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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Ebrahima Nadimi Karamjavana

pt. ,,Experimental and numerical study on ammonia fueled compression
ignition engine”

opracowana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria Srodowiska
Goérnictwo i Energetyka Politechniki Slaskiej

Recenzowana rozprawa ma objeto$¢ 97 stron i zawiera 6 rozdziatdw oraz wykaz
publikacji stanowigcych podstawe rozprawy, spis skrotow, spis rysunkéw, bibliografie (29
pozycji), streszczenie oraz dodatek zawierajgcy petne teksty czterech publikacji
stanowigcych podstawe rozprawy. Struktura ocenianej rozprawy doktorskiej opartej o
publikacje jest prawidtowa, zawiera krotki wstep, motywacije podjecia tematu, cele badawcze,
zakres pracy, syntetyczne omowienie publikacji oraz wnioski. Wszystkie cztery publikacje sg
wielo-autorskie (od 4 do 6), ale Doktorant jest we wszystkich pierwszym autorem i, zgodnie z
zawartg w pracy deklaracjg, ma w nich dominujgcy wktad merytoryczny i wykonawczy. Jeden
artykut jest opublikowany w prestizowym czasopismie Energy (200 pkt. MEIN), pozostate trzy
w czasopismach zagranicznych o srednim prestizu (po 100 pkt. MEIN)

1. Wybér tematu rozprawy

Temat rozprawy zostat wybrany bardzo dobrze. Autor zajgt sie interesujgcym i
aktualnym problemem wykorzystania amoniaku jako gtéwnego paliwa w silnikach o zaptonie
samoczynnym, z biodieslem lub dieslem jako paliwem pilotujgcym.

Wzrost emisji gazéw cieplarnianych i ich wptyw na zmiany klimatyczne wymagajg
pilnego ograniczenia wykorzystania paliw kopalnych w silnikach spalinowych. Silniki te sg
zrodtem emisji CO,, NOx, HC, PM i CO, ktére majg negatywny wptyw na zdrowie ludzkie i
Srodowisko. Alternatywne paliwa bezemisyjne, takie jak amoniak, oferujg potencjalne
rozwigzanie problemu. Amoniak jest atrakcyjny ze wzgledu na swoje wtasciwosci jako nosnik
wodoru i posiada dobrze rozwinietg infrastrukture produkcji i dystrybucji, co czyni go
potencjalnym zamiennikiem paliw kopalnych, szczegdlnie w pojazdach ciezarowych,
drogowych, rolniczych, kolejowych i morskich.

Celem recenzowanej pracy byto badanie mozliwosci wykorzystania amoniaku jako
alternatywnego bezweglowego paliwa do silnikow o zaptonie samoczynnym.

Uwazam wybér tematu recenzowanej rozprawy doktorskiej za trafny, aktualny i
innowacyjny. Wiedza i doswiadczenia zebrane w trakcie prac nad rozprawg moga byc¢
przydatne w praktyce.



2. Zawartos¢ rozprawy

Rozprawa jest zwiezta i sktada sie z rozdzialu wstepnego przedstawiajgcego tto
problematyki, motywacje autora i cele pracy oraz czterech gtéwnych rozdziatéw
odpowiadajgcych czterem opublikowanym artykutom naukowym, ktoére syntetycznie opisujg
eksperymentalne i numeryczne badania nad silnikami zasilanymi amoniakiem

Rozdziat drugi opisuje modyfikacje jednocylindrowego silnika o zaptonie
samoczynnym z wtryskiem amoniaku do kanatu dolotowego oraz wtryskiem biodiesla jako
pilotujgcego paliwa zaptonowego. Przeprowadzone badania obejmowaty ocene wptywu
roznych proporcji amoniaku i biodiesla na osiagi silnika i emisje sktadnikow spalin. Do badan
zbudowano stanowisko badawcze z zaawansowanym systemem pomiarowym, ktory
umozliwiat doktadne monitorowanie parametréw pracy silnika.

W rozdziale trzecim Doktorant przedstawit model 1D do analizy osiggéw silnika o
zaptonie samoczynnym zasilanego amoniakiem. Model te pozwolit na szczegdtowe zbadanie
wptywu réznych proporcji amoniaku do dawki pilotujgcej diesla pod katem emisji spalin i
0siggoéw silnika.

Rozdziat czwarty dotyczy wtrysku bezposredniego cieklego amoniaku z pilotujgcym
wtryskiem biodiesla. Badano wptyw czasu wtrysku amoniaku oraz udziatu energii amoniaku
(AES) na spalanie, emisje i osiagi silnika. Wyniki badah eksperymentalnych i symulacyjnych
CFD pozwolity na okredlenie optymalnego czasu witrysku amoniaku. Symulacje CFD
dostarczyty szeregu cennych informacji na temat interakcji miedzy strumieniami paliwa oraz
efektu chtodzenia wywotanego przez wirysk amoniaku.

Rozdziat pigty koncentruje sie na badaniu wptywu konfiguracji wtryskiwaczy biodiesla,
czasu wtrysku oraz liczby dysz na osiggi, spalanie i emisje silnika Cl z podwdjnym wtryskiem
amoniaku i biodiesla. Ze wzgledu na matg mase wtryskiwanego biodiesla, rozne konfiguracje
dysz wiryskiwacza zostaty zmodyfikowane przy uzyciu technik spawania laserowego.
Badania eksperymentalne i symulacyjne wykazaty, ze zmniejszenie liczby otworow
wtryskiwacza poprawia proces wtrysku i spalania, a takze redukuje szkodliwe emisje.

Rozdziat sz6sty zawiera podsumowanie pracy, wnioski i rekomendacije.

3. Ocenarozprawy

Zamierzony przez autora cel rozprawy wymagat zaprojektowania planu badan
stanowiskowych, zbudowania i uzycia stanowiska laboratoryjnego, przeprowadzenia licznych
ztozonych testow silnikowych oraz przeanalizowania i opracowania wynikow. Cel
eksperymentalny zostat w petni osiggniety i uzyskane wyniki doswiadczalne stanowig
wartosciowy i oryginalny dorobek naukowy autora.

Praca zawiera takze zaawansowane symulacje numeryczne 1D i CFD procesow
wtrysku i spalania w silniku o zaptonie samoczynnym.

Plan realizacji badan zostat prawidlowo opracowany. Poszczegolne czesci sktadowe
pracy =zostaly zaprezentowane w sposob logiczny i czytelny. Zaréwno analiza
poszczegolnych problemow jak i wyciggane wnioski sg prawidtowe.

Uzyskane wyniki potwierdzajg przyjetg teze pracy, tzn. wskazujg, ze amoniak moze
by¢ skutecznym i ekologicznym zamiennikiem dla tradycyjnych paliwa kopalnych, pod
warunkiem optymalizacji procesow spalania i konfiguracji wtryskiwaczy.



Praca dostarcza szeregu wartosciowych, oryginalnych wynikbw pomiarowych i
interpretacji zjawisk, bedacych rezultatem solidnej i wytrwatej pracy naukowej. Autor
zastosowat standardowe, ale odpowiednie metody badawcze, i wydaje sie, ze wydobyt
wszystkie informacje zawarte w wynikach. Dyskusja wynikow jest pogtebiona i poprawna.

Rozprawa napisana jest dobrym jezykiem angielskim, z poprawng terminologig
naukowo-techniczng. Jest zwiezta i konkretna.

Oceniam  pozytywnie  postawienie  problemu  badawczego,  metodologie
przeprowadzonych badan oraz analize i interpretacje ich wynikéw. Rozprawa oprécz
waloréw naukowych ma duzg wartos¢ praktyczna.

Oceniana rozprawa doktorska jest oryginalna i wartosciowa merytorycznie ze
wzgledu na wnikliwg analize eksperymentalng i numeryczng waznego zagadnienia zasilania
amoniakiem silnika ttokowego o zaptonie samoczynnym z pilotujacg dawkg biodiesla.

Uzyskane wyniki badan stanowig cenny wkiad w rozwdj technologii napedow
ekologicznych, co ma kluczowe znaczenie w kontekscie globalnych dziatan na rzecz ochrony
klimatu. Rekomendacje na przyszto$¢ obejmujg dalsze badania nad réznymi konfiguracjami
wtryskiwaczy oraz badanie wptywu podziatu wtrysku paliwa na emisje i osiggi silnika.

W mojej opinii najwiekszg wartos¢ naukowg maja:

¢ modyfikacje jednocylindrowego silnika ttokowego o zaptonie samoczynnym w
celu umozliwienia wtrysku gazowego amoniaku do kolektora dolotowego oraz
bezposredniego wtrysku ciektego amoniaku do cylindra;

e wykazanie, ze zastosowanie amoniaku jako gtéwnego paliwa w silniku ZS z
pilotujgcg dawkag biodiesla znaczgco redukuje emisje CO,, ale generuje
wyzszy poziom emisji NOx, co wymaga optymalizacji parametréw wtrysku;

e opracowanie zwalidowanych modeli numerycznych 1D i 3D CFD, ktore
umozliwiajg dokfadne symulacje wtrysku i spalania amoniaku w silniku i
przewidywanie temperatur i emis;ji;

o wykazanie, ze optymalizacja parametrow wtrysku amoniaku i biodiesla moze
znaczgco poprawic osiagi silnika i zredukowaé emisje.

4. Pytania i uwagi szczegotowe

1. lIstotnym niedociggnieciem rozprawy jest brak solidnego przeglagdu stanu wiedzy na
temat wykorzystania amoniaku jako paliwa silnikowego i usytuowania na tym tle
celéow naukowych rozprawy. Skrétowe z koniecznosci przeglady literatury zawarte we
wstepach publikacji autora czesciowo to rekompensuja, ale nie w peni.

2. str.9 —rosngca dawka NH; obniza temperature, a jednoczesnie rosnie emisja NO, jak
to wyjasni¢ w Swietle mechanizmu termicznego Zeldovicha?;

3. str.13 — mechanizm Zeldovicha zostat opracowany przez Zeldovicha, nie przez
Pattasa i Hafnera, ktérzy go zastosowali;

4. str. 14 — ,Figure 3.3 illustrates the approximation of a heat release profile of a diesel
engine using a vibration function” — co to za funkcja i na czym polega ta
aproksymacja?



5. str. 18 — “The test was carried out to determine the maximum diesel that can be
replaced with ammonia” — czegos tu brakuje w zdaniu;

6. str. 18 — predkos¢ spalania laminarnego mieszaniny NHs-pow. jest mata (8 cm/s),
dlaczego ze wzrostem udziatu amoniaku czas spalania zmniejszat sie?

7. str. 18 — ,changed the combustion mode from diffusion combustion in pure diesel
operation to premixed combustion in dual fuel mode” — to nie jest prawda, skad te
spekulacje, jakie sg na to dowody badawcze?

4. Usterki edytorskie

1. str. XVII — skréty powinny by¢ utozone alfabetycznie;
2. str. 1 - coto jest ,sociometric mixture™?

3. bibliografia — troche bataganu, raz inicjat imienia, potem petne imie, w niektorych
pozycjach brak numeru voluminu i stron

5. Wniosek koincowy

Wymienione uwagi szczegotowe i edytorskie majg pomijalne znaczenie i nie wptywaja
na wysokg ocene rozprawy.

Oceniana rozprawa doktorska stanowi znaczgcy wkfad naukowy w rozwdj technologii
ekologicznych zrodet energii, szczegodlnie w kontekscie zastosowania amoniaku jako paliwa
w silnikach spalinowych. Dzigki szczegétowym badaniom eksperymentalnym i
numerycznym, praca ta dostarcza szeregu cennych informacji na temat optymalizaciji
proceséw spalania i wirysku paliwa, co jest kluczowe dla dalszego rozwoju ekologicznych
technologii silnikowych.

Praca jest dobrze napisana i dowodzi duzej wiedzy i samodzielnosci badawczej
doktoranta. Istnieje mozliwos¢ dalszego rozwoju zaproponowanej koncepcji oraz po
spetnieniu szeregu wymagan takze wdrozenia do praktyki eksploatacyjne;.

Podsumowujgc stwierdzam, ze autor sformutowat oryginalny i aktualny problem
naukowy, przeprowadzit wtasne oryginalne badania doswiadczalne i numeryczne na
podstawie ktorych sformutowat wartosciowe naukowo wnioski.

Doktorant wykazat opanowanie warsztatu naukowego i umiejetnoS¢ prowadzenia
samodzielnych dos$wiadczalnych i numerycznych badan naukowych, analizy wynikéw i
wnioskowania. Doktorant posiadt umiejetnos¢ pisania rozprawy naukowej z jasno
sformutowanym tytutem, celem, tezg i zakresem pracy oraz zwieztym, przejrzystym i
precyzyjnym opisem metodologii badan i wynikow.

Reasumujgc, uwazam, ze rozprawa, lokujgca sie tematycznie w dyscyplinie naukowej
inzynieria $rodowiska, goérnictwo i energetyka, spetnia, co do zakresu, nowosci i jakosci
naukowej, wymagania obowigzujgcej Ustawy o stopniach i tytutach naukowych i stawiam
wniosek 0 dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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