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Rozprawy doktorskiej mgr. inz. Radoslawa Wlostowskiego pt.:
Ocena wplywu zastosowania reaktora fotokatalitycznego na stan

zanieczyszczenia wnetrza Kabiny pojazdu

1. Podstawa opinii: pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej z dnia 06.04.2023 roku, do ktérego dolgczono
egzemplarz rozprawy doktorskiej.

2. Przedmiot opinii: rozprawa doktorska mgr. inz. Radostawa Wiostowskiego liczy 123
stron tekstu w tym 7 stron spisu bibliografii, prac¢ napisano w jezyku polskim. W pracy
umieszczono 69 rysunkow oraz 15 tabel. W spisie bibliografii umieszczono 112 pozycji. Praca
zawiera streszczenia w jezykach polskim i angielskim oraz spis skrotow i oznaczen.

3. Ogélna charakterystyka problematyki poruszanej w rozprawie

Tematyka pracy jest bardzo aktualna i pozadana w aspekcie zagrozen jakie wystepuja
podczas eksploatacji maszyn 1 urzadzen sterowanych przez cztowieka bezposrednio w
maszynie. Problem jest biezacy i nasilajacy si¢ poniewaz z uwagi na przepisy europejskie coraz
wiecej stosowanych jest elementéw z tworzyw sztucznych, ktére wprawdzie spetniajg normy
ale emisja wtdrna przy réznych warunkach atmosferycznych jest znaczaca, objawiajaca si¢
cho¢by nieprzyjemnym zapachem. W dysertacji podjeto problematyke jakosci oraz
oczyszczania powietrza wewnatrz kabiny pojazdéw mechanicznych. Scharakteryzowano
wnetrze kabiny maszyny jako $rodowiska pracy cztowieka, opisano czynniki narazenia
kierowcow zawodowych i operatorow maszyn. Zdefiniowano zanieczyszczenia w kabinie
maszyny ze wzgledu na sposob odzialtywania na zdrowie uzytkownika oraz zidentyfikowano
zrodta emisji. Przedstawiono wyniki badan dotyczace jakosci atmosfery w kabinach maszyn
uwidaczniajac rzeczywisty problem zanieczyszczenia tego Srodowiska. Przedstawiono

dotychczas stosowane metody oczyszczania powietrza dolotowego do kabiny pojazdu.



Dokonano przegladu rozwigzan stosowanych do oczyszczania powietrza we wnetrzu kabin
maszyn (pojazdow) z zastosowaniem zjawiska fotokatalizy. Przeglad publikacji
przeprowadzono w obszarze rodzaju wykonywanych w tym obszarze badan naukowych oraz
przegladu baz patentowych w poszukiwaniu rozwigzan technicznych, wytycznych
projektowych lub sposobow projektowania fotokatalizatora. Na podstawie analizy literatury
stwierdzono, ze zastosowanie procesu fotokatalizy jest skuteczne w oczyszczaniu powietrza w
kabinie (lub powietrza dolotowego do kabiny) z substancji toksycznych, lecz badania maja
charakter badan laboratoryjnych. Stwierdzono roéwniez, ze dostgpne rozwigzania techniczne nie
dostarczajg wystarczajacej wiedzy w kierunku metody projektowania reaktorow
fotokatalitycznych do zastosowania w oczyszczaniu powietrza w kabinie co byto podstawg do
podjecia tematu rozprawy doktorskiej.

4. Ogélna charakterystyka elementow rozprawy doktorskiej

Wiasciwa tres¢ rozprawy zaczyna si¢ od rozdziatu 7., w ktorym autor zdefiniowat cel i
zakres rozprawy doktorskiej. Glownym aspektem rozprawy jest opracowanie metody
projektowania reaktorow fotokatalitycznych do oczyszczania powietrza w kabinie maszyny,
metody badania skuteczno$ci przeptywowych reaktorow fotokatalitycznych do oczyszczania
powietrza z zanieczyszczen gazowych oraz ocena wplywu zastosowania reaktora
fotokatalitycznego na stan zanieczyszczenia wnetrza kabiny pojazdu. Rozdziat 8 to opis
sposobu wykonania powlok fotokatalitycznych oraz wyniki badan mikrostruktury.
Zaprezentowano koncepcj¢ budowy stanowiska pomiarowego. Opisano aparatur¢ badawcza.
Najwazniejszym elementem rozdziatu jest opracowanie 1 dobor parametréw metody badawczej
takich jak: mieszanina gazow testowych, sposéb pomiaru, czas ujednorodniania mieszaniny
testowych gazow w uktadzie, czas eksperymentu, objeto§ciowe natezenie przeptywu. Rozdziat
9 to plan eksperymentu, w ktorym zdefiniowano warunki brzegowe do badan gtownych w
pracy. W rozdziale 10 opisano wyniki badan stanowiskowych dla okreslenia skutecznosci
dziatania reaktora fotokatalitycznego w oczyszczaniu powietrza z zanieczyszczen gazowych w
funkcji jego parametréw konstrukcyjnych. W wyniku realizacji badan potwierdzono
empirycznie przydatno$¢ zaprojektowanego stanowiska do okreslania skutecznosci
przepltywowych reaktorow fotokatalitycznych. Uzyskane wyniki badan stanowity podstawe do
okreslenia wptywu reaktora fotokatalitycznego na jako$¢ mikroatmosfery kabiny pojazdu oraz
opracowania wytycznych dla projektantéw i konstruktorow reaktoréw fotokatalitycznych.
Kolejny rozdzial to analiza matematyczna wynikéw badan glownych. W jej wyniku

stwierdzono, ze parametrami definiujagcymi proces jest powierzchnia aktywna oraz odlegtos¢



zrodia §wiatla, natomiast nieistotna statystycznie jest temperatura, w ktorej zachodzi proces
fotokatalizy. Zdefiniowano roéwniez wlasciwg odleglo$¢ od zrodta §wiatta, ktoéra jest, obok
powierzchni  aktywnej, krytycznym  parametrem w  projektowaniu  reaktoréw
fotokatalitycznych. Rozdzial 12 to potwierdzenie wczesniejszych zalozen, w ktorym Autor
stwierdza, ze zastosowanie reaktora katalitycznego w uktadzie wentylacji skutecznie redukuje
poziom zanieczyszczen w kabinie. Przy zastosowaniu zjawiska fotokatalizy ograniczono
ekspozycje kierowcy, operatora na zanieczyszczenie ditlenkiem azotu o okoto 34% (w jednym
cyklu przeptywu powietrza przez reaktor)w przypadku kazdego typu maszyny. Stwierdzono
rowniez, ze zréznicowana geometria maszyn nie ma wplywu na poziom redukcji narazenia
kierowcy (badz operatora maszyny) przy tych samych (centralnych) nastawach uktadu
wentylacji. Rozdzial 13 to podsumowanie rozprawy doktorskiej w postaci wnioskow

naukowych oraz utylitarnych. Dysertacj¢ konczy rozdzial opisujacy kierunki dalszych prac.

5. Oryginalno$¢ rozprawy
Nieznane sg recenzentowi prace naukowo-badawcze z podejsciem do poruszanej

problematyki rozprawy doktorskiej zaproponowanej przez Autora.

6. Warto$¢ naukowa i aplikacyjna

Sformutlowany w pracy problem zwigzany ze sparametryzowaniem metody
fotokatatlitycznego oczyszczania powietrza oraz wyznaczenie wytycznych projektowych, w
postaci zalezno$ci matematycznej umozliwia aplikacj¢ zaproponowanego rozwigzania w
uktadzie wentylacyjnym kabiny maszyny. Szczegélnie, ze praca powstata w wyniku

wspolpracy z partnerem zewngtrznym z przestrzeni gospodarcze;.

7. Zastosowane metody badawcze

Do osiggniecia postawionych celow rozprawy zastosowano wilasciwe narzedzia oraz
strukture modelowania, w tym: opracowanie koncepcji i budowa stanowiska do badan
procesow jednostkowych skutecznosci redukcji szkodliwych sktadnikéw spalin, stworzenie
planu eksperymentu (w oparciu o wyniki badan pilotazowych), opracowanie metody
pomiarowej, wykonanie badan gldéwnych, dobor paramentow metody oczyszczania powietrza
wewnatrz kabiny maszyny, weryfikacja skutecznosci w poprawie jakosci powietrza w kabinie
maszyny, opracowanie wytycznych dla celéw projektowych reaktora do konkretnego uktadu

wentylacji pojazdu.



8. Wykaz literatury
Bibliografia zawiera 112 pozycji, ktoére w znaczacej czesSci obejmuja lata 2019-2023 co

swiadczy o rzetelnosci przeprowadzonych studiow nad zagadnieniami zwigzanymi z tematem

rozprawy, nie tylko ze wzgledu na liczbe pozycji w wykazie, lecz takze na sposob i zakres jej

wykorzystywania w tekscie.

9. Uwagi ogoélne

Zalety rozprawy

Podje¢ta tematyka jest traftha tym bardziej, ze liczba publikacji w tej dziedzinie jest relatywnie

nie duza a poruszony problem aktualny i zyskujacy na coraz wigkszym znaczeniu dla zdrowia

cztowieka. Zalety rozprawy:

1.

Przedstawienie problemu zanieczyszczen mogacych wystepowaé w kabinie maszyny z

kompleksowg identyfikacja zanieczyszczen , ich zrodet 1 sposobdw oczyszczania powietrza

w uktadzie wentylacyjnym.

Zdefiniowanie jakos$ci powietrza jako czynnika narazenia kierowcy zawodowego.

Kompleksowa analiza literatury:

— aktualny przeglad literatury zawierajacy 112 pozycji w tym wigkszos$¢ z indeksem IF,

— przeglad obejmuje bazy patentowe w zakresie fotokatalitycznego oczyszczania
powietrza.

Podsumowanie po kazdym rozdziale w sposéb zwiezly opisuje zawarto$¢ rozdziatow i

umozliwia sprawng ocen¢ kolejnych.

Autor zaprojektowat 1 wykonat stanowisko pomiarowe, ktore umozliwia w autorski sposob

prowadzenie badan w zakresie uktadow oczyszczajacych wnetrze kabiny.

Metody badawcze opieraja si¢ na narzedziach referencyjnych co podkresla wiarygodnos¢

otrzymanych wynikow.

Duze znaczenie aplikacyjne wynikow. Praca wykonana we wspotudziale partnera

przemystowego w znaczacy sposob uprawdopodabnia komercjalizacje.

Eksperyment przeprowadzono na podstawie planu eksperymentu. Wyniki poddano analizie

statystycznej co umozliwito wyprowadzenie poprawnych wnioskow.

Wady rozprawy

Syntetyczne ujecie uwag krytycznych

1.
2.
3.

Brak numeracji wzorow.
Bledy edycyjne, stylistyczne, jezykowe 1 edytorskie.

Niewtlasciwie uzyte pojecia i stwierdzenia.



4, Wyniki badan gtownych skupione sg na analizie stezen tlenkow azotu natomiast czg$¢
teoretyczna skupiona jest na st¢zeniach lotnych zwigzkéw organicznych. Czy nie
nalezatoby wykona¢ dodatkowej serii badan dla przedstawiciela tej grupy zwigzkow?

5. Brak wyraznego zestawienia wytycznych projektowych dla reaktora katalitycznego
podsumowujacego ich opracowanie.

6. Brak uwzglednienia reakcji fotokatalitycznych w symulacjach CFD (modelowanie
oparte jedynie o rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w kabinie w oparciu o wyniki

badan eksperymentalnych)

Opis

Praca jest napisana do$¢ starannie, zdecydowana wigkszo$¢ rysunkow i tabel jest czytelna
chociaz w niektorych przypadkach uzyto skanowanych ilustracji o matlej jakosci.
Sformatowanie pracy mogto by by¢ doktadniejsze. Doktorant nie ustrzegt si¢ rowniez drobnych
btedow stylistycznych, interpunkcyjnych (brak kropek, podwdjne kropki, brak przecinkéw) i
jezykowych (stosowanie tych samych stow w jednym zdaniu, liczne btgdy w przenoszeniu stow
do kolejnego wiersza itp.). Przykladowe uzyte moim zdaniem nieprawidlowe stwierdzenia
positkujac si¢ kolokwializmami np. w obszernej pracy (str. 28), pojazd mechaniczny i maszyna
robocza. Raczej pojazdy samochodowe i NRMM (str. 21), kombinacja filtréw raczej
odpowiednie zestawienie filtrow, stowo kombinacja dotyczy gléwnie matematyki, filtry klasy
medium (zapozyczone z ang.) raczej filtry o $redniej skuteczno$ci oczyszczania (str. 22).

Oznaczenia literatury w tek$cie z wykorzystaniem funkcji edytora tekstu, ktére nie sa
wlasciwe i przyjete w strukturze formy przedstawienia dysertacji. Brak konsekwencji w
oznaczaniu jednostek temperatury raz jest to Kelwin innym razem stopnie Celcjusza. Jest kilka
rysunkow 1 wykresow w jezyku angielskim.

W pracy czgsto zamiennie stosowane sg pojecia katalizator. Raz autor uzywa stwierdzenia
okreslajacego pierwiastek czy zwigzek chemicznych jako czynnika zmieniajacego szybkos¢
reakcji czy tez ja umozliwiajacy innym razem jako element np. pozasilnikowego uktadu
oczyszczania spalin czy tez powietrza w kabinie. Stwierdzenie materiaty tlenkowe jak i
katalizatorow zawierajacych metale szlachetne nie jest prawdziwe poniewaz jedno 1 drugie jest
katalizatorem...powinno by¢ katalizatory oparte na materiatach tlenkowych 1 metalach
szlachetnych. Nalezalo wyraznie rozgraniczy¢ nazwe katalizatory i reaktory katalityczne. Bez
tego tekst jest mato zrozumiaty a warto$¢ merytoryczna rozmyta (str. 26, 27).

Doktorant uzywa stwierdzen degradacja, redukcja, obnizenie st¢zenia. O ile z pierwszym i
trzecim terminem moge si¢ zgodzi¢ o tyle redukcja gtownie kojarzona jest z kataliza
samochodowa. W kontekscie mechanizméw fotokatalizy nalezato si¢ jednak konsekwentnie

trzymac terminu degradacja.



Roéwniez sporo zamieszania jest w pracy z nazewnictwem obiektow badawczych. Np. uzyte
w rozwazaniach samochody nazywane sa pojazdami mechanicznymi a koparka maszyng
roboczg. Wszystkie trzy pojazdy sa pojazdami mechanicznymi natomiast nalezalo to
rozgraniczy¢ nazwami pojazdy samochodowe oraz maszyny pozadrogowe, do ktorych zgodnie
z nomenklaturg regulaminéw europejskich nalezy przytoczona koparka oznaczana jako
NRMM. Temperatura duzo, mata, niska, wysoka. Nie ma katalitycznego spalania tylko
utlenianie (str. 27). Tytul rozdziatu 8 niefortunny bardziej pasowatoby Metodyka badan.

Opracowany model zaktada do$¢ duzo uproszczen np. nawiew z czeéci centralnej.
Atmosfera wewnatrz pojazdu jest zjawiskiem dynamicznie si¢ zmieniajagcym, szczeg6lnie przy
zastosowaniu tz klimatyzacji automatycznej. Oczywiscie zrobiono to ze zrozumiatych
wzgledow jednak wnioskowanie na tej podstawie ma swoje ograniczenia. Watpliwo$ci rowniez
budzi brak wzigcia pod uwage czastek staltych o czym autor pisze w rozpoznaniu literaturowym
dos¢ duzo.

Zabrakto moim zdaniem w pracy propozycji procedury eliminacji niepozadanej emisji
zwigzkow z elementow konstrukcyjnych uzytych do budowy wnetrza kabiny w nowych
pojazdach mechanicznych np. wnetrza kabin powinny by¢ wygrzewane przed sprzedaza co
mogloby prowadzi¢ do spadku LZO wraz ze wzrostem temperatury. To byloby takim
praktycznym podsumowaniem rozprawy.

Str 54 ,, Na podstawie analiz wybrano do dalszych analiz n-pentan oraz 2-butan”. Prositbym

podczas publicznej obrony o rozszerzenie powodow takiego wyboru.



10. Podsumowanie i konkluzja

Rozprawa doktorska mgr. inz. Radostawa Wlostowskiego jest wartosciowym i
aktualnym opracowaniem o charakterze studyjnym, ktore wnosi tresci poznawcze i wskazuje
nowe kierunki rozwoju i doskonalenia metod zwigzanych z ograniczeniem negatywnego
wplywu emisji zwigzkow toksycznych w kabinie na zdrowie kierowcy czy operatora.

Mgr inz. Radosltaw Wlostowski wykazal si¢ umiejetnoscia samodzielnego
formutowania i rozwigzywania zadan naukowych na poziomie prac doktorskich i reprezentuje
wystarczajacy poziom wiedzy w dziedzinie tematyki rozprawy.

Stwierdzam, ze przedstawiona przez Pana mgr. inz. Radostawa Wtlostowskiego
rozprawa doktorska spetnia wymagania stawiane przez ustawe: ,,0 stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku wraz ze
zmianami, w zakresie rozpraw doktorskich i stawiam wniosek o dopuszczenie Autora do
publicznej obrony.

Podpis recenzenta



