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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Jana Lubowicza pt.: ,Wplyw biokomponentu
otrzymanego w wariancie ,,co-processing” na wlasciwosci oleju napedowego”

Pan mgr inz. Jan Lubowicz podczas realizacji swojej pracy doktorskiej podjat sie badan
dotyczacych okreslenia wptywu dodatku biokomponentu produkowanego przy uzyciu oleju
rzepakowego na wlasciwosci oleju napgdowego. Tematyka jego pracy jest bardzo istotna
biorgc pod uwag¢ ogromne zainteresowanie opracowaniem metod wykorzystania
alternatywnych Zroédet energii, szczegdlnie tych o charakterze bioodnawialnym,
pozwalajgcych na zmniejszenie presji cztowieka na Srodowisko przyrodnicze oraz czesSciowe
uniezaleznienie si¢ od importu surowcow kopalnych. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez
fakt, ze Polska jako czlonek Unii Europejskiej zobowigzany jest do wprowadzania zatozonej
ilosci biokomponentéw do paliw silnikowych i opatowych. Najczesciej spotykanym w tym
przypadku problemami sg: brak kompatybilnosci pomiedzy stosowanymi dodatkami
a paliwem, (co wptywa na pogorszenie parametréw eksploatacyjnych uzyskanych mieszanin)
oraz trudnos$ci w wykorzystaniu juz istniejgcej infrastruktury technicznej wptywajace z kolei
na efekt ekonomiczny prowadzonych procesow.

Doktorant zdajac sobie sprawe z ograniczen dotychczas stosowanych technologii, jako
cel pracy obral opracowanie warunkéw procesu hydrokonwersji mieszaniny oleju

rzepakowego 1 frakcji naftowej pozwalajagcych na uzyskanie produktu o znacznie lepszych



wlasciwosciach niz stosowana mieszanina oleju napedowego z biokomponentem sktadajagcym
si¢ z estr6w metylowych kwaséw thuszczowych. Swoje badania podzielit na dwie czgsci.
W pierwszym etapie zajal si¢ procesem hydrokonwersji mieszaniny oleju rzepakowego
1 frakeji uzyskanych z ropy naftowej Rebco, a nastgpnie skupit si¢ na uzyskaniu produktow
hydrokonwersji w warunkach odzwierciedlajgcych proces przemystowy oraz ocenie
mozliwosci ich zastosowania jako paliwa silnikowego lub biokomponentu do wytwarzania
oleju napgdowego.
Zakres badan przedstawionych w rozprawie doktorskiej obejmowat:

- dobor aktywnego katalizatora procesu hydrokonwersji mieszaniny oleju rzepakowego
1 frakcji weglowodorowej (bazujagc na komercyjnych ukladach niklowo-molibdenowych

1 kobaltowo-molibdenowych),

- okreslenie wplywu parametréw procesu hydrokonwersji na sktad i wlasciwosci otrzymanych

produktow,

- ocen¢ podatnosci hydrorafinatéw uzyskanych z wykorzystaniem oleju rzepakowego na
dziatanie dodatkéw uszlachetniajacych,

- zbadanie stabilnos$ci oraz wilasciwosci niskotemperaturowych produktéw hydrokonwers;ji
surowcOw zawierajagcych olej rzepakowy oraz okreslenie wplywu procesu ich
hydroizomeryzacji,

- okreslenie stopnia kompatybilnosci produktéw hydrokonwersji surowcoéw zawierajacych
olej rzepakowy z wybranymi olejami silnikowymi,

- ocen¢ mozliwosci wykorzystania otrzymanego produktu jako biokomponentu lub paliwa
finalnego.

Rozprawa doktorska mgr inz. Jana Lubowicza (145 stron) skiada si¢ z rozdzialow
zawierajacych cel 1 zakres badan, czgs¢ literaturowa, cz¢$¢ doswiadczalng, wnioski, metodyke
badan, bibliografi¢ (139 pozycji) oraz spis dorobku naukowego Doktoranta zwigzanego
z tematyka rozprawy doktorskiej.

W czesci literaturowe] mgr inz. Jan Lubowicz zawart informacje dotyczace skladu
i whasciwosci biopaliw II i IIl generacji, technologii wytwarzania biokomponentéw
przeznaczonych do produkcji paliw ciektych, procesu hydrokonwersji olejow roslinnych (ze
szczegblnym uwzglednieniem procesu hydrokonwersji oleju rzepakowego), rozwoju
technologii hydrokonwersji oraz wptywu biokomponentow weglowodorowych powstajacych
W wyzej wymienionym procesie na jako$¢ oleju napedowego.

W czgéci doswiadczalnej Doktorant przedstawil sklad i1 wiasciwosci surowcoOw

wykorzystywanych podczas procesu hydrokonwersji oraz wymienil metody analityczne,



ktorymi poshugiwal si¢ podczas badan (wiekszo$¢ z nich to metody przywolane
w odpowiednich normach). Okreslajac znaczenie poszczegdlnych parametrow procesu
hydrokonwersji surowcow zawierajacych olej rzepakowy skupit sie glownie na wptywie
temperatury, stosunku ilosci wodoru do surowca, szybkosci objgtosciowej surowca, cisnienia
oraz zawartosci oleju rzepakowego w surowcu. Ponadto opisal badania wihasciwosci
fizykochemicznych powstatych produktéw decydujacych o walorach uzytkowych
wytworzonego paliwa.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze w warunkach panujacych w typowych instalacjach
hydroodsiarczania komponentow oleju napedowego mozliwe jest osiggnigcie catkowitej
konwersji oleju rzepakowego w mieszaninie z frakcjg nafty. Bardziej aktywnym
katalizatorem wyzej wymienionego procesu okazat si¢ uktad niklowo-molibdenowy. Okazato
sig, ze zwigkszenie zawartosci weglowodoréw n-parafinowych w uzyskanym produkcie byto
proporcjonalne do zmian st¢zenia oleju rzepakowego w surowcu i prowadzito do wzrostu
liczby cetanowej otrzymanej mieszaniny. Najwyzsze stezenie oleju rzepakowego przy ktorym
instalacja do$wiadczalna pracowata w sposob stabilny oraz pozwalata na zalozony stopien
konwersji oleju rzepakowego oraz obecnos¢ zatozonej ilosci siarki w produkcie to 30%.

Produkty wytworzone w procesie hydrokonwersji surowca zawierajgcego frakcje
naftowa 1 olej rzepakowy charakteryzowaly si¢ podobnymi wlasciwosciami
fizykochemicznymi oraz podatnoscig na dziatanie dodatkéw uszlachetniajacych jak materiat
uzyskany w wyniku hydrorafinacji frakcji oleju napedowego. Nie byly one jednak podatne na
dzialanie dodatkéw depresujacych. Prowadzone przez mgr inz. Jana Lubowicza badania
wykazaly, ze poddanie wyzej wymienionego produktu procesowi hydroizomeryzacji
powodowalo znaczng poprawe jego wihasciwosci niskotemperaturowych pozwalajagc tym
samym na poszerzenie zakresu stosowania otrzymanego paliwa.

Pomiary wykonane dla oleju napedowego zawierajacego 7% biokomponentu
otrzymanego w procesie hydrokonwersji surowca zawierajacego olej rzepakowy pozwolity
stwierdzi¢, ze jego podatnos$¢ na skazenie mikrobiologiczne i tworzenie osadéw podczas
przechowywania jest porownywalna z podatno$cig na te same czynniki rafineryjnego oleju
napedowego. Ponadto wspomniany produkt posiada porownywalng kompatybilnos¢ z olejami
silnikowymi co rafineryjny olej napedowy.

Przedstawione w pracy doktorskiej wyniki potwierdzily, ze biokomponent uzyskany
w wyniku hydrokonwersji oleju rzepakowego 1 frakcji naftowej moze stanowié
konkurencyjng alternatywg dla mieszaniny zawierajacej estry metylowe kwasow

thuszczowych odznaczajacej si¢ gorszymi wiasciwosciami  uzytkowymi. Produkt



hydroizomeryzacji powyzszego biokomponentu spetnia nawet wymagania jakosciowe dla
oleju napgdowego o polepszonych wiasciwosciach niskotemperaturowych, ktore zostaty
okreslone w odpowiednich normach.

Przedstawiona przez mgr inz. Jana Lubowicza rozprawa doktorska jest przygotowana
starannie 1 napisana w interesujacy sposob, schematy i tabele sg czytelne. Praca zawiera
niewielkg ilo$¢ bledéw edytorskich, np.:

- str. 33 — w rownaniu reakcji chemicznej zamieszczonej w drugiej czesci tabeli brak symboli
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- str. 51, tabela 9 — w pierwszej kolumnie pojawia si¢ dwukrotnie ten sama temperatura
destylacji — ,,do 250°C przedestylowato”,

- str. 57, tabela 14 - podane sg czasy operacji dla poszczegolnych etapéw badan, przy jednym
z nich okreslonym na 4 h znajduje si¢ odnosnik do informacji pod tabela, ktéra méwi ze czas
tego etapu byl zmienny i zalezal od ilosci probki niezb¢dnej do dalszych badan — jezeli czas
byt zmienny to dlaczego podano konkretng wartosc,

- str. 64 — na gorze strony przy opisie aktywnosci katalizatora NiMo-1 znajduje si¢ mylne
odwotanie do tabeli 11 (w rzeczywistosci przedstawiajgcej zawartos¢ kwasow thuszczowych)
zamiast do tabeli 18,

- str. 101, tabela 39 — obawiam sig, ze poczatkowa wartos¢ stabilnosci oksydacyjnej frakcji
A-3 (dla czasu = 0) jest nieprawidlowa.

Kolejna uwaga dotyczy czesci literaturowej pracy, a konkretnie charakterystyki paliw
IT i III generacji. Doktorant szeroko opisuje zalety wspomnianych paliw jednakze, wedlug
mnie zbyt mato uwagi poswiecit przedstawieniu ich wad. Rozumiem, ze praca ma charakter
technologiczny, ale Autor mogl réwniez zamiesci¢é nieco wigcej informacji na temat
mechanizmu procesu hydrokonwersji (np. doktadniej omowi¢ wpltyw warunkéw prowadzenia
procesu na udzial reakcji hydroodtlenienia i dekarboksylacji).

Zdaje sobie sprawe z braku mozliwosci podania doktadnej charakterystyki
katalizatorow komercyjnych stosowanych podczas badan, ale zastanawiam si¢ czy Doktorant
nie mogt podaé w pracy przynajmniej nazwy firmy, ktora je wyprodukowata. Podobnie
wyglada sprawa w przypadku pakietu dodatkow uszlachetniajgcych.

Na str. 60 w tabeli 16 mgr inz. Jan Lubowicz przedstawil zawartosci
nieprzereagowanego oleju rzepakowego. Przy jednej z nich wynoszacej 11000 mg/kg
zamie$cit w odnosniku uwage wskazujacg na osiagnigcie granicy oznaczalnosci metody.

Jednakze w tej samej tabeli podawat rowniez o wiele mniejsze zawartosci



nieprzereagowanego oleju rzepakowego bez powyzszego odnosnika. Podobna sytuacja miata
miejsce na str. 71 w tabeli 23.

Na str. 72 Doktorant omawia wptyw szybkosci objetosciowej przeplywu substratow na
wydajnos¢ procesu hydrokonwersji, stwierdzajac ze jej zwigkszenie do maksymalnej wartosci
stosowanej w badaniach ,,powoduje nieznaczne przekroczenie zatozonego poziomu konwersji
oleju rzepakowego”. Stwierdzenie to moze wprowadza¢ w blad (bo w rzeczywistosci
konwersja w tych warunkach maleje) i bardziej odpowiednim wydaje si¢ by¢ sformutowanie
méwigce o przekroczeniu nie poziomu konwersji, ale zalozonej zawartosci
nieprzereagowanego oleju rzepakowego.

Prowadzac badania nad wplywem zawartosci oleju rzepakowego w surowcu na skfad
uzyskanego w procesie hydrokonwersji produktu Autor zmienial jednoczes$nie temperaturg
reakcji jak i stosunek Hj/surowiec (str. 79-80). Zazwyczaj podczas badan w kolejnych
eksperymentach zmieniany jest tylko jeden z parametrow procesu. W przeciwnym wypadku
moze to utrudniaé interpretacje uzyskanych wynikow. Prosze o komentarz w tej sprawie.

Przechodzac do ogdlnej oceny pracy nalezy zauwazy¢, ze rozprawa doktorska
mgr inz. Jana Lubowicza ma technologiczny charakter. Dotyczy bardzo waznej i1 aktualnej
tematyki badawczej. W sposob istotny wzbogaca wiedz¢ w zakresie produkcji
i charakterystyki wlasciwosci nowego biokomponentu paliwa silnikowego wytwarzanego
w procesie hydrokonwersji mieszaniny oleju rzepakowego i frakcji naftowej w warunkach
typowych dla istniejacych juz instalacji przemystowych. Mgr inz. Jan Lubowicz jest autorem
lub wspotautorem 6 publikacji w wiekszosci w czasopismach branzowych takich jak Nafta
i Gaz, czy Przemyst Chemiczny, ale rowniez w czasopi$mie Polish Journal of Environmental
Studies. Nie umniejsza to jednak wartosci pracy, a wrecz przeciwnie jej nowatorski charakter
jest podkreslony przez 7 patentow i 2 zgloszenia patentowe, ktérych wspodtautorem jest
Doktorant. Potwierdza to réwniez wage podjetych dzialan i zainteresowanie Srodowiska
sposobem rozwigzania probleméw poruszanych przez mgr inz. Jana Lubowicza w jego pracy
doktorskiej. Sposob przedstawienia wynikow wskazuje na duzg dojrzalo$¢ badawcza Autora.

Podsumowujgc, uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska
mgr inz. Jana Lubowicza w pelni speilnia wymagania okreslone w ustawie o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. W zwiazku z tym,
zwracam si¢ do Rady Wydzialu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej z wnioskiem

o dopuszczenie mgr inz. Jana Lubowicza do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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