wzrost stezenia CO i NOp,
zmniejszenie stezenia NO 1 czgstek stalych w gazach spalinowych oraz zmniejszenie sprawnosci
energetycznej uktadu, chociaz nie zawsze jest jednoznaczne, w stosunku do jakich bazowych
wartosci liczbowych Autorka rozprawy odniosta si¢ W tej czesci pracy. Najmniej korzystne ze

wzgledu na kryteria emisyjne, okazato si¢ zastosowanie rozwigzania, w ktorym komponentem
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paliwowym byt biogaz. Rownoczesnie uzycie biogazu w najmniejszym stopniu przyczynito si¢
do spadku sprawnosci uktadu.

Whnioski sg spojne, merytorycznie uzasadnione, w czg¢Sci istotnej zgodne ze
sformutowanym celem pracy i stanowig odpowiedz, potwierdzong przez uzyskane wyniki prac

eksperymentalnych, na postawione hipotezy badawcze.

Whiosek koncowy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Weroniki Gracz pod wzgledem formalnym budzi
pewne zastrzezenia. Natomiast pod wzglgdem merytorycznym, wskazane W recenzji rozprawy
osiggniecia naukowo-badawcze Autorki, uprawniajg do opinii, ze tresci zawarte W pracy,
wnoszg wazny wklad w rozwoj inzynierii rolnicze;.

Przedstawione uwagi i komentarze, z pewnoscig niektore z nich dyskusyjne, nie
wplywaja istotnie na pozytywna oceng rozprawy doktorskiej. Wskazuja natomiast
niedociagnigcia, konieczne do wyeliminowania podczas edytowania wynikéow badan do
publikacji.

Problem badawczy zaprezentowany w rozprawie doktorskiej zostat wiasciwie
zdefiniowany, a jego rozwigzanie jest istotne, zarowno ze wzgledéw srodowiskowych, jak i
technicznych. Sformutowany cel badawczy zostal w znacznej mierze osiagnigty, o znajduje
odzwierciedlenie w uzyskanych wynikach zrealizowanych prac eksperymentalnych, ich
omoéwieniu i wnioskach.

Stwierdzam, ze praca doktorska ,,Emisja gazow spalinowych i sprawnos¢ energetyczna
wielopaliwowego agregatu kogeneracyjnego w biogazowniach do 40 kW”, ktorej Autorka jest
Pani mgr inz. Weronika Gracz, odpowiada warunkom okreslonym w art. 13 ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003
roku z pozniejszymi zmianami (Dz.U. nr 65, poz. 595 ze zm.; tekst jednolity Dz.U. 2017, poz.
1785).

Majac na uwadze pozytywna oceng rozprawy doktorskiej, wnioskuje do Rady Instytutu
Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach o dopuszczenie Pani mgr inz. Weroniki Gracz do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.



