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1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PROBLEMATYKI ROZPRAWY
1 OCENA WYBORU TEMATU

Rozwoj spalinowych érodkoéw napedu, w réznych zastosowaniach, zmierza wyraznie w
ostatnich latach do poszukiwania takich rozwigzan, ktore bedg posiadaty wysokg sprawnos¢
energetyczng oraz w minimalnym stopniu oddziatywaly na degradacje $rodowiska
naturalnego. Skazenie érodowiska jest w znaczacym stopniu potggowane przez sukcesywnie
rosnacy iloéé srodkéw transportowych oraz samojezdnych maszyn i ciggnikow roboczych.
Najbardziej niekorzystne dla otoczenia przyrodniczego jest zanieczyszczanie powietrza
atmosferycznego przez silniki spalinowe toksycznymi produktami procesu spalania, co objawia
sie w postaci kwasnych deszczow, efektu cieplarnianego, tzw. ,dziury ozonowej”, smogow itp.
Postepujace zanieczyszczanie Ssrodowiska jest przyczyng wzrostu zachorowan i zaburzen
genetycznych w populacji ludzkiej, widocznych szkdd w zakresie fauny i flory oraz niszczenia
dorobku kultury materialnej.

Zanieczyszczanie powietrza atmosferycznego przez spalinowe $rodki napedu jest
najwazniejszym przeciwskazaniem do stosowania wgglowodorowych paliw konwencjonalnych
(benzyna, olej napedowy). Spalanie tych paliw w silnikach spalinowych generuje do otoczenia
toksyczne sktadniki, takie jak: tlenek wegla (CO), weglowodory (CH; w tym kancerogenny
3,4 benzopiren), tlenki azotu (NOy), tlenki siarki (SOx), czy tez sktadniki smogu — sadza i dwu-
tlenek wegla (CO,). Stad tez zdecydowane poszukiwania zmierzajg w kierunku wykorzystania
paliw alternatywnych, jako zamiennikéw w stosunku do paliw tradycyjnych. Jednym z
zatozonych celow jest wykorzystanie do napedu silnikéw spalinowych energii pochodzgcej ze
zrodet odnawialnych, w tym z biomasy w postaci biopaliw. Biopaliwa uzyskujemy z
przetworstwa produktdéw pochodzenia organicznego, ktore moga wystepowac w postaci statej,
cieklej i gazowej. Paliwa ciekte i gazowe sg powaznie brane pod uwage do zasilania silnikow
spalinowych, jako podstawowe Iub w postaci dodatkow do mieszanek z paliwami
konwencjonalnymi.

Tym zagadnieniom po$wigcona jest recenzowana praca doktorska, dotyczaca analizy i
oceny mozliwoéci zastosowania biogazu do zasilania silnika ciggnika rolniczego w wersji



dwupaliwowej. Dotychczasowe prace z tego zakresu byly ukierunkowane na wykorzystanie
biogazu jako paliwa w silnikach stacjonarnych, gtéwnie w aplikacjach kogeneracyjnych.
Mozliwo$é wykorzystania biogazu do silnikoéw trakcyjnych wymaga zastosowania procesow
technologicznych do jego oczyszczenia z dwutlenku wegla, wody i siarkowodoru, co podnosi
koszty wytwarzania i eksploatacji. Gtownym zatozeniem rozprawy doktorskiej byto
przeanalizowanie nieoczyszczonego biogazu zawierajgcego do 50% dwutlenku wegla, jako
dodatkowego paliwa do zasilania silnika o zaptonie samoczynnym. Obiektem do testowania
przyjetych celéw pracy byt ciggnik rolniczy typu Case MX135, wyposazony w 4-suwowy,
turbotadowany silnik Cummins B6-T590.

Problematyka recenzowanej pracy wpisuje sie w prorozwojowe tendencje i badania
prowadzone przez os$rodki naukowe oraz producentdw zwigzanych z motoryzacjg i
wytwarzaniem maszyn i urzadzen obstugujacych rolnictwo. Dotyczy waznych zagadnien
odnosnie poszukiwania odnawialnych paliw alternatywnych z uwzglednieniem aspektow
energochtonnoéci i ochrony $rodowiska. Reasumujgc uwazam, ze wybor tematu rozprawy jest
interesujacy a uzyskane wyniki przeprowadzonych eksperymentéw rzeczywistych majg
wymierng warto$¢ poznawcza, z mozliwoscig realnej aplikacji.

2. STRUKTURA PODZIALU TRESCI | OCENA STRONY METODYCZNEJ ROZPRAWY

Opiniowana rozprawa doktorska jest opracowaniem obejmujgcym czgs¢ studialng w
zakresie analizy dostepnego materiatu Zrodiowego zwigzanego z tematem oraz czgsc
eksperymentalng, ktéra dotyczy szerokiego zakresu badan wtasnych, zaréwno
laboratoryjnych, stanowiskowych i eksploatacyjnych. Analiza przytoczonych publikacii,
obowiazujacych Dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady Europy, norm i rozporzadzen
krajowych oraz stron internetowych w zakresie podjgtego do realizacji tematu dowiodta, ze
brak jest prac badawczych dotyczacych tak sformutowanego celu rozprawy. Dlatego tez
warto§é merytoryczna uzyskanych wynikow badan zastuguje na pozytywng oceng.

Calo$¢ opracowania, wraz z zatgcznikami i cytowang bibliografig, obejmuje 178 stron
skonfigurowanych w formacie obustronnego tekstu A5. Na poczatku pracy zamieszczono
kolejno streszczenie jej tresci w jezykach polskim i angielskim, spis tresci, wykaz
zastosowanych skrétéw i oznaczen oraz krotkie wprowadzenie w problematyke i zawarto$c¢
rozprawy. Praca jest podzielona na 8 rozdziatow, rozbudowanych w wigkszosci o kilka
podrozdziatéw $cisle zwigzanych z tytutem rozdziatu.

Rozdziat 1 zawiera charakterystyke produkcji i uszlachetniania biogazu, w ktorym
opisano proces fermentacji metanowej, czynniki wptywajgce na przebieg procesu fermentacji
oraz technologie uszlachetniania biogazu do biometanu. Mozliwo$¢ modyfikowania jakosci
otrzymanego biogazu jest istotna ze wzgledu na aplikacje do trakcyjnych silnikéw spalinowych.

W rozdziale 2 przedstawiono mozliwosci zastosowan paliwa metanowego, ze
szczegolnym uwzglednieniem jego wprowadzenia do zasilania silnikow spalinowych.
Scharakteryzowano w tym zakresie parametry fizyko-chemiczne wybranych paliw gazowych
pod katem ich przydatnosci do tego celu, biorac pod uwage sktad chemiczny substratow. ' Z
punktu widzenia zasilania silnikdw spalinowych poréwnano istotne dla ich prawidtowej pracy
takie parametry metanu oraz benzyny i oleju napedowego, jak m.in.. warto$¢ opatowa,
zapotrzebowanie powietrza na 1kg paliwa, granice palnoéci, temperature samozaptonu,
gesto$¢ w temperaturze 20°C i inne. Wiekszo$¢ parametrow potwierdzita, ze istnieja
potencjalnie duze mozliwosci zastosowania paliw metanowych lub z ich udzialem w
mieszankach z paliwami tradycyjnymi do zasilania silnikéw spalinowych. Znaczna czes¢ tego
rozdziatu dotyczy analizy materiatow Zrédiowych, wykorzystywanych w opisie, odnosnie

2



kierunkéw zrealizowanych i prowadzonych prac badawczych w zakresie mozliwosci zasilania
silnikow paliwem metanowym. W konkluzji tego rozdziatu Autorka podkresla, ze brak jest
opracowan i publikacji dotyczgcych wykorzystania nieoczyszczonego biogazu do zasilania
trakcyjnych silnikéw spalinowych, co w petni uzasadnia podjecie badan z tego zakresu w pracy
doktorskiej.

Podsumowanie czesci studialnej rozprawy, opartej na analizie dostgpnych materiatow
zrodtowych, zawarto w rozdziale 3. Biogaz bez oczyszczenia z dwutlenku wegla, na podstawie
oceny wiasciwosci fizyko-chemicznych, jak stwierdza Autorka, mogtby by¢ stosowany do
silnikéw ciggnikéw rolniczych. Z uwagi na brak dodatkowych kosztéow zwigzanych z zakupem
drogich instalacji uszlachetniajgcych biogaz do biometanu, takie rozwigzanie jest uzasadnione
bilansem ekonomicznym.

Biorac pod uwage wszystkie argumenty wynikajace z przeglgdu dostepnej literatury w
zakresie tematu pracy oraz analizy wymagan jakosciowych dla biometanu jako paliwa do
silnikéw spalinowych pojazdéw, Doktorantka w zakonczeniu tego rozdziatu formutuje
niezwykle istotne dla oceny merytorycznej rozprawy jej cele, zakres i dwie zasadnicze tezy.
Postawione do potwierdzenia tezy ujeto w sposob nastepujgcey:

Teza 1; Mozliwe jest sterowanie skiadem i ilodcig uzyskiwanego biogazu metodq
doboru substratéw | warunkéw jego wytwarzania, celem uzyskania
zwiekszonej ilosci produktu gazowego o stezeniu objetosciowym metanu
powyzej 60%,

Teza 2; Mozliwe jest zasilanie trakcyjnego dwupaliwowego silnika o zapfonie
samoczynnym biogazem zawierajgcym 50% v/v ditlenku wegla, bez
rozprezania silnika i bez spalania stukowego.

Dla weryfikacji sformutowanych tez przedstawiony zostat zakres prac badawczych do
realizacji, obejmujacy cztery zasadnicze punkty stanowigce cztery kolejne rozdzialy niniejsze;
rozprawy.

Pierwszym z nich jest rozdziat 4, w ktérym zawarto opis badan nad okresleniem wptywu
réznych surowcoéw na wydajno$¢ procesu fermentacji metanowej oraz jakos¢ uzyskanego
biogazu. Otrzymane wyniki przeprowadzonych eksperymentow wykazaty, ze istnieje
mozliwosé sterowania sktadem i iloscig pozyskiwanego biogazu w taki sposdb, ze mozna
otrzymaé zwiekszong iloé¢ produktu gazowego o stezeniu objgtosciowym metanu powyzej
60%. W ten sposéb potwierdzono pierwszg teze sformutowang w zatozeniach do osiggnigcia
celu rozprawy doktorskiej.

Rozdziat 5 dotyczy badan odnosnie okreslenia stopnia oczyszczania biogazu, ktore
przeprowadzono w Laboratorium Biogazowym Przemystowego Instytutu Motoryzacji w
Warszawie. Wykorzystujgc odpowiednig aparature i dedykowane do tych urzgdzen procedury
badawcze, do oczyszczania biogazu zastosowano metode absorpcji z barbotazem oraz
metode filtracji przez ztoze adsorbentu. Dla tych dwoch metod wyniki przestawiono w postaci
wykresow obrazujgcych zmiane stezen oczyszczanego biogazu z HaS i CO» z wykorzystaniem
roznych substancji (NaOH, glikol etylowy, etanoloamina, dietanoloamina — dla absorpcji z
barbotazem; ruda darniowa, wegiel aktywny — dla filtracji przez zloze adsorbentu). Najlepsze
wyniki spoérod przebadanych metod oczyszczania otrzymano dla absorpcji z barbotazem w
roztworze NaOH i etanoloaminy. Wymienione substancje umozliwiaty catkowite usuniecie HzS
oraz istotne obnizenie zawartosci COa.

W rozdziale 6 przedstawiono metodyke i wyniki badan na stanowisku hamownianym
silnika Cummins B6-T590, przystosowanym do dwupaliwowego zasilania (olej napgdowy,
biogaz). Opisano stanowisko badawcze i wykorzystang aparature do pomiarow i akwizycji
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danych oraz urzadzenia umozliwiajgce zasilanie dwupaliwowe i do identyfikacji stezen
gazowych sktadnikow spalin i czgstek statych. W podsumowaniu przeprowadzonych badan
silnikowych Autorka rozprawy stwierdza, ze zasilanie olejem napgdowym i metanem lub
biogazem o znacznej zawartosci dwutlenku wegla jest mozliwe, nawet gdy udziat metanu lub
biogazu o réznej kompozycji osiggnie zastgpienie 30% m/m dawki oleju napedowego.
Potwierdzajg to zamieszczone wyniki opracowane w formie wykresow, w tym m.in. przebiegi
cisnien czynnika roboczego w komorze spalania oraz wykresy indykatorowe dla roéznych
konfiguracji mieszanek paliw, obcigzen i predko$ci obrotowych silnika. W tych samych
uwarunkowaniach warto$ci wyjsciowych zaprezentowano poréwnanie stezen NOy, NO, CO,
HC i PM zawartych w wydalanych spalinach.

Wiasciwosci eksploatacyjne ciggnika Case MX135, z dwupaliwowym silnikiem Cummins
B6-T590, poddano ocenie w rozdziale 7. Przedstawiono metodyke badawczg oraz sposoéb
montazu, dziatania i zabudowy w ciggniku dwupaliwowego systemu zasilania. Dla przyjetych
zatozen odnosnie predkoéci obrotowej i obcigzenia opracowano mapy dawkowania biogazu o
okreslonym sktadzie (60% metanu, 40% dwutlenku wegla), przy czym maksymalna dawka
dozowanego biogazu wynosita 30% w odniesieniu do dawki oleju napedowego. Testy
eksploatacyjne prowadzono na terenie Wydziatu SIMR Politechniki Warszawskie] oraz
biogazowni Pawtéwko przynaleznej do przedsigbiorstwa rolnego Poldanor S.A. W podsu-
mowaniu tego rozdziatu stwierdzono, ze silnik zasilany mieszaning oleju napedowego i
biogazu przepracowat 200 motogodzin bez istotnych zauwazalnych usterek. Nie wystepowaty
trudnosci z jego uruchamianiem, nie stwierdzono spalania stukowego, nadmiernego
zadymienia oraz pogorszenia wiasciwosci fizyko-chemicznych oleju silnikowego.

Podsumowanie catosci rozprawy doktorskiej i sformutowane wnioski zawarto w roz-
dziale 8. Wnioski podzielono na dwie grupy, stosownie do postawionego celu pracy, dla
potwierdzenia tez przedstawionych w zakorczeniu rozdziatu 3. Dla uzasadnienia zatozonych
efektow tezy 1 przedstawiono argumenty w dwoch rozbudowanych punktach, wykazujgc, ze
mozliwym jest sterowanie sktadem i iloscig biogazu metodg doboru substratow i technologia
procesu wytwarzania tak, aby pozyskac ilos¢ produktu gazowego o stezeniu objetoSciowym
metanu powyzej 60%. Teze 2, wedtug Doktorantki, potwierdzajg cztery rozbudowane punkty
odnoszace sie do wynikéw badan stanowiskowych i eksploatacyjnych, ktére dowodza
mozliwosci zasilania silnika o zaptonie samoczynnym w systemie dwupaliwowym biogazem o
zawartoéci do 50% v/v dwutlenku wegla, bez ingerencji w jego strukturg konstrukcyjng
(rozprezenie komory spalania) oraz korekte katow wyprzedzenia samozaptonu (spalanie
stukowe).

Do zasadniczej cze$ci rozprawy dotgczono spis rysunkow (86), spis zdjec (27), spis tabel
(27) oraz wykaz bibliograficzny wykorzystanego w pracy materiatu zrodtowego (281),
zawierajgcego pozycje zwarte, publikacje w czasopismach krajowych i zagranicznych, referaty
opracowane w materiatach konferencyjnych, normy, rozporzgdzenia i dyrektywy RP i UE oraz
informacje internetowe. Przytoczone pozycje sg opracowaniami w wiekszosci wydanymi w
ostatnich latach, co dowodzi aktualno$ci podjetej problematyki w pracy doktorskiej.

Biorac pod uwage ukiad catosci rozprawy i strukturg podziatu tresci na poszczegolne
rozdziaty i podrozdziaty uwazam, ze metodycznie jest to konstrukcja w wiekszosci poprawna i
spetnia wymagania prac doktorskich w dyscyplinach technicznych. Mam jednak drobne uwagi
w tym zakresie i sgdze, ze pominigcie rozdziatu 1 w tresci pracy z pewnoscig nie wptynetoby
na jej warto$¢ merytorycznag. Charakterystyka produkgji i uszlachetniania biogazu w sposéb
posredni jest zwigzana z tytutem rozprawy, a opis procesdw i czynnikéw wptywajgcych na
przebieg fermentacji metanowej substratow biogazu miesci si¢ w kategoriach zachodzgcych
proceséw chemicznych, wykraczajgcych poza dyscypling Budowa i Eksploatacja Maszyn.
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Uwage do struktury podziatu pracy na rozdziaty wnosze rowniez odnos$nie sformutowanego
celu, zakresu i tez rozprawy, znajdujacego si¢ na koncu rozdziatu 3, bez zadnej specyfikagji
cyfrowej zaznaczonej w spisie treéci. Po wnikliwej analizie Autorskiej aktualnego stanu
zagadnienia dotyczgcego problematyki pracy, opracowanego na podstawie dostgpnego
materiatu zrodtowego, w kolejnym, ale osobnym rozdziale formutuje sie dopiero cele, zakres i
tezy rozprawy, ktore sg niezwykle wazne w tego typu opracowaniach naukowych ze wzgledu
na ocene merytoryczna.

3. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY | UWAGI SZCZEGOLOWE

Rozpatrywany w recenzowanej rozprawie doktorskiej problem badawczy dotyczy oceny
i weryfikacji mozliwosci zastosowania biogazu rolniczego do dwupaliwowego zasilania silnika
pracujgcego w ciggniku rolniczym. Jest to wazny problem w obliczu sukcesywnego
wyczerpywania sie zasobdw paliw ropopochodnych i ich destrukcyjnego oddziatywania na
srodowisko przyrodnicze w postaci generowanych toksycznych sktadnikéw w procesach
spalania. Wykorzystanie biogazu w ciggnikach i samobieznych maszynach rolniczych jest tym
bardziej uzasadnione, ze mozliwym jest wytwarzanie tego rodzaju paliwa w lokalnych wiejskich
biogazowniach. Dlatego tez uwazam, ze podjecie tej tematyki do opracowania, spetniajgce;
kryteria pracy naukowej, jest wazne i wnosi dodatkowg wiedze poznawczg odnoénie aplikagji
paliw alternatywnych.

Biorac pod uwage warto$¢ merytoryczng i aspekt naukowy rozprawy oraz mozliwosé
praktycznego wykorzystania wynikéw badan, za istotne walory opracowania nalezy uznac:

e rzeczowa i wyjatkowo wnikliwg analize stanu wiedzy z zakresu problematyki pracy
przedstawiong w rozdziale 2, o czym $wiadczy wykorzystanie 281 pozycji materiatu
zrodtowego przytoczonego w bibliografii,

o przeprowadzenie kompleksowych badan dotyczgcych wptywu wybranych surowcow
roznego pochodzenia na sktad chemiczny i ilo$¢ wytwarzanego biogazu,

e zrealizowanie badan dotyczgcych okreslenia stopnia oczyszczania biogazu z
zastosowaniem metody absorpcji z barbotazem dla réznych substancji oraz metody
filtracji przez ztoze wybranego adsorbentu,

o wykonanie badan silnika Cummins B6-T590 zasilanego dwupaliwowo na stanowisku
hamownianym dla réznych konfiguracji mieszanek paliw, obcigzen i predkosci
obrotowych, z zastosowaniem biogazu o duzej zawarto$ci dwutlenku wegla (30 i 40%
CO.), w zakresie identyfikacji wykresu indykatorowego oraz stgzen sktadnikéw
toksycznych w splinach (NOy, NO, CO, HC i PM),

o przeprowadzenie badan trakcyjnych ciggnika z przedmiotowym silnikiem dla oceny
wybranych wtasciwosci eksploatacyjnych, w tym predkosci i przyspieszen chwilowych,
zdolnosci do uruchamiania, ewentualnego spalania stukowego oraz wtasciwosci fizyko-
chemicznych oleju silnikowego,

o pozyskanie wiedzy o charakterze poznawczym, ktéra w wielu fragmentach
zrealizowanych badan i uzyskanych wynikow posiada wartos¢ aplikacyjng i otwiera
perspektywe dla kontynuowania prac teoretycznych i eksperymentalnych w zakresie
wykorzystania biogazu do napedu trakcyjnych silnikow spalinowych.

W tak obszernym materiale badawczym i zaprezentowanych wynikach, nie jest mozliwe
unikniecie pewnych btedow i niejasnosci, ktére nasuwajg si¢ w trakcie czytania pracy.
Skomentowania i wyjasnienia przez Doktorantke, wedtug mojej opinii, wymagajg nastepujgce
watpliwosci:



o zakres badan stanowiskowych dla réznych wariantéw skonfigurowanych mieszanek
oleju i biogazu nie obejmowat wyznaczenia istotnych parametrow uzytkowych silnika,
tzn. momentu obrotowego i mocy; wyznaczenie charakterystyki zewnetrznej w petnym
zakresie predko$ci obrotowej datoby petny obraz zmian tych wielkosci,

e badania eksploatacyjne dotyczyly wytacznie wybranych parametréw trakcyjnych, wcale
nie reprezentatywnych dla ciggnika rolniczego; czy nie byto mozliwo$ci przeprowadzenia
badan dla wybranej pracy polowej tym ciggnikiem (np. orki)?

e podany koszt wytwarzania biogazu w gospodarstwie dysponujacym biogazownig z
dostepem do wiasnych substratow wynosi 0,00 PLN/m®, z czego wynika tak
ekonomiczna kalkulacja?

e w tresci pracy nie podano danych techniczno-eksploatacyjnych standardowego silnika
wykorzystywanego do badan typu B6-T590, zasilanego olejem napedowym; stad brak
odniesienia do waloréw uzyskanych w postaci wynikéw badan przy zasilaniu
dwupaliwowym.

Czytajac tekst rozprawy wystepujg btedy stowne, gramatyczne, stylistyczne i
interpunkcyjne, np.:

o str.3; cytat: ,Praca sktada sie z czesci literaturowej oraz badawczej’; bytoby poprawniej
... z czesci dotyczgcej analizy literaturowe;j...",

e str.16; cytat: ,Biogaz moze produkowany...”; raczej ,...moze by¢ produkowany”,

e sir.23; cytat: ... biomasy opornej na procesy biodegradaciji...”; raczej ,... odpornej ...”,

e str.23; cytat: ,Nie mniej istotnym...”; piszemy razem ,niemniej’,

e str.40: zakresy podawanej sprawnosci energetycznej wybranych silnikow: (65%+92%),
(73%+90%), (85%+90%); chyba poprawniej (65+92%), (73+90%), (85+90%),

o str.45; opis w tekscie dotyczy tabeli 13 a nie 14,

e str.50; cytat: ,...w porownaniu do Renaulta Clio..."”; chyba Renault Clio,

o str.59; cytat: ,...ze zbiornikiem wyréwnawczym o pojemnosci 5dm?, wypetniong tym
samym roztworem...”; chyba ,wypetnionym”,

e str.84; cytat: ,wysokociénieniowe (20MPa bar)...”; co to za jednostka?

o sir.84; oznaczenie silnika w tekscie B6-T590, a pod rysunkiem 34 6T-590; nalezy unikac
takich btedow,

o str.128; cytat: ,...oceny stopnia zanieczyszczenia silnika oraz jego elementow silnika”;
chyba o jeden silnik za duzo?
Uwaga ogdélna; Autorka uzywa zbyt czesto znakow interpunkcyjnych, gtoéwnie
przecinkow, co nie zawsze w kontekscie tresci zdania jest wymagane; w opracowaniach
zwartych o charakterze naukowym traktujemy najczescie; zdjecia jako kolejne numery
rysunkow.

Biorgc pod uwage znaczng objeto$¢ pracy, w ktorej wystepuje duza ilos¢ wynikéw badan
opracowanych w formie tabel i wykresow oraz tresci z uzyciem stownictwa przynaleznego
nomenklaturze specyficznej dla biogazoéw, wymienione powyzej niejasnosci merytoryczne i
btedy szczegotowe absolutnie nie rzutujg na ogdinie pozytywng wartos¢ rozprawy. Moim
zamierzeniem byto wskazanie Doktorantce na pewne obowigzujgce wymagania, ktére moze
wykorzysta¢ w przysziej pracy naukowej. Wiele z wymienionych ocen i uwag majg charakter
dyskusyjny, do ktorych Autorka bedzie miata okazjg sig odnie$¢ podczas publicznej obrony.
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Autorka rozprawy doktorskiej podjeta sie waznego i ambitnego zadania, ktore z
oczywistych wzgleddw nie wyczerpuje problematyki zasilania dwupaliwowo ttokowych silnikéw
spalinowych, gdzie jednym ze sktadnikow mieszaniny jest biogaz. Jako odnawialne
alternatywne zrédfo energii w stosunku do paliw ropopochodnych, biogaz zastuguje na uwage,
zwtaszcza do napedu ciggnikéw i maszyn rolniczych, poniewaz w warunkach wiejskich, w
duzych gospodarstwach rolnych, istnieje mozliwo$¢ budowy lokalnych biogazowni z uwagi na
dostep do pozgdanych w tym celu substratow.

Parlament Europejski i Komisja Europejska planujg, aby juz w roku 2020 udziat
odnawialnych Zzrédet energii w ogélnym bilansie energetycznym krajow Wspoinoty
Europejskiej wynosit ok. 20% brutto. Przetomowym powinien by¢ rok 2050, w ktérym wedtug
przewidywan i zalecen wymienionych instytucji, prawie catkowite pokrycie zapotrzebowania
na energie elektryczng ma pochodzi¢ ze zrédet odnawialnych (woda, wiatr, stonce, biomasa).
W $lad za zrodtami do produkcji energii elektrycznej, powinno sie zmierza¢ rowniez do
wykorzystania paliw pochodzgcych z biomasy do roznych dziedzin gospodarki, w tym do
aplikacji w $rodkach transportu.

Opracowana praca doktorska wpisuje sig¢ z pewnoscig w prorozwojowe tendencje
poszukiwania alternatywnych zrédet energii do $rodkéw transportu i roznego rodzaju maszyn
roboczych napedzanych silnikami spalinowymi. Nalezy podkresli¢, ze z przyjetych zatozen i
sformutowanych tez pracy, ktére zostaly potwierdzone, Doktorantka wywigzata sie w sposob
poprawny. Wykazata sie wiasciwym sformutowaniem problemu badawczego i umiejetnoscig
prowadzenia skomplikowanych eksperymentow rzeczywistych. Metodologie realizacji badan
oraz interpretacje i wnioskowanie na podstawie uzyskanych wynikow uwazam za
przekonywujgce. Swiadczy to o kompetencjach Autorki rozprawy do samodzielnego
prowadzenia badan i wskazuje na jej znaczng wiedze w prezentowanej problematyce.

Reasumujac wyrazam opinie, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marleny
Owczuk nt. ,Ocena mozliwoéci zastosowania biogazu rolniczego do zasilania
dwupaliwowego silnika ciagnika rolniczego”, w rozumieniu Ustawy ,,0 stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” (Dz. Ustaw
Nr 65 z dnia 14 marca 2003r.) wraz ze zmianami z dnia 03 pazdziernika 2014r., spetlnia
wymagania do ubiegania si¢ o stopient naukowy doktora nauk technicznych w
dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn.

Niniejszym rekomenduje Radzie Wydziatu Samochodéw i Maszyn Roboczych
Politechniki Warszawskiej przyjecie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pani mgr inz.
Marleny Owczuk do publicznej obrony.




