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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejsza opinia zostala opracowana w zwigzku z postgpowaniem habilitacyjnym
dr. inz. Zbigniewa Stepnia, zgodnie z pismem Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutow
(BCK-VI-L-7264/17), na zlecenie Pana Dzickana Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Krakowskiej (pismo nr L. dz. M.00.520.276/2017). Przedmiotem oceny sg osiagnig¢cia
naukowe 1 istotna aktywnos$¢ naukowa wraz z monografig pt. ,,Systemy filtracji spalin do
samochodowych silnikéw z zaplonem samoczynnym — problemy regeneracji filtréw”.

2. OCENA DOROBKU NAUKOWO-BADAWCZEGQO, ORGANIZACYINEGO
I DYDAKTYCZNEGO

2.1. Podstawowe dane o Habilitancie

Habilitant (lat 59) ukoficzy! studia na Wydziale Transportu Politechniki Slaskiej.
W roku 1985 obronit, na Wydziale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej, prace doktorska
pt. ., Wplyw wielodyszowego dozownika paliwa w gazniku o stalym podcis$nieniu na jako§é
tworzenia mieszanki w silnikach spalinowych” (promotor: prof. dr hab. inz. Bronistaw
Sendyka). Od chwili ukonczenia studidéw doktoranckich, po odbyciu stuzby wojskowe],
podjal prace zawodowa w Centrum Uczelniano-Przemystowym na stanowisku konstrukiora.
Po kilku latach znalazt zatrudnienie w Instytucie Technologii Nafty. Obecnie pracuje na
stanowisku adiunkta w Instytucie Nafty i Gazu ~ Panstwowym Instytucie Badawczym.

W swojej karierze naukowej Habilitant zajmowal sie m.in. zagadnieniami zwigzanymi
z wptywem paliw na niekorzystne zjawiska wystepujace podczas uzytkowania ttokowych
silnikdw spalinowych oraz z mechanizmami tworzenia osadéw w tych silnikach. Prowadzit
t liczne badamia nad wpltywem biokomponentéw I ME (Fatty czid N hyl $) na
tworzenie si¢ osadéw i funkcjonowanie aparatury wiryskowej, a takze nad wplywem paliw
bioetanolowych na parametry eksploatacyjne 1 ekologiczne silnikow spalinowych oraz
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bilno$¢ mieszanin benzyna-etanol.

W dalszej kolejnosct dr inz. Zbigniew Stepien zajgl sie mechanizmami tworzenia
czastek statych w silnikach o zaptonie samoczynnym, systemami filtracji gazow wylotowych,
w tym w szczegdinoscl regeneracig filtréw DPF (Diesel Particulate Filter) oraz emisja wtéma
. 1 wystgpyjaca w wyniku regeneracji. W efekcie przeprowadzonych prac Habilitant
« ublikowal w 2016 roku monografie pt. ,Systemy filtracji spalin do samochodowych
silnikdw z zaptonem samoczynnym — problemy regeneracji filtrow DPF™.

z.2. Ocena monografii

Uwagi ogdlne

Silmik spalinowy w swojej blisko 150-letniej historii byl obiektem cigglych
modernizacji. W efekcie stal sie jedng z najbardziej niezawodnych maszyn jaka zbudowat
czlowiek, a niewatpliwie jest najbardziej sprawnym silnikiem cieplnym. Jednym z obszarow
prac badawczych jest obecnie doskonalenie proceséw cieplnych zachodzacych w silniku,
prowadzacych do zwi¢kszenia sprawnosci cieplnej 1 zmniejszenia jego toksycznosci spalin.
Zagadnieniu temu poswieca sig¢ bardzo duzo uwagi, co wymuszajg ciggle ograniczenia

1utéw przez miedzynarodowe normy dotyczace emisji spalin. Zagadnienie ochrony
srodowiska jest traktowane w wymiarze globalnym i z tego powodu ograniczeniami
ekologicznymi obejmowane s3 coraz to nowe grupy silnikéw 1 ich zastosowan.

Przedstawiona do oceny monografia dotyczy bardzo waznego 1 ciagle aktualnego
problemu ochrony érodowiska i juz na wstepie warto podkreslié, ze Autor podjai niezwykle
wazny temat 1 bardzo ambitny zamiar przedstawienia opracowania, dotyczacego wybranych
zagadnien ograniczania emisji toksycznych skiadnikéw spalin silnikéw spalinowych.

Oceniana monografia jest préba syntezy, uogélnienia 1 poszerzenia dotychczasowego
stanu wiedzy o zagadmienia dotyczace problemdw regeneracii filtrow czastek stalych
stosowanych w ukiadach wylotowych silnikéw o zapionie samoczynnym. Zagadnienia te

nowig bardzo istotne i aktualne zadania w zakresie projektowania filtrow czgstek statych

sowanych w pojazdach z silnikami o ZS. Prezentowane w opracowaniu badania modelowe
1 eksperymenty laboratoryjne dostarczajg wiele oryginalnych i naukowo warto$ciowych

‘ormacji przydatnych dla poprawienia sprawnosci dzialania filtrow. Podjecie tych
zagadnieri przez Autora monografii jest uzasadnione. Opiniowane opracowanie, oprocz
wartoscl naukowych, ma szeroki zakres wartosci utylitarnych.

Zalety monografii

1.  Opracowanie autorskiej metody regeneracji filtréw czastek stalych wykorzystujace)
regeneracj¢ aktywng i pasywng z FBC (Fuel Bome Catalyst). Zaleta metody jest
mozliwos¢ zastosowania do silnikéw HDV starszej generacji, jako doposazenie
ograniczajace emisje PM (tzw. retrofitting). Opracowana metoda moze mie¢ szerokie
zastosowanie. Autor jako zastosowanie opracowane] technologii wskazuje silniki
pojazdéw samochodowych (ciezarowe, autobusy), jednak mozliwe wydaje si¢ takze
zastosowanie do silnikow pojazdow o zastosowaniach pozadrogowych (NRMM —
Non-Road Mobile Machinery). Metoda regeneracji bazuje na opracowanym
katalitycznym dodatku do paliwa FBC wspomagajacym pasywna regeneracje filtrow
DPF. Ponadto opracowano technologie¢ wytwarzania dodatkow FBC zawierajacych

l or dodatk stos aiem innych zwiazkdéw: 1 | potasu, kobaltu.
Efektywnos¢ opracowane) metody regeneracji filtra DPF z wykorzystaniem dodatku
FBC zostala potwierdzona wynikami badan eksploatacyjnych autobuséw miejskich oraz
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badaniami wg bardzo rygorystycznych procedur VERT. Nalezy podkreslié, ze
opracowana autorska metoda regeneracji speinia wymagania VERT.

Przeprowadzono badania wybranych wiasciwoscl fizykochemicznych 1 strukturalnych
dodatkéw FBC. Badania te dostarczyly cennych informacji na temat fizykochemicznych
wlasciwosei  struktury zsyntezowanych dodatkéw FBC, m.in.: powierzchnt
i porowatosci, budowy mikrostruktury, wielkosci czastek. Wyniki badan pozwolily
wnioskowaé jak wilasciwosei fizykochemiczne katalitycznych dodatkéw wplywajg na
efektywnos¢ utleniania sadzy.

Opracowana technologia regeneracji DPF ma potencjat aplikacyjny. Opracowana
metoda regeneracji filtrow DPF moze by¢ zastosowana do szerokiej grupy pojazdow
o zastosowaniach drogowych 1 pozadrogowych bez koniecznodci istotnych zmian
budowy 1 konstrukcji eksploatowanych silnikdw.

Autor przeprowadzil bardzo obszerna analize rozwigzan systemow filtracji gazow
wylotowych silnikéw ZS. Analiza ta detyczy zaréwno budowy, jak i sposobow
regeneracji. Nalezy podkreslié, ze w analizie te] uwzgledniono wigkszo$¢ obecnie
spotykanych rozwiazan. Przeprowadzona analiza charakteryzuje si¢ obszernymi
opisami 1 bogatym materiatem graficznym. Cenng cz¢scia przeprowadzonych analiz jest
rozdziat w ktdérym opisano typowe, najczesciej spotykane uszkodzenia filtréw DPF.

Uwagi krvtyczne, niektére o charakterze dyskusyinym

1.

(e

Tytut pracy sugeruje, ze dotyczy oma systemow filtracji silnikéw samochodowych
(LDV), natomiast gtowna czes$é pracy, badawcza, dotyezy silnikéw HDV, stosowanych
w autobusach miejskich 1 pojazdach o zastosowaniach pozadrogowych (Liebherr).

W rozdziale 4.3.3. przedstawiono wyniki badan silnikowych wplywu dodatkéw FBC na
proces regeneracji filtra DPF. Badaniom 1 analizie poddano kilka dodatkéw. Oceny
procesu regeneracji filtra dokonano tylko na podstawie dwoch parametrow: ci$nienia
1 temperatury przed DPF. Wyniki takich badan nie daja pelnej informacji o regeneracj
w filtrze DPF. Pomiar ciénienia i temperatury przed DPF umozliwia tylko okreslenie
chwili rozpoczecia regeneracji oraz czasu jej trwania. W celu uzyskania pelngj
informacj¢ nt. regeneracji, efektywnodci tego procesu, powinny by¢ wykonane badania
emisji PM. W rozdziale 4.1.2 Autor opisuje aparature¢ badawcza wykorzystang do
badan, wsrod ktorej jest urzadzenie do pomiaru PM i zadymienia spalin (AVL Smart
Sampler i dymomierze AVL DiGas 1 AVL 4158), ale w dalszej czesci pracy brakuje
wynikéw pomiaréw uzyskanych za pomoca tych urzadzen. Niewatpliwie takie wyniki
wzbogacilby material badawczy 1 umozliwily dokladniejszg oceng wplywu dodatkow
FBC na regeneracje DPF. Ponadto, interesujacym uzupelnieniem bylyby wyniki
pomiardw PN. Wyniki pomiardw emisji PM, a takze PN, sg tylko w ograniczonym
zakresie, dla dwéch wybranych dodatkéw w rozdziale 4.5., w ktérym opisano badania
certyfikacyjne dodatkow wg wymagan i procedury VERT.

Réwniez w odniesieniu do badan filtréw DPF zamontowanych w autobusach miejskich
(retrofitting) oceny dziatania systemdow dokonano tylko na podstawie pomiardéw
ci$nienia i temperatury przed DPF. W tym przypadku réwniez badania emisji PM
niewatpliwie bylby interesujagcym uzupelieniem. Badania te powinny by¢ wykonane
w rzeczywistych warunkach eksploatacji, z wykorzystaniem aparatury PEMS (Portable
Emission Measurement System), zgodnie z najnowszymi tendencjami badan emisji
zwigzkéw toksycznych spalin. Wyniki tak przeprowadzonych badan pozwolitby na
jednoznaczng ocene efektywnosci dziatania opracowanego systemu regeneracji DPF.
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‘ W rozdziale 4.5.4., w ktdérym opisano badania certyfikacyjne VERT, stwierdzono, ze
silnik z DPF emituje ,,0 dwa rzedy wielkosci mniej PN” w poréwnaniu do silnika bez
DPF (str. 398). Podobnie dokonano analizy odnosnie do pomiarow PM (str. 387).
Brakuje analizy poréwnawczej emisji zarowno PM, jak i PN z silnika wyposazonego
w DPF z i bez dodatku FBC. W aspekcie tematyki pracy takie porownanie bytoby
interesujace i wskazane; dodatki FBC sa gléwnym przedmiotem opracowania.
Opisujac metodyke badan i analizujac wyniki Autor podaje zuzycie (dawkowanie)
dodatku FBC w ml/h, ktére zmieniano (zwiekszano) w zaleznosci od zmian parametrow
przed DPF. Nie jest jednak opisane, czy dawkowanie FBC bylo w jakikolwiek sposéb
zalezne od parametrow pracy silnika? Czy zmieniato sie w zaleznosci od M, i n silnika?

! Podczas badan wykorzystano silniki starszej generacji, np. silniki autobuséw miejskich
spelnialty norme Euro II. Jest to w pelni uzasadnione w aspekcie rozpatrywanego
zastosowania dodatku FBC jako retrofitting. Jednak interesujgcym uzupelnieniem
bytyby badania wykonane na silnikach nowszej generacji i odpowiedz na pytanie. czy
w tych silnikach zastosowanie FBC miatoby rownie istotny wptyw na regeneracje DPF.

vagi szczegblowe i edytorskie

1. Brak spisu skrétow i oznaczen. Nieuporzadkowana forma opisu skrétéw uzytych
w tekscele, niektore sq kilkakrotnie wyjasniane, inne nie s3 w ogoéle objasnione, np. testy
str. 55. Brak konsekwencji w zapisie skrétow. Podobnie brak konsekwencji
w nazewnictwie, np. pojawia si¢ silnik ZS, silnik wysokoprezny, silnik z zaplonem
SamoCZynnym.

2. Liczne rysunki sg opisane w jezyku angielskim. Rowniez liczna grupa rysunkéw jest
nieczytelna, np. 189-199, 200-214, 218. Jest to wazna kwestia poniewaz niektore
z tych rysunkdéw przedstawiajg bardzo istotne dla opracowania wyniki badan.

3. Niektore rysunki 1 informacje nie wnosza istotnych wartosci merytorycznych i moglyby
by¢ pominiete, np. rys. 132 ze str. 222, szczegélowy opis czynnosci wykonywanych
podczas badan laboratoryjnych (str. 235).

4. Szerszego wyjasnienia wymagaja informacje podane w rozdziale 2.1. , Konfiguracje
systemOw oczyszczania spalin i zachodzace w nich reakcje chemiczne”. Wyjasnienia
wymaga np. system przedstawiony na rys. 17, str. 66, z ktérego wynika, ze regeneracja
DPF zachodzi juz w temp. 200°C. Dyskusyjne, czy w tak niskiej temperaturze, mimo
katalitycznego pokrycia DPF, mozliwa jest regeneracja?

5.  Autor czasami uzywa nieprecyzyjnych stwierdzen, np. katalizator zamiast reaktor
katalityczny (str. 56), zadymienie spalin zamiast emisja PM (str. 49), okreslenie
~nastepcza obrobka spalin™ str. 34), wyrazanie emisji w % (str. 298),

6.  Niektore informacje zamieszczone w pracy sa nieaktualne, np.:

— str. 59, napisano, ze spelnienie przyszlych limitéw emisji bedzie wymagato
stosowania pozasilnikowych ukladéw oczyszczania spalin (SCR, DPF, DOC), podczas
gdy juz od kilku lat takie uklady sa powszechnie stosowane. Informacj¢ te
zamieszczono na podstawie literatury z lat 2000-2003. Podobne stwierdzenie na
str. 123.

— str. 60, wyjasnienie odnosnie do emisji PM i zmniejszenia zawartosci siarki w paliwie
z 500 do 350 ppm,

—  str. 46, napisano, ze 21% PM to siarka. Obecnie w oleju napgdowym zawartosé siarki
nie przekracza 10 ppm, dlatego tak duzy udziat w sktadzie PM wydaje si¢ nieaktualny.
Brak informacji skad te dane.

7. Str. 42, trudno zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem, ze do niedawna uwazano, ze silniki ZS
cechuje mniejsza ogdlna toksycznosé. Ze wzgledu na emisje NOy i PM silniki ZS raczej
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14.

15.

17.

byly traktowane za jednostki albo rownie oddzialywujace na srodowisko jak silnik ZI
tub nawet bardziej. Wyjatkiem jest emisja COz, ktora jest mniejsza dla ZS.

Str. 48, wérdéd przyczyn powstawania PM wymienia si¢ ,niedobdr tlenu w catym
spalanym }adunku mieszanki lub lokalny”. Giéwna przyczyng sg niedobory lokalne,
trudno mdéwié o niedoborze globalnym w silniku ZS.

Str. 81, co oznacza ,,przeci¢tna sprawnos¢ filtrowania™?

Rysunek 82, str. 160 wymaga szerszego komentarza, wyjasnienia. Jest nieczytelny, osie
nie sg opisane.

Str. 167 (i kolejne) rozdzial nie powinien zaczyna¢ si¢ rysunkiem.

Pewne fragmenty monografii powtarzajg si¢, np. str. 145 (2 akapit) i str. 170 (1 akapit),
opis dotyczacy regeneracji stochastycznej. Podobnie str. 286 1 str. 47, opis tworzenia
PM.

Na str. 167 Autor stwierdza, ze stosowanie dodatkéw FBC jest rozwiazaniem szeroko
stosowanym. Stwierdzenie to jest dyskusyjne, wigkszos¢ producentéw silnikéw
1 pojazddw stosuje rozwigzanie regenerac]i DPF bez dodatkéw FBC.

Autor przedstawil obszerna analizg sposobow regeneracji DPF, ale czy konieczne jest
osobny opis systemu CRT (str.179) 1 systemu CRT+SCR (str. 182)? Z punktu widzenie
dziatania i regeneracji DPF systemny te w zasadzie nie r6znia sie.

Na stronie 298 Autor stwierdza, ze w skutecznosci dziatania dodatku FBC bierze sig
pod uwage jego wplyw na ograniczenie tworzenia zarodkéw sadzy podczas spalania
oraz jego wplyw na wspomaganie dopalania sadzy w DPF. Dalej stwierdzono, ze
zjawiska te analizowano na podstawie zmian ci$nienia przed DPF. Stwierdzenie to jest
nieco na wyrost, na podstawie wynikéw zaprezentowanych w monografii nie mozna
jednoznacznie stwierdzié, ze dodatek FBC ma wplyw zaréwno na formowanie sadzy,
jak 1 na wypalanie sadzy w DPF. Natomiast przyjmujac shisznosé tego stwierdzenia,
przyjeta metodyka nie potwierdza wplywu dodatkéw FBC na regeneracje¢ DPF,
zmniejszenie cisnienia przed DPF mozZze wynikaé z mniejszej emisji PM jako efekt
wptywu FBC na spalanie.

Str. 299, stwierdzono, ze wysoka temperatura zainicjowania regeneracji DPF wynika
z ,surowosci przyjetych warunkdw testowania”. Co oznacza to stwierdzenie?

Opis 1 analiza wynikéw badain w rozdziale 4.42.1. jest malo precyzyjna,
np. stwierdzono, ze proces regeneracjl poprzedzito zbyt duze nagromadzenie PM
w filtrze. Na jakiej podstawie to stwierdzono, jakie wyniki badan o tym swiadcza?
Praca zawiera w sobie wiele razy tzw. teksty wiszace — tekst wprowadzajacy,

zamieszczony migdzy rozdzialem, a towarzyszacym mu podrozdzialem (np. 3.4-3.4.1;
3.7-3.7.1; 3.8-3.8.1; 44.1). Dla wyjasnienia problemu tekstu wiszacege wskazuje, ze:

Przy numeracji cyfrowe] wielorzedowej po tytule rozdzialu 1 powinien od razu
nastgpowad tytut podrozdziatu 1.1 a tuz po tytule podrozdziatu 1.6 powinien by¢ tytul
podrozdzialu 1.6.1 itd. Migdzy nimi nie powinno by¢ zadnych tekstow (zwanych
wiszacymi),

Teksty te to z reguly ogolne wprowadzenta do rozdziatdw, omoéwienia czy streszczenia,
Jezeli tekst wiszacy jest cennym i niezbednym wprowadzeniem do tematu — powinien
mieé numer i tytut,

Jesli tekst ten zawiera same ogdlniki fub omdwienie dalszej czesdcei rozdziatu — powinien
zostaé usuni¢ty przez Autora.

Podsumowanie

moim przekonamu onc_ ifia jest war dowa, z punktu widzenia nauki,

- -blikacja i stanowi wystarczajgcg podstawe do ubiegania si¢ Opiniowanego o nadanie Mu
“pnia doktora habilitowanego. Zawarte w niej rezultaty przyczynily si¢ do rozwoju
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cypliny ,,Budowa i eksploatacja maszyn”.

Upowainia mnie to zatem do stwierdzemia, Ze przedstawione w ocenianej
1grafii wyniki $wiadcza o znacznym wkladzie dr. ini. Zbigniewa Stepnia
w6} przedmiotowej dyscypliny naukowej ,,Budowa i eksploatacja maszyn”.

Ocena pozostalych osiagniec naukowo-badawczych

¥V obszarze ukladow filtracji spalin z DPF

Wielokierunkowe badania poznawczo-rozwojowe w zakresie krytycznej analizy
stosowanych juz strategii regeneracji DPF wraz 2ze wskazaniem dotychczas
niedostatecznie wykorzystywanego potencjatu stosowanych systemodw regeneracji
pasywnej DPF — opracowania naukowe.

~ Opracowanie wlasnej, stanowiskowej, silnikowej metodyki badawcze) procesow
pasywnej regeneracji DPF w oparciu o analizy, nieznormalizowanych metodyk
stosowanych w innych osrodkach badawczych z uwzglednieniem wprowadzonych
modyfikacjt wg wlasnego pomystu.

— Kompleksowe oceny wielu znanych, jak i wilasnych kompozycji dodatkow
popiotowych typu FBC w zakresie ich skutecznosci 1 przydatnosci do wspomagania
pasywnej regenerac)l DPF wraz z dodatkami zawierajgcymi zwigzki bezpopiotowe
(wg wlasnego pomysiu) ~ opracowania naukowe.

— Kierowanie zespofem badawczym, ktory opracowal nowatorski pakiet dodatkéw
zelazowo-aminowych do oleju napgdowego. W pakiecie dodatkéw zastosowano po
raz pierwszy na Swiecie skladnik bezpopiolowy w postaci aminy alifatycznej.
Przedmiotowy dodatek zyskal pozytywna oceng w przeprowadzonym w niezaleznym,
specjalistycznym oérodku badawczym w Szwajcarii testach VERT 1 VSET,
dotyczacych oceny zagrozen wynikajacych z emisji wtorne;.

- Kierowanie zespolem badawezym, ktéry opracowat dodatek do oleju napgdowego do
pasywnego wspomagania procesow regeneracji DPF o strukturze koloidu, zawierajacy
zwigzki zelaza. Dodatek ten spenit wszelkie surowe kryteria 1 wymagania VFT ik
(VERT Filter Test Part 1k) oraz VERT secondary emission test (VSET).
W konsekwencyi zyskat rekomendacje pozwalajgce na ubiegame si¢ 0 wprowadzenie
na liste¢ VERT (o zasiegu ogolnoswiatowym) dodatkéw skutecznych 1 polecanych do
szerokiego stosowania do regeneracji DPF.

— Opracowanie strategii kombinowanej regeneracji pasywno-aktywnej DPF przy
wykorzystaniu wlasnego pomystu dodatku typu FBC.

—  Kompleksowe opracowanie systemu pasywno-aktywnej regeneracji filtrow czastek

stalych przeznaczonego do retrofittingu silnikéw ZS autobuséw 1 samochoddw typu

HD. System uzyskal pozytywne oceny zarowno w badaniach przeprowadzonych na
silnikowych stanowiskach badawczych, jak 1 w rzeczywistej eksploatacji autobuséw
komunikacji miejskiej.

»bszarze utylitarnego wykorzystania badan w przemysie

— Ponad dwudziestoletni udzial w pracach Miedzynarodowych Grup Roboczych CEC
(Co-ordinating European Council for the Development of Performance Tests for
Transportation Fuels, Lubricants and Other Fluids).

Habilitant bral i do dnia dzisiejszego bierze udzial w opracowywaniu, a nast¢pnie
rozwoju ogolnoeuropejskich procedur badania paliw na silnikowych stanowiskach
badawczych. Sukcesywnie zdobywana wiedze 1 doswiadczenie wykorzystywal

w kraju budujgc poczatkowo w Instytucie Technologii Nafty, a nastgpnie w Instytucie
Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie Badawczym silnikowe stanowiska badawcze
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do badania i oceny paliw, a nastepnie byl prekursorem we wdrazaniu silnikowych
procedur badawczych CEC w Polsce. W rezultacie utworzyl jedyne, nie tylko
w Polsce, ale 1 w panstwach dawnego bloku krajéw wschodnich, tego typu
laboratorium silnikowych badar i ocen wlasciwosci uzytkowych paliw.

— Badania i identyfikacja zwiazkéw przyczynowo-skutkowych pomigdzy wybranymi
wlasciwosciami paliwa, a konstrukcyjno-technologicznymi cechami ukfadéw wtrysku
paliwa typu common rail, ktére prowadza do powstawania réznych przyspieszonych
form zuzycia i uszkodzenia materiatéw, z ktorych wykonane sa przedmiotowe uktady.

W obszarze badan réinych szkodliwych osadéow w tlokowych silnikach spalinowych

ZI 1 ZS, w tym mechanizméw ich tworzenia i Srodkéw przeciwdzialajacych ich

powstawaniu

—  Wielokierunkowe, poznawcze badania réznorodnych czynnikéw 1 mechanizméw
powstawania zaréwno zewnetrznych, koksowych osadéw wtryskiwaczy paliwa
silnikéw ZS, jak i osadéw wewnetrznych typu IDID, wraz z usystematyzowaniem
1 podziatem przedmiotowych czynnikéw — opracowania naukowe.

—  Kierowanie silnikowymi badaniami w zakresie weryfikacji i optymalizacji réznych,
opracowanych w INIG — PIB pakietow dodatkéw detergentowo-dyspergujacych
przeciwdziatajacych procesom tworzenia zaréwno zewnetrznych, jak i wewnetrznych
osadow wtryskiwaczy silnikow ZS. Kiika z opracowanych pakietow dodatkow zostato
opatentowanych 1 znalazlo zastosowania utylitarne.

< W obszarze biopaliw i ich wspéldzialania z tlokowymi silnikami spalinowymi

- Wspohudzial w opracowaniu laboratoryjnej metodyki oceny stabilnosci biopaliw
uwierzytelnionej w symulacyjnych badaniach silnikowych.

— Kierowanie pracami, ktérych wynikiem koncowym bylo opracowanie nowatorskiego,
wiclofunkcyjnego pakietu dodatkéw uszlachetniajacych, dedykowanego do paliw
stanowigcych mieszaniny benzyny z wysoka zawartoscia etanolu, az do 85% (v/v).
Wymagalo to migdzy innymi przeprowadzenia wszechstronnych weryfikujaco-
optymalizacyjnych badafi przedmiotowego pakietu dodatkdéw w stanowiskowych
testach silnikowych.

—  Obszeme badania wplywu zawartosci biokomponentéw w oleju napedowym na emisje
regulowanych i nieregulowanych skladnikéw gazéw wylotowych silnikéw ZS —
opracowania naukowe.

— Obszeme badania i oceny mozliwosci zmniejszania emisji silnikéw ZS przy zasilaniu
paliwami bez i z zawartymi biokomponentami, w wyniku regulacji stopnia
recyrkulacji spalin, stosowania réznych ukladéw oczyszczania spalin, optymalizacji
regulacji silnika itp. — opracowanie naukowe.

* W obszarze badan proceséw degradacji smarowych olejow silnikowych

— Obszeme badania wplywu téznych czynnikoéw (i ich interakeji) zwiazanych
z konstrukcja silmkow (zarowno ZI, jak i ZS), skladem paliw i warunkami
eksploatacji na procesy wielokierunkowej degradacji smarowych olejéw silnikowych
— opracowania naukowe.

— Obszerne badania poznawcze w zakresie wplywu biokomponentow zawartych
w paliwach (zarébwno w benzynach silnikowych, jak i w olejach napedowych) na
przyspieszenie procesow degradacji smarowych olejéw silnikowych - opracowania
naukowe.

Habilitant po uzyskaniu stopnia doktora:
t autorem lub wspélautorem 75 publikacji naukowych, wéréd ktorych:
e jest 1 monografiai 7 rozdzialdw w monografiach,



jest 11 publikacji w czasopismach wyroznionych w Joumal Citation Reports (Fuel,
Energy&Fuels, Processing Technology, Materials Science and Engineering, Przemysi
Chemiczny),

jest autorem Jub  wspéfautorem  kilkudziesieciu recenzowanych  referatow
opublikowanych w materiatach z mi¢dzynarodowych konferencji naukowych,
uczestniczyt w realizac)i wielu projektdéw naukowo-badawczych — wielokrotnie w roli
kierownika.

Z powyzszych danych wynika, ze Kandydat prowadzi aktywna dziatalno$¢ publikacyjng

a] o dorobek w zakresie naukowo-badawczym jest znaczgcy i réznorodny. Wyniki obliczen

i

wan eksperymentalnych upowszechnia w czasopismach naukowych o© zasiegu

miyuzynarodowym 1 krajowym. Nalezy tez podkresli¢ Jego aktywne uczestnictwo w realizacji
proiektow badawczych i konferencjach naukowych.

Za swo)g dzialalno$¢ (wspoétautorstwo 2 patentéw) Habilitant otrzymal m.in.

na pujace nagrody i wyrdznienia:

2.4.

pozc-

wza

2.5,

e

Genius Medal - GENIUS-EUROPE International Invention Fair (Budapeszt, 2009 r.),
Medal M. Sklodowskiej-Curie — Miedzynarodowa Wystawa Wynalazkow IWIS
(Warszawa, 2011 r.),

Stebmy Medal — Miedzynarodowe Targi ,ldeas — Invention - New Products”
{Norymberga, 2013 1.),

Srebrny Medal - SALONUL INTERNATIONAL DE INVENTICA ,,PRO INVENT”
(Cluj-Napoca, Rumunia, 2013 r.),

Zioty Medal — 9 Miedzynarodowy Salon Wynalazkéw i Nowych Technologii ,,New
Time” (Sewastopol, 2013 r.),

Ztoty Medal — Miedzynarodowa Wystawa Innowacji IWIS (Warszawa, 2013 1),

Zioty Medal - XVI Miedzynarodowy Salon Wynalazkéw 1 Innowacyjnych Technologii
ARCHIMEDES (Moskwa, 2013 r.),

Ztoty Medal - 12 Miedzynarodowa Wystawa Wynalazkow i Innowacji ,MALAYSIA
TECHNOLOGY EXPO” (Kuala Lumpur, 2013 1.).

cena dzialalnosci dydaktycznej

W aspekcie dorobku dydaktycznego nalezy przede wszystkim wskazac, ze Habilitant:
yrzez kilka lat byl opiekunem grupy studentdéw odbywajacych obowiazkowe praktyki
» Zakladzie Oceny Wiasciwosci Eksploatacyjnych INIG ~ PIB, w tym z Akademii
Jomiczo-Hutniczej w Krakowie oraz z Politechniki Krakowskiej oraz studentéw
ealizujgcych prace dyplomowa w ramach studiow 11 II stopnia (z AGH z Wydzialu
inergetyki 1 Paliw),

wowadzil kilkanascie szkolen pracownikéw réznych instytucji i podmiotdw
rospodarczych, zaréwno krajowych, jak i zagranicznych.

Nieco mniejszy dorobek dydaktyczny XKandydat z pewnoscig rekompensuje

-atymi osiagnigciami naukowo-badawczymi, zwlaszcza majgcymi wymiar praktyczny

1sowaniach przemystowych.
:ena dzialalnosci organizacyjnej

nalizujac dziatalnos$é organizacyjng Habilitanta nalezy w gidéwnej mierze powiedziec,

--zinit 1 petni funkeje kierownicze: w Pracowni Badan Silnikowych i Tribologicznych

raz Zakladzie Oceny Whasnosci Eksploatacyjnych (jako zastgpca),



- kierowat i brat udzial w krajowych i miedzynarodowych projektach realizowanych
w macierzystej jednostce,

- kierowat projektami badawczymi realizowanymi w ramach dzialalnosci statutowe;
1 zlecen zewnetrznych,

-~ brat udziat w rozwoju bazy laboratoryjnej INIG-u,

—  jak juz wspomniano przez kilkadziesiat lat bierze udzial w pracach CEC jako jedyny
przedstawiciel INIG-u; brat ponadto udzial we wdrazaniu silnikowych procedur CEC
W macierzystej jednostce i ogblnie w calej Polsce,

—  Jest czionkiem CEC —o0d 1996 .,

~  jest czlonkiem PTNSS (Polskiego Towarzystwa Naukowego Silnikéw Spalinowych) —
od 2006 .

2. Podsumowanie oceny dorobku:

—  dr inz. Zbigniew Stgpien zgromadzit dostateczny dorobek naukowy, wzbogacony po

doktoracie, a Jepo dzialalno$¢ naukowo-badawcza jest ukierunkowana na zagadnienia

dotyczace produkeji paliw i olejow silnikowych, a takze produkeji silnikow

1 samochoddw. Jepgo publikacje w czasopismach wyréznionych w Journal Citation

Reports byly cytowane 16 razy, co przeklada si¢ na indeks-H = 3 wedlug bazy Web

of Science, a wedtug bazy Scopus: cytowania 11 i indeks Hirscha = 2,

prace badawcze Habilitanta wiazg si¢ zardwno z zagadnieniami naukowymi, jak

i praktycznymi,

—  Habilitant uczestniczy w organizacji badari naukowych,

—~ dr inz. Zbigniew Stepien jest znany w srodowisku naukowym i inZynierskim.
zajmujacym si¢ zagadnieniami technicznymi, a zwlaszcza technologiami zwigzanymi
z paliwami 1 smarami; jest oceniany jako wybitny specjalista z tego zakresu,

~  Kandydat przejawia tez spore doswiadczenie dydaktyczne i wychowaweze.

I

3.} INKLUZJA

W swietle wyzej omowionych osiggnie¢ naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych
stw--rdzam, ze dr inz. Zbigniew Stepien speilnia wymagania wobec 0s6b ubiegajacych sie
o s piefi naukowy doktora habilitowanego zawarte w Ustawie z dnia 14.03.2003 r. ze
zm ami z dnia 18.03.2011 r. ,,O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
ity e w zakresie sztuki” oraz Rozporzadzeniu MNiSW z dnia ! wrzesnia 2001 r. w sprawie
kry i6w oceny osiggnie¢ osoby ubiegajacej sie 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Rekomenduje zatem Radzie Wydzialu Mechanicznego Politechniki Krakowskiej
poc cie uchwaly o nadanin dr. inz. Zbigniewowi Stepniowi stopnia doktora
hat towanege w dyscyplinie ,,Budowa i eksploatacja maszyn”.



