Bielsko-Biata, 11 grudnia 2017 r.

Recenzja

osiagni¢cia naukowego dra inz. Zbigniewa Stgpma
p.t. ,Opracowanie systemu pasywno-aktywnej regeneracji filtrow czastek stalych do
silnikow o zaplonie samoczynnym” oraz pozostalej aktywnosci naukowe;j
1 organizacyjnej -

Po tawa opracowania: pismo Pana Prodziekana Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Kr owskiej, dra hab. inz. Marka Kozienia nr M.00.520.276/2017 z dnia 08.10.2017 r. oraz
zalaczone dokumenty przewodu habilitacyjnego.

1. CHARAKTERY [YKA SYLWETKI HABILITANTA

Dr inz. Zbigniev tepien urodzit si¢ 26 lutego 1958 roku w Sosnowcu. Studia wyzsze na
Wydziale Transportu Hlitechniki Slgskiej ukoficzyt w 1983 roku uzyskujac stopien mgra inz.
specjalnosé: transpor  V latach 1983-1985 uczestniczyt w studiach doktoranckich na Wydziale
Mechanicznym Polit mki Krakowskiej. W latach 1986-1991 byl zatrudniony w Centrum
Uczelniano-Przemyst  ym, Instytut Pojazdéw Samochodowych i Silmkow Spalinowych, Zaktad
Si koéw z Zaplonem ___owym Politechniki Krakowskiej jako konstruktor. Od 05.08.1991 r. jest
zatrudniony w Instytucie Technologii Nafty, obecnie Instytut Nafty 1 Gazu-Panstwowy Instytut
Badawczy, poczatkowo jako specjalista inzynieryjno-techniczny, a od 05.05.1993 r. jako adiunkt
kolegjno na stanowiskach: kierownik Pracowni Badan Silnikowych i Tribologicznych, z-ca
kierownika zakladu. W czasie swojej pracy zawodowej odbyl liczne staze w takich instytucjach
jak: Institute Ricardo ~Wielka Brytania, AVL GmbH - Austria, University of Applied Science
Biel-Bienne — Szwajcaria, Zollner GmbH — Niemcy, Instytut Badan i Rozwoju Motoryzacji
»I smal”, Politechnika Warszawska i inne.

W dniu 11 lipca 1985 r. na Wydziale Mechanicznym Politechniki Krakowskiej obronit prace
doktorska pt. ,,Wplyw wielodyszowego dozownika paliwa w gaZniku o stalym podcisnienin na
jakosé tworzenia mieszanki w silnikach spalinowych”. Promotorem rozprawy byt prof dr hab.
it  Brc ‘staw " :ndyka.

W swojej dotychczasowej pracy zawodowej dr inz. Zbigniew Stepien za, >wat si¢ kolejno
nastgpujacymi zagadnieniami naukowo-badawczynii:



-~ wplyw paliw na niekorzystne ziawiska wystgpujace podczas eksploatacji ttokowych

silnikow spalinowych,

- mechanizmy tworzenia osaddéw w silnikach spalinowych,

s wplyw biokomponentéw FAME na tworzeme si¢ osadéw 1 funkcjonowanie aparatury

wtryskowej,
wplyw paliw bioetanolowych na parametry uzytkowe i ekologiczne silnikéw oraz
stabilno$¢ mieszanin benzyna-etanol,

e mechanizmy tworzenia czastek statych PM w silnikach ZS, systemy filtracji spalin oraz

regeneracji filtréw DPF i emisja wtérma podczas regeneracji.

Z zakresu filtracji spalin i eksploatacji filtrow DPF Habilitant opublikowal monografi¢ pt.:
,Systemy filtracji spalin do samochodowych silnikéw z zapionem samoczynnym — problemy
regeneracji filtrow DPF” wydana przez Instytut Nafty 1 Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy w
2016 roku. Recenzentem rozprawy byt prof. dr inz Jan Czerwinski, University of Applied
Science Biel-Bienne.

Oproécz monografii Habilitant jest autorem lub wspétautorem ok. 75 prac opublikowanych
w repomowanych czasopismach naukowych takich jak: SAE Paper, Fuel, Energy&Fuels,
Processing Technology, Materials Science and Engineering, Przemyst Chemiczny, Combustion

Engines, Journal of Kones, Czasopismo Techniczne PK, Biuletyn ITN, Czasopismo Nafta-Gaz,
Wiadomosci Naftowe 1 Gazownicze.

2. OCENA PODSTAWOWEGO OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

2.1. Informacje ogolne

Na osiggni¢cie naukowe zatytutowane , Opracowanie systemu pasywno-aktywnej regenerac)i

fil >w czastek statych do silnikow z zaplonem samoczynnym” skladaja sie wg Habilitanta:

o monografia pt. ,,Systemy filtracji spalin do samochodowych silnikéw z zaplonem
samoczynnym — problemy regeneracji filtréw DPF”,

» zbior 18 publikacji zawartych w wykazie [1-B] autoreferatu,

o dwa patenty: PL 208478 — Olej napedowy dla pojazdéw wyposazonych w filtry czastek
statych 1 PL 223033 - Uniwersalny dodatek o wysokiej stabilnosci do olejow
napedowych, wspomagajacy procesy regeneracji filtra spalin silnika z zaplonem
SamMOCZynnym.

Wymieniona monografia zostala wytypowana przez Habilitanta jako podstawowe

0 gniecie naukowe w rozumieniu art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. {wraz
z pOZniejszymi zmianami) o stopmiach naukowych i tytule naukowym. Stanowi ona zaréwno
kompendium wiedzy na temat czastek statych, systeméw filtracji spalin i regeneracji filtrow DPF
jak i chronologiczny opis prac Autora w dziedzinie dotyczacej tytulu osiggnigcia naukowego.

2.2. Wybor tematu cyklu

Wymogi ochrony $rodowiska powodujg istotne ograniczenia emisji toksycznych skiadnikdéw
spalin przez zZrodia napedéw samochodowych, w ktérych w chwili obecnej dominuja tlokowe
silniki spalinowe o zapionie iskrowym i samoczynnym. Migdzynarodowe przepisy ograniczaja
emisje takich toksycznych skiadnikow jak CO, HC, NOy 1 PM oraz gazu cieplarnianego COx.



Sp rod wymienionych skladnikéw NOy i czagstki stale PM byly w ostatnich latach najsilniej
ogi_iiczane, a limity ich emis)i wg obowiazujacej normy EURO VI zdaniem wielu fachowcow
ograniczajg dalszy rozwd silnikow o zaplonie samoczynnym. Wobec coraz szerszego
wp~wadzania wirysku bezposredniego w silnikach ZI limity emisji PM roéwniez w tych silnikach
sta wlg powazny problem techniczny.

-'rzeprowadzone badania 1 do§wiadczenia eksploatacyjne wskazuja, ze najskuteczniejszym
spc~bem ograniczenia emisji PM jest zastosowanie filtrowania spalin przy pomocy filtréw DPF
(Dicoel Particulate Filter). W silnikach trakcyjnych, szczegdlnie podczas jazd miejskich 1 w
okresach zimowych, stanowia one powazny problem eksploatacyjny, ulegajac czgstym
zablokowaniom oraz awariom ukladu wylotowego i systemu sterowania. Stosowana aktywna
reg eracja filtréw, przez dotrysk dodatkowej porc)i paliwa, przy zwigkszonej czgstotliwosci
reg eracii wplywa na zwiekszenie eksploatacyjnego zuzycia paliwa. Nie bez znaczenia jest
réwniez dodatkowa emisja toksyczanych skladnikéw spalin podczas tej regeneracji. Z tego
powodu zwigkszenie udziahn pasywnej regeneracji, jako procesu samoczynnego wypalania
osadow filtra DPF moze przyczynic si¢ do zmniejszenia problemoéw ich stosowania, a
rév >czesnie zmniejszy¢ zagrozenia dla srodowiska.

Oceniana monografia i pozostale elementy cyklu w calosci poswigcone sa badaniom paliw
siin  owych ze specjalnymi dodatkami zmniejszajacymi temperatury poczatku samoistnego
wypalama PM w filtrach DPF, co powinno istotnie ograniczy¢ emisj¢ PM 1 zmmigjszyé
niekorzystne problemy eksploatacyjne systemow filtracji spalin.

Zagadmenia te sa niedostatecznie zbadane, a ilos¢ publikacji w miedzynarodowe] prasie
technicznej jest miewielka. Wyniki badan w tym zakresie moga by¢ szeroko wykorzystane w
praktyce przemystowej przy komponowaniu olejéw napedowych, co podnosi ich walor
uzytkowy.

Z tego powodu temat rozpatrywanego cyklu uwazam za bardzo aktnalny, o duzej
wal Sci naukowej i utylitarnej.

2.3. cena monografii

Monografia zostala wydana przez Instytut Nafty 1 Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy w
2016 r., liczy ogblem 439 stron w tym 424 strony zasadniczego tekstu 1 15 stron spisu literatury.

Zasadnicza cze$¢ sklada sie z 4 rozdzialow zawierajacych 77 podrozdziatéw. W tekscie
zamieszczono 247 rysunkow i 87 tabel prezentujacych przeglad stanu wiedzy oraz wyniki badan
i analiz wlasnych. Uzupelnieniem jest spis literatury zawierajgcy 217 pozycji, w tym: 201
zagranicznych. Znaczna czgé przytoczonych pozycji, ho az 126 zostala opublikowana po
2000 1., co podkresla ich aktualnosé.

Na poczatku monografii zamieszczono streszczenia w jezyku polskim i angielskim.

W rozdziale pierwszym omowiono zagadnienia zwigzane z budowsz i wiasciwosciami
czastek stafych, mechanizmami ich powstawania, oddziatywaniem na organizmy zywe (glownie
ludzi) oraz ograniczeniami prawnymi emisji PM. Szkoda, ze w rozwazaniach szkodliwosci
odd tywan PM nie uwzgledniono cyklu przebywania w powietrzu czastek PM o

i~'cowanych wielkosciach, ¢o uzupeinitoby zakres oddzialywan i uzasadnilo potrzebe
ogramczenia rowniez ich liczby PN.



‘ozdziat drugi poswiecono technologiom wykonania filtrow DPE. Szczegdlowo omowiono
sto wane materialy monolitow filtrujacych, mechanizmy filtracji oraz wiasnosci uzytkowe. Na
zakonczenie rozdziatu przedstawiono poréwnanie réznych systeméw filtracji z uwypukleniem
zal i wad oraz skutecznosci kontroli emisji czastek stalych.

Rozdzial ten stanowi przeglad wiedzy z zakresu aktualmie stosowanych technologii w
budowie filtrow DPF, jest bogato ilustrowany najnowszymi pozycjami literatury, gtéwnie
Zagranicznej. Zaprezentowany materiat jest przedstawiony w sposdb uporzadkowany, z autorska
oceng matenatéw filtrujagcych 1 konstrukcji filtrow DPF, co swiadczy o duzej wiedzy i
do 7adczeniu Habilitanta w zakresie omawianych zagadnien. Rozdziat ten uwazam za bardzo
wartosciowy bowiem po raz pierwszy w literaturze krajowej w sposob uporzadkowany 1
analityczny opisuje najnowsze osiagniecia w zakresie oczyszczania spalin silnikow ZS. Materiat
ten moze by¢ wykorzystany w eksploatacji samochoddw, szczegdlnie w zakresie kontroli
pojazdéw, ale réwniez w zakresie tworzenia przysziych przepiséw wykonawczych dotyczacych
toksycznosci spalin.

W obszernym (liczacym 90 stron) rozdzale trzecim zatytulowanym ,Regeneracja DPF”
przedstawiono zagadnienia zwigzane z regeneracja filtrGw DPF, mechanizmami utleniania sadzy
1 zwigzanych z nimi zwiazkéw organicznych, wplywem warunkéw pracy na proces pasywnego
oczyszczania filtra, dodatkami FBC (Fuel Borne Catalysf) i ich wplywem na pasywna
re neracj¢, metodami pasywnej, aktywnej oraz pasywno-aktywnej regeneracji DPF oraz
uszkodzeniami filtréw DPF podczas eksploatacii.

Za szczegOlnie cenne uwazani obszerne 1 bardzo wnikliwe przedstawienie stosowanych
dotychczas metod regeneracji DPF ze szczegbtows analizg zalet i wad stosowanych metod. Autor
ocenia poszczegblne metody nie tylko na podstawie wnikliwej analizy literatury, ale réwniez na
podstawie wiasnych doswiadczen z wieloletnich badan rozmych dodatkéw FBC i ich oddzialywan
na procesy regeneracji. Podnosi to wartos¢ dokonywanych analiz i wskazuje dalsze kierunki
rozwoju metod regeneraciji.

Najwartosciowsza cze$cia monografii jest rozdziat czwarty pt. ,.Opracowanie systemu
filtracji spalin z zastosowaniem pasywnej regeneracji DPF za pomoca nowego typu dodatkow
FBC ze wspomaganiem aktywnym” bowiem zawiera on glownie opis badaf i dokonan
H ilitanta w dziedzinie okreslonej w tytule glownego osiggniecia naukowego. Rozdzial ten jest
bardzo obszerny, poza wnikliwym materialem opisowym (210 stron) zawiera duzg ilosé
s' etycznych rysunkdw 1 tabel.

W rozdziale tym Autor przedstawit chronologicznie procesy opracowywania nowych
dodatkéw FBC, wyniki badan stanowiskowych siinika i oceny systemu filtracji w eksploatacji
miejskiej na podstawie dilugotrwalych badah trzech autobuséw, w ktoérych zastosowano
prototypowe uktady wylotowe z filtrem DPF zaprojektowane przez Habilitanta. W budowie DPF
wykorzystano doswiadczenia z badait hamownianych oraz wnioski z analizy dostepnej literatury.
Do wspomagania pasywnej regeneracji DPF zastosowano dwa najlepsze dodatki FBC, sposréd
innych opracowanych w ramach realizowanego projektu badawczego KB/52/13510/TTI-B/U/08
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Pozytywne rezultaty badan
eksploatacyjnych umozliwiaja wykorzystanie zaprojektowanego systemu filtracji spalin
1 ~sracowanych dodatkéw do modemizacji starszych silnikéw (eksploatowanych w autobusach
k--nunikacji miejskiej, ktore aktualnie spetniaja norm¢ EUROQ II), w celu przystosowania ich do



spefnienia wymogow normy EURO IV. Powinno to przyczyni¢ si¢ do znacznego zmniejszenia
em..,1 czastek statych PM.

W koficowej czesci rozdziatu opisano badania weryfikacyjne dwoch wytypowanych
dodatkéw oznaczonych jako FBC A i FBC B w celu ich certyfikacji i dopuszczenia do
powszechnego stosowania. Badania przeprowadzono w dwoch szwajcarskich osrodkach
badawczych AFHB (University of Applied Science Biel-Bienne) i EMPA (Swiss Federal
Laboratories for Science and Technology). Obydwa opracowane dodatki FBC uzyskaty
pozytywne oceny w zakresie wspomagania pasywnej regeneraciji filtréw DPF, a jeden FBC A
10 liez w zakresie pozytywnego wplywu na emisje wtoma podczas procesu oczyszczania. Drugi
z badanych dodatkéw FBC B wykazywal zwigkszenie 30-krotne emisji PCDD/F i 400-krotne
emisji 2.3.7.8-TCDF — toksycznych sktadnikéw gazdéw w emisji wtormnej). W efekcie jedynie
dodatek FCB A zostal wpisany na liste VERT dodatkéw skutecznych w procesie pasywnej
regeneracji filtréw DPF i polecanych do szerokiego stosowania, co nalezy jednak uznac za duzy
su s zespolu wspdlipracujacego z Habilitantem.

Na zakonczenie rozdzialu czwartego przedstawiono podsumowanie wynikdw realizowanego
projektu i podstawowe wnioski wynikajace z przeprowadzonych badan.

Koniecznos¢ prowadzenia badan stanowiskowych wymagala od Habilitanta budowy
specjalnego stanowiska badawczego dla trakcyjnego silnika Z8, zastosowania nowoczesnej
aparatury pomiarowej, opracowania specjalnych technik pomiarowych oraz metod analizy
wynikéw. Wykonane badania 1 analizy znacznie poszerzyly umiejetnosci Habilitanta pozwalajac
zaliczy¢ go do grona specjalistow z zakresu emisji i oczyszczania spalin.

Szczegdlna uwage w badaniach poswigcono ocenie skutecznosci dziatania filtréw DPF,
procesom pasywnej 1 aktywne] regeneracji oraz emisji toksycznych sktadnmikéw spalin, ze
szczegolnym uwzglednieniem emisji masowej czastek statych PM.

Wykonane badania sa bardzo obszeme, przeprowadzone starannie z wykorzystaniem
n: <owych zasad oceny procesoOw tworzenia czastek stalych, regeneracji pasywnej i aktywnej
fitréw DPF, trwatosci materiatdéw filtracyjnych i wptywu systemow filtrowania na parametry
uzytkowe i trwalosciowe silnikéw ZS. Pozwolilo to na stworzenie szerokiej bazy wynikow, ktore
moga byé wykorzystane przy modemmizacji starszych, eksploatowanych silnikow ZS i poprawy
ic wlasnosci ekologicznych.

Wedhug moje] wiedzy, opiniowana monografia jest dzielem calkowicie oryginalnym
0 Znacznej wartosci pozmawcze] oraz mozna wyrazi¢ nadzieje, ze spotka si¢ z pozytywnym
zainteresowaniem pracownikéw przemystu silnikowego i specjalistow z zakresu toksycznosci
spalin i ochrony srodowiska.

Ocena merytoryczna monografii

Praca prezentuje zaréwno bogaty material przegladowy jak i obszerny material badawczy
Z zakresn mechanizméw powstawania czastek stalych, ich struktury, proceséw ich wypalama
oraz metod filtracji spalin, budowy filtréw DPF i ich regeneracji. Badania, ktérych opis stanowi
prawie potowe monografii, zostaly wykonane w sposéb planowy, a uzyskane wyniki
wszechstronnie i1 czytelnie opisane. Z tego powodu oceniana praca ma duza wartos¢ utylitarng
i atwo moze byC wykorzystana w modernizacji eksploatowanych silnikéw trakcyjnych
stosowanych w pojazdach HD i autohusach do poprawy ich wiasnosci ekologicznych



1 p..ystosowania do spetniania norm EURO IV w zakresie emisjt czgstek statych. Powinno to
istotnie wplynaé na ochrone Srodowiska, szczegélnie w centrach duzych miast. Opracowany
dodatek FBC A, ktory zostal wpisany na liste VERT moze byé¢ stosowany do wszystkich
silnikow ZS, w tym tych najnowocze$niejszych, co powinno przynies¢ znaczne korzysci
ekonomiczne w transporcie krajowym.

Matenial przegladowy podany w rozdziatach 1-3 opisuje w sposéb uporzadkowany
1 analityczny wiedzg¢ dotyczacy emisji czastek statych, ich szkodliwosci na organizmy zywe oraz
metod eliminacji PM ze spalin. Przeglad wskazuje na celowosé rozwoju pasywnej regeneracji
filtréw DPF, ktéra ma charakter ciggly podczas eksploatacji silnikéw. W warunkach eksploatacji
mi skiej, w autobusach pracujagcych gléwnie na czeSciowych obciazeniach, powinno to
przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia czasu miedzy kolejnymi regeneracjami ze wspomaganiem
aktywnym. Mniejsza masa czgstek, ktora osadzana jest w filirze DPF 1 mniejsza liczba
gwaltownych regeneracji zainicjowanych przez podanie dodatkowego paliwa powinna réwniez
zwigkszy¢ trwato$¢ materiatdéw filtracyjnych i zywotnosé filtrow DPF., Autor w przegladzie
uzasadnia przekonywujaco, Ze regeneracia pasywna zmniejsza pierwotng toksyczno$¢ spalin
1 ogranicza znaczaco emisj¢ wtdma szkodliwych zwiazkéw powstajacych podczas burzliwej
regeneracjl aktywne;.

Autor swoje analizy bogato uzasadnia najnowszymi wynikami badan publikowanych w
literaturze Swiatowej 1 wiasnych. Z tego powodu przeglad moze by¢ cennym materiatem dla
specjalistow silnikowych i organdw zarzadezych firm transportu publicznego i towarowego przy
podeymowaniu decyzji o modernizacji eksploatowanych pojazddw i zasad ich eksploatacii.

W analizie obszernego mateniatu badawczego Habilitant skupit sie¢ gldwnie na ocenie
réznorodnych dodatkéw FBC na procesy regeneracji pasywnej w filtrach DPF. Oceny
dokonywane byly zaréwno na podstawie wynikéw badan stanowiskowych nowoczesnego silnika
ZS s$redniej wielkosci, jak i w rzeczywistej eksploatacji na trzech autobusach komunikacji
miejskiej w Krakowie 1 dwoch badaniach certyfikacji opracowanych dodatkow
przeprowadzonych w szwajcarskich osrodkach badawczych AFHB i EMPA. Dlugotrwala
eksploatacja autobuséw wykazata przydatnos¢ opracowanych przez Habilitanta systemow
filtracji spalin, ich systemow sterowania oraz korzystnego wplywu zastosowanych dodatkow
Fl ’ na procesy regeneracii, co wyraZznie wskazujg wyniki rejestrowane w sposob ciagly.
Przedstawione wyniki pokazuja wyraznie, Zze realizowany projekt badawczy od poczatku byl
nastawiony na praktyczne jego zastosowanie w gospodarce. Jest to rzadkos¢ w krajowej praktyce
naukowo-badaczej 1 dlatego tym bardziej dokonania Habilitanta sa godne podkreslenia.

Przedstawione badania prowadzono w sposob planowy z wykorzystaniem najnowszych
technik pomiarowych i naukowych zasad eksperymentu. Przeprowadzone analizy cechuje duza
wnikliwo$¢ oraz zastosowanie nowoczesnego aparatu obliczeniowego.

Z tego powodu zaréwno pod wzgledem merytorycznym jak i metodologicznym monografie
oceniam pozytywnie, poniewaz jej tres¢ odpowiada postawionemu przez Autora celowi i spetnia
obowiazujace w tym zakresie wymogi formalne.

Do najwazniejszych osiggnieé Habilitanta zawartych w monografii zaliczam:

e osiggni¢cie podstawowego celu wieloletnich badan, to jest opracowanie systemu

pasywno-aktywn _ regeneracji filiréw czastek stalych do silnikow z zaplonem
samoczynnym, ktéry zostal zweryfikowany w dhugotrwatych badaniach w rzeczywiste;)






1. ¥ pracy nie podano jakie przestanki kierowaly Autorem monografii przy doborze
:omercyjnego dodatku FBC stanowigcego punkt odniesienia do wiasnych badan. Nie podano
+Owniez jego skladu, co uniemozliwia okreslenie czy dobér byl prawidlowy 1 jakie réznice
wystepuja miedzy dodatkami opracowanymi przy udziale Autora.

2. Jaki sens maja opisy technologil wytwarzania dodatku zelazowego, rozdz. 4.2.4 str. 246-262,
skoro dane podawane w tabelach sa zaszyfrowane. Opisy te sg niejasne nie tylko dla
specjalistow z dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn, ale jak sadz¢ rowniez dla
chemikow.

3. Stosowanie wtrysku FBC przed filtrem PDF, co stosowano w badaniach hamownianych 1
eksploatacyjnych, komplikuje sterowanie catego ukladu oczyszczania spalin (oddzielny
wtrysk FBC 1 oddzielny oleju napedowego do regeneracji aktywnej, a dodatkowo AdBlue do
reaktora FCR). W pracy nie podano wyraznie zuzycia FCB odniesionego do przebiegu
samochodu (g/100 km) lub rozwijanej mocy, nie okreslono réwniez rzeczywistych kosztéw
stosowania tego dodatku.

4. W pracy nie okreslono celu opracowania nowych, wlasnych dodatkéw FBC. Czy u podstaw
byly wzgledy ekonomiczne, czy cheé opracowania skuteczniejszych dodatkéw pod
wzgledem regeneracji pasywnej w stosunku do aktualnie stosowanych? Jezeli tak, to w pracy
niezbyt przekonywujaco, przez porownanie ilosciowe, udokumentowano przewage
dodatkow wlasnych FBC A 1 FBC B nad dodatkami powszechnie stosowanymi.

Mimo przedstawionych wyzej uwag krytycznych w podsumowaniu nalezy podkreslic, ze
przedstawione w monografii wyniki badan s3 cenne z naukowego punktu widzenia oraz
zastosowan praktyczoych. Autor poprawnie przeprowadzit bardzo szerokie badania 1 dokonal
w:  ciwe] oceny wynikoéw. Sposob i wnikliwos$é przeprowadzonych analiz $§wiadezy o duzym
doswiadczeniu, znacznym zasobie wiedzy i duzej inwencji tworczej Autora.

2.4. Ocena publikacji i patentéw zwigzanych z podstawowym osiggni¢ciem naukowym

Do materialéw zwigzanych z podstawowym osiagnieciem naukowym Habilitant dofgczyl 18
artykulow opublikowanych w recenzowanych czasopismach i na konferencjach zaréwno
zagranicznych jak i krajowych. Szczegétowy wykaz tych prac podano w pkt. 4.2 zatacznika 3
pt. ,,Autoreferat”.

Przedstawione publikacje s3 uzupetnieniem tresci podanych w ocenianej monografii
habilitacyjnej, gdzie poszczegélne zagadnienia zwiazane z emisja czastek statych starano sie
uogolnié. W typowanych artykulach podane sa szczegdtowe wyniki wybranych etapéw prac nad
opracowanjem systemu pasywno-aktywnej regeneracji filirtbw DPF 1 opracowaniem rdznych
dodatkéw FBC wspomagajacych regeneracje. Wartym podkreslenia jest fakt, ze wyniki swoich
prac Habilitant od poczatku weryfikowat z pracami jednostek zagranicznych poprzez publikacje
w czasopismach 1 wystgpienia na konferencjach w Niemczech, Szwajcarii, Wloszech.

Ocena merytoryczna materiatow zawartych w wytypowanych publikacjach jest zasadniczo
zbiezna z merytoryczng ocena monografii. Z tego powodu szczegdlowa ocen¢ poszczegblnych
pozycji wykazu pkt.4.2 , Autoreferatu” pominieto, bowiem ich ocena nie zmiemiaby koncowej
oceny osiggni¢cia naukowego.

Rowniez dwa patenty PL 208478 — , Olej napedowy dla pojazdéw wyposazonych w filtry
czgstek statych” 1 PL 223033 — ,Umwersalny dodatek o wysokiej stabilnosci do olejow
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naf..Jowych, wspomagajacy procesy regeneracji filtra spalin silnika z zaptonem samoczynnym”,
s ‘-iSle zwigzane z opracowaniem oryginalnych, wiasnych dodatkow FBC mozliwych do
zastosowania w proponowanym systemie pasywno-aktywnej regeneracji filtrow PDF.

2odsumowanie oceny podstawowego osiggniecia naukowego

Na podstawie szczegdlowej oceny monografii habilitacyjnej, wytypowanych publikacji i
patentdow moge stwierdzi¢, Zze zagadnienia naukowe postawione w podstawowych celach
osiggniecia naukowego zostaly rozwigzane prawidtowo. Tym samym uwazam, ze opracowany
przez dra inz. Zbigniewa Stepnia temat badawczy pt. ,Opracowanie systemu pasywno-
aktywnej regeneracji filtrow czastek stalych do silnikéw o zaplonie samoczynnym” jest
osi migciem naukowym spelmiajacym wymogi przepiséw ustawy z dnia 14.03.2003 r., ze
zmianami z dnia 18.03.2011 r. i pozniejszymi o stopniach i tytule naukowym wymagane
przy ubieganiu si¢ o stopied doktora habilitowanego.

3. OCENA DOROBKU I ISTOTNEJ AKTYWNOSCI NAUKOWEJ

Zainteresowania naukowe dra inz. Zbigniewa Stepnia po rozpoczeciu pracy w Instytucie
Technologii Nafty w 1991 roku dotyczyly nastgpujacych zagadnien:

e wplywu paliw na niekorzystne zjawiska wystgpujace podczas eksploatacji silnikow
tlokowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem oddziatywania dodatkéw specjalnych do
paliw i olejéw silnikowych,

¢ mechanizméw tworzenia osadow w silnikach spalinowych ZI i ZS oraz czynnikéw
wplywajacych na ich formowanie, oddziatywan osadéw na funkcjonowanie silnikow i
metod przeciwdziatania ich wplywom na zuzycie czeéci silnikowych. Szczegdlnie duzo
badan wykonanych przez Habilitanta dotyczy koksowych osaddéw zewnetrznych i
wewnetrznych w ukiadach wiryskowych typu Common Rail, co zwigzane bylo z
sygnalizowana duzg liczbg awarii i probleméw eksploatacyjnych tych systeméw.,

e wplywu bio-komponentéw na tworzenie si¢ osadoéw i stabilnos¢ olejéw napedowych
zawierajacych FAME oraz funkcjonowanie aparatury wtryskowej,

e wplywu paliw bioetanolowych na parametry uzytkowe 1 ekologiczne silnikow oraz
stabilno$¢ mieszanin benzyna-etanol,

e mechanizmow tworzenia czastek statych PM w silnikach ZS, emisji PM w zmiennych
warunkach pracy silnikéw trakcyjnych, sposobow filtracji spalin z uzyciem filtréw DPF
oraz sposobow ich regeneraciji i ich wplywu na tzw. emisj¢ wtéma podczas regeneracii.

Badania byly wykonywane w trakcie realizacji projektow badawczych finansowanych przez

KBN i NCBIR, grantéw europejskich finansowanych przez UE i tzw. Program Norweski oraz
grantow statutowych, w ktérych Habilitant byl kierownikiem lub wykonawcy. Efektem
zrealizowanych badan byly cztery patenty krajowe, siedem wynalazkéw (zgloszonych do
opatentowania) oraz liczne publikacje. Patenty i wynalazki uzyskaly szereg medali na
swiatowych 1 krajowych wystawach oraz dyplomy na forach gospodarczych, co bardzo dobrze
Swiadczy o ich znaczeniu i wysokiej przydatnosci praktycznej. Uzyskane wyniki byly
systematycznie publikowane w recenzowanych czasopismach 1 przedstawiane na
miedzynarodowych konferencjach silnikowych.

W moim przekonaniu Habilitant posiada znaczacy i rézmorodny dorobek uzyskany po

doktoracie. Obejmuje on ogdtem 75 publikacji w tym:



e 11 wspolautorskich artykutow w czasopismach cytowanych przez Journal Citattion Reports,
w. Lista Filadelfijska (Fuel, Energy&Fuels, Processing Technology, Materials Science and

Engineenng, Przemyst Chemiczny),

e _ monografia i 7 rozdzialéw w monografiach,

e artykuly w czasopismach zagranicznych (SAE Technical Paper, ENERGY & POWER),

e 45 prac w czasopismach krajowych punktowanych w wykazie MNiSzW lista B (Combustion
Engines, Journal of Kones, Czasopismo Techniczne PK, Biuletyn ITN, Czasopismo Nafta-
Gaz, Wiadomosci Nafiowe 1 Gazownicze),

e 7 artykutdéw w innych recenzowanych wydawnictwach.

Uzupetnieniem podanych wyzej osiggnie¢ sa 4 patenty krajowe PL 208478, PL 208474,
PL 223033 i PL 215447 (udziat Habilitanta odpowiednio 23%, 5%, 11% i 6%), siedem zgloszen
patentowych w latach 2013-2016 (udziat Habilitanta 4+18%) oraz opracowania niepublikowane:
3 sprawozdania z migdzynarodowych projektéw badawczych, 3 sprawozdania z projektow
wilasnych finansowanych przez KBN | NCBIR, 5 sprawozdan z grantéw finansowanych przez
KBN 1 NCBIR, 61 sprawozdan z projektéw badawczych prowadzonych w ramach Dziatatnosci
Sta towej, w ktérych Habilitant byl kierownikiem, koordynatorem, gtéwnym wykonawca badZ
wykonawcg, 21 sprawozdan z prac badawczych i ekspertyz wykonanych na zlecenie jednostek
przemystowych. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje rdwniez uczestnictwo w
wysokobudzetowych projektach miedzynarodowych 1 krajowych:

* “Influence of bio-components content in fuel on emission of diesel engines and engine oil
deterioration, budzet 888.790 Euro, Norweski Mechanizm Finansowy i Mechanizm
Finansowy EQG, kierownik projektu,

e Development of Diesel Exhaust gases filtration technology with application of fuel
additives enabling continues regeneration of filter to minimize the particulate emission of
city buses”, budzet 905.000 Euro w ramach 5 — Programu Ramowego Badan Rozwoju
Technicznego i Prezentacji, gtowny wykonawca,

e “Nowy dodatek uszlachetniajgcy do paliwa silnikowego przeznaczonego do
nowoczesnych silnikow z zaptonem samoczynnym, spelniajacym wymagania EURO IV:
Opracowanie systemu filtracji spalin z zastosowaniem pasywnej regeneracii filtra (DPF)
Za pomocg nowego typu dodatkéw FBC do olejow napedowych”, budzet 2.278.280 zl,
finansowanie Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, kierownik projektu.

Sposrod wymienionych wyzZej prac monografia, 12 publikacji w czasopismach

1 21 sprawozdan z projektéw badawczych i ekspertyz dla przemystu to prace samodzielne, a 41

wspblautorskie o deklarowanym znacznym udziale wiasnym. Duza ilos¢ prac wspotautorskich

oraz kierowanie wigkszoscia prac badawczych dobrze swiadczy o umiejetnosci wspolpracy

Habilitanta z zespotami badawczymi, a rownoczeénie, ze publikowane prace sg wynikiem

szerszych badan zespotowych.

Wyniki prac badawczych Habilitanta byty publikowane w prestizowych wydawnictwach, do
ktérych naleza przyktadowo: SAE Technical Paper, Fuel, Energy&Fuels, Processing Technology,
Matenals Science and Engineering, Przemyst Chemiczny, HAUS DER TECHNIK. Berichte zur
Energie, Combustion Engines, Journal of KONES, Czasopismo Nafta-Gaz, Biuletyn ITN,
Wiadomosci Naftowe i Gazownicze.

Ogolna ilos¢ punktow za publikacie wg wykazu MNiSzW z grudma 2016 r. zgodnie z
deklarowanymi udziatami wynosi 214,40 pkt.
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Sumaryczny Impact Factor wg listy JCR wynosi 21,176. Liczby cytowafn wg rdznych baz
wyt iza odpowiednio:
wg Web of Science na dzien 30.11.2017 liczba cytowan 16, a indeks Hirscha 3,0;
wg bazy Google Scholar liczba cytowan 147, a indeks Hirscha 6,0,
sak widaé¢ wskaznikowy dorobek publikacyjny dra inz. Zbigniewa Stepnia wg réznych baz
danych jest duzy, a jego prace s3 czgsto cytowane.

Dr inz. Zbigniew Stepien uczestniczyt aktywnie w wielu konferencjach naukowych o zasiegu
mi¢dzynarodowym prezentujac wyniki swoich prac. Nalezg do nich: International Conference on
Futi : Worldwide Emission Requirements for Passenger Cars and Light Duty Vehicles on
EUl ) V — Milano 10-11 December 2003, 8" ETH-Conference on Combustion Generated
Nanoparticles, 5" International Colloquium Fuels — Technische Akademie Esslingen - Germany,
PTNSS Congress, Autoprogres-Konmot, European KONES.

I edstawiony publikacyjny dorobek naukowy po uzyskaniu stopmia doktora jest w
zasadnicze] czesci monotematyczny, zwiazany z zagadnieniami dotyczacymi wplywu paliw na
parametry uzytkowe i ekologiczne silnikow ZI 1 ZS, mechanizmami tworzenia si¢ osaddéw i ich
wplywem na zuzycie czeéci silnikowych, tworzeniem czastek stalych PM, filtracja spalin i
regeneracja filtrbw DPF oraz badaniami stanowiskowymi silnikow spalinowych. Dorobek
publikacyjny i naukowo-badawczy niiesci si¢ w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn.
Publikacje po doktoracie powstawaly w sposdb systematyczny, dotycza wielu waznych
zagadnien wspolczesnych silnikoéw, a wiekszos¢é charakteryzuje sie¢ dobrym poziomem
mer orycznym. Swiadczy to o duzej aktywnosci naukowej Habilitanta w catym okresie 32 lat po
uzyskaniu stopnia doktora.

Zestawienie zbiorcze osiagniec¢ Habilitanta przedstawiono w tabeli ponize;j.

Lp. | Kryterium wg §3 i 5 rozporzadzenie z duia 01.09.2011 1. Czy kandydat spelia
kryteriom/liczba
1. | Autorstwo i wspilautorstwo publikacji w czasopismach z bazy JCR Tak/11
2. | Patenty miedzynarodowe 1 krajowe Tak/4
3. | Uczestnictwo w programach europejskich, innych programach migdzynarodowych Tak/5
i krajowych
4. | Kierowanie i udzial w projektach badawczych Tak/10
5. | Wyglaszanie referatéow pa migdzynarodowych lub krajowych konferencjach Tak/44
naukowych
6. | Udzial w komitetach organizacyjnych miedzynarodowych lub krajowych Nie/0
konferenciji naukowych
7. | Otrzymane nagrody 1 wyrdZmienia Tak/27
8. | Udzial w konsorcjach i sieciach badawczych Nie/0
9. | Udzial w komitetach redakcyjnycl = ~~d naukowych czasopism Nie/0
10. | Cdonkowstwo w miedzynarvuowych lub  krajowych organizacjach i Tak/2
towarzystwach naukowych
11. | Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki Talk/11
12. | Staze w zagranicznych lub krajowych ojrodkach naukowych lub akademickich Tak/10
13, | Udzial w zespolach eksperckich i konkursowych Nie/0
4. | Recenz~ """ """ tdwmi ¥ marodow ° ikrajov—* Nie/0
45, | lecenz .. aCH Wlcuoopismacl  dzymar rajowych Nie/0
16. | Wykonanie eksperiyzy Iub innego opracowama Tak/16
17. | Opieka navkowa nad studentami Tak/2
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«iabilitant jest czlonkiem stowarzyszen i organizacji naukowych:

¢ CEC (Co-ordinating European Council Development of Performance Tests for
Transportation Fuels, Lubricants and Other Fluids) —od 1996 .,

e PTNSS (Polskie Towarzystwo Naukowe Silnikéw Spalinowych) — od 2006 1.

Habilitant od wielu lat jest osoba znang w S$rodowisku przemystowym zwigzanym
z produkcja paliw i olejow silnikowych, produkcjz silnikow 1 samochodéw oraz
w 1 toryzacyjnym Srodowisku akademickim gdzie jest ocemiany jako wybitny specjalista
zza =su paliw 1 smardw.

W oparciu o przedstawione powyzej dane zaangazowanie Habilitanta w dziatalnosc
popularyzatorska 1 organizacyjng w macierzystej jednostce, Instytucie Nafty i Gazu -
Panstwowym Instytucie Badawczym, oraz w organizacjach naukowych i spolecznych oceniam
jako bardzo dobre.

5. PODSUMOWANIE

Po zapoznaniu si¢ z monografia habilitacyjng i pozostalymi materiatami skfadajacymi si¢ na
osiagnig¢cie naukowe dra inz. Zbigniewa Stepnia pt. ,,Opracowanie systemu pasywno-aktywnej
regeneracji filtrow czgstek stalych do silnikow z zaplonem samoczynnym” stwierdzam, ze w
przedstawionych wieloletnich pracach naukowo-badawczych rozwigzano kompleksowo wazne
problemy zwigzane z emisja czastek stalych silnikéw o zaplonie samoczynnym. Opracowany
system pasywno-aktywnej regeneracji filtrow PDF i zaproponowane dodatki zostaly
zweryfikowane w wieloetapowych badaniach silnikowych 1 eksploatacyjnych oraz uzyskaty
pozytywne oceny 1 certyfikaty w dwoch niezaleznych osrodkach zagranicznych. Potwierdzono
zar6wno wysoka skutecznos¢ oczyszczania spalin jak 1 trwalos¢ eksploatacyjng systemu 1
nowych dodatkéw. Z tego powodu wykonane przez Habilitanta badania i opracowany system
regeneracji oraz nowe dodatki FBC majg bardzo duze znaczenie praktyczne i niosg z sobg istotny
aspekt ekologiczno-ekonomiczny.

Dr inz. Zbigniew Stepien posiada wystarczajacy i tematycznie ukierunkowany w zakresie
rozpatrywanych zagadnien dorobek publikacyjny po doktoracie. Zawiera on szereg oryginalnych
1 waznych wynikdw badan.

Monografia habilitacyjna i publikacje zwigzane z podstawowym osiggnieciem naukowym
oraz pozostaly dorobek naukowo-badawczy wnoszg istotny wkiad do rozwoju silnikow
spalinowycb i dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn.

Pozytywnie oceniam réwniez dorobek popularyzatorski 1 organizacyjny dra inz. Zbigniewa
Stepnia.

Z go powodu jestem przekonany, ze rozprawa habilitacyjna, dorobek naukowy i
organizacyjny dra inz. Zbigniewa Stepnia spelniaja warunki okreslone w Ustawie z o stopniach
nauk« ych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki z 14 marca 2003 r.
wraz ze zmianami z dnia 18.03.2011 r. i péZniejszymi, do ubiegania si¢ o stopien naukowy

'ktora habiliton 3 ¥ -hnicznych w dyscyplinie Buzdowa i Eksploatacja Maszyn.
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