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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jana Lubowicza

pt.
» Wplyw biokomponentu otrzymanego w wariancie co-processing na
wlasciwosci oleju napedowego”

Przedstawiona do oceny praca doktorska mgr inz. Jana Lubowicza obejmuje
145 stron maszynopisu, w tym 23 rysunki (z czego 10 dotyczy badan wiasnych
Doktoranta) i 56 tabel (z czego 49 zawiera dane z badan wlasnych), a takze spis
literatury cytowanej, obejmujacy 139 pozycji, pochodzacych w przewazajacej czgsci z
okresu ostatnich 15 lat.

Rozprawa sklada si¢ z siedmiu czesci o tytulach odpowiadajacych ich tresci,
uzupetnionych o dodatkowe elementy, typowe dla tego rodzaju opracowan. Sa to: Spis
tresci z wykazem skrotow, Cel i Zakres Badan, czg$¢ teoretyczna zawierajaca Wstep
(3 str.) oraz rozdzialy ,.Technologie wytwarzania nowej generacji biokomponentow
przeznaczonych do wytworzenia paliw ciektych™ (12 str.) i ,,Proces hydrokonwersji
olejow roslinnych™ (15 str.) oraz Podsumowanie (3 str.), cze$s¢ doswiadczalna z
dwoma gléwnymi rozdzialami: ,.Hydrokonwersja mieszaniny oleju rzepakowego i

999

frakcji nafty w wariancie ,,Co-processing™ (29 str.) i ,,Hydrokonwersja mieszaniny
oleju rzepakowego i frakcji oleju napedowego w wariancie ,, Co-processing”” (38 str.).
Praca zakonczona jest Wnioskami (3 str.), Metodykg badan (5 str.), Literaturg (9 str.) i
Dorobkiem naukowym zwigzanym z tematykq rozprawy (4 str.).

Tematyka recenzowanej pracy doktorskiej dotyczy zagadnienia o bardzo duzym
znaczeniu praktycznym, ktore dotychczas bylo jedynie w bardzo ograniczonym
zakresie  przedmiotem  zainteresowania  polskich  placowek  naukowych,
prawdopodobnie ze wzglgdu na narzucone przez stosowne ministerstwo wymagania

wynikajagce z Narodowego Celu Wskaznikowego (wyznacza minimalny udziat

biokomponentéw w rynku paliw cieklych), co wskazuje Autor, m.in. na stronach 6-7
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1 47 rozprawy. Cytujac dalej (str. 47): ,Wymusza to na producentach oleju
napedowego stosowanie do ich wytwarzania biokomponentu, ktorym obecnie na
terenie Polski sg wylacznie estry metylowe kwasow tluszczowych (FAME)™.
Tym niemniej proces hydrokonwersji olejow naturalnych to najszybciej rozwijajacy
si¢ w Swiecie kierunek pozyskiwania biokomponentow weglowodorowych.

Jak podaje Doktorant, celem jego pracy bylo .wykazanie, ze proces

hydrokonwersji oleju rzepakowego w wariancie co-processing moze zostaé

zaimplementowany w warunkach krajowego przemystu rafineryjnego przy
zastosowaniu istniejacej infrastruktury technicznej”. W zwigzku z tym Doktorant
skoncentrowal si¢ na ,,warunkach procesowych (ci$nienie, temperatura, katalizatory)
typowych dla istniejacych instalacji, stuzacych do hydroodsiarczania komponentow
oleju napedowego™. W szczego6lnosci Doktorant zamierzal wykazaé, ze zastgpienie
metylowych estrow kwasow tluszczowych biokomponentem weglowodorowym
uzyskanym przez co-processing oleju rzepakowego i frakcji oleju napedowego w
sposob zdecydowany poprawi parametry eksploatacyjne tego oleju.

Badania eksperymentalne Doktorant poprzedzit ,.czeScig teoretyczng™, ktéra
(wbrew nazwie) zawierala obszerny przeglad literatury dotyczgcej wytwarzania,
wlasciwosci 1 wykorzystania biopaliw oraz przepisow prawnych regulujacych ich
stosowanie w Polsce i w Unii Europejskiej. Dokonany przeglad literatury zrodlowej
stanowi dobre wprowadzenie w tematyke pracy a wykaz literatury zostat
przygotowany bardzo starannie. Jako element teoretycznej analizy procesu mozna
potraktowa¢ zawarte w tym rozdziale bilanse masowe procesow hydroodtleniania,
dekarboksylacji i uwodornienia oleju rzepakowego (str. 30-34).

Obszerna czgs¢ doswiadczalna pracy (86 stron) zawiera koncepcje badan,
charakterystyke stosowanych surowcéw i Kkatalizatoréw, warunki prowadzenia
doswiadczen oraz informacje na temat metodyki prowadzenia badan i uzyskanych
wynikow. W czgsci doswiadczalnej Doktorant nie zachowat przyjetego zwyczajowo
ukltadu materialu (surowce, metoc}yka badan, stosowana aparatura, metody
analityczne, oméwienie wynikéw) i prezentowal lgcznie metodyke stosowang przez
niego na poszczegoélnych etapach badan oraz wyniki tych badan, co utrudnialto

czytanie pracy i oceng¢ prawidtowosci stosowanej metodyki tych badan.



Jako surowce Doktorant zastosowal olej rzepakowy oraz dwie frakcje naftowe o
zakresie wrzenia nieco nizszym niz zakres wrzenia bazowego oleju napgdowego. W
pracy brak jest wprawdzie danych na temat pochodzenia surowcow, ale jest petna ich
charakterystyka. Jako katalizatory Doktorant zastosowal dwa katalizatory niklowo-
molibdenowe i dwa katalizatory kobaltowo-molibdenowe (stosowane w przemysle
rafineryjnym do hydrorafinacji olejow napedowych i opatowych) i podat ich peing
charakterystyke.

Badania katalitycznej hydrokonwersji oleju rzepakowego w mieszaninach
z frakcjami naftowymi (10-20% obj.) prowadzone byly w aparaturze
wielkolaboratoryjnej (dwa reaktory przeptywowe o objetosci 100 ml kazdy, omowione
na koncu pracy, str. 130), w zakresie temperatury 290-330°C, pod cis$nieniem 3,2-9,0
MPa, przy stosunku objetosciowym wodér/surowiec 150-500 Nm’/m’ oraz przy
szybkosci objetosciowej podawania surowca 2.0-4,0/h™. Poréwnanie aktywnosci
katalizatorow wykazato, ze katalizatory niklowo-molibdenowe byly bardziej skuteczne
niz katalizatory kobaltowo-molibdenowe. Wzrost temperatury byl z jednej strony
niekorzystny, gdyz przyspieszal reakcje dekarboksylacji (a tym samym zmniejszat
uzysk weglowodoréw), ale z drugiej strony obnizal zuzycie wodoru oraz zawarto$¢
nieskonwertowanego oleju rzepakowego i poprawial stopien usunigcia siarki. Wzrost
stosunku objetosciowego wodor/surowiec wpltywat korzystnie na stopien odsiarczenia
oraz stopien wysycenia wigzan podwoéjnych. Wzrost cisnienia ograniczal szybko$¢
reakcji dekarboksylacji kompozytéw i powodowatl wzrost zawartosci weglowodorow
Cy7 1 Cig w produkcie. Ze wzgledu na to, ze temperatura metnienia otrzymanych
hydrorafinatow byta dos¢ wysoka (nawet -5°C), poddano je dodatkowej
hydroizomeryzacji na przemystowym Kkatalizatorze platynowym Kkompozytéw w
temperaturach 310 i1 320°C oraz pod ci$nieniami 4,0 i 5,0 MPa. W ten sposob udato sie
Doktorantowi obnizy¢ temperatur¢ metnienia hydrorafinatéw nawet do -33°C.
Stosujac dodatek depresatorow Doktorant obnizyl temperature zablokowania zimnego
filtra do -24°C. Ponadto stwierdzil, ze otrzymany przez niego hydrorafinat byt
znacznie mniej podatny na skazenie mikrobiologiczne niz bioestry stosowane jako

komponent oleju napedowego a takze charakteryzowal si¢ zadowalajaca



kompatybilnoscig z innymi paliwami silnikowymi (za wyjatkiem paliw zawierajacych
bioestry).

Po zapoznaniu si¢ z rozprawg moge zatem stwierdzi¢, ze Doktorant zrealizowat
bardzo obszerny program badawczy i na podstawie uzyskanych wynikéw przedstawit
jednoznaczne wnioski praktyczne i wskazat aspekty poznawcze. Ocena uzyskanych
wynikéw pozwolita Doktorantowi na (zgodne z oczekiwaniem) stwierdzenie, ze:
.biokomponent uzyskany w wyniku hydrokonwersji mieszaniny oleju rzepakowego i
frakcji naftowej moze stanowi¢ alternatyw¢ do stosowanego obecnie biokomponentu
FAME”, (str. 127, p. IL.7.). Zastosowal wlasciwe metody i techniki pomiarowe,
zar6wno standardowa przywotang stosowang normg PN-EN590:2013-12, jak i inne,
np. umozliwiajagce oznaczenie liczb jodowej, kwasowej., nadtlenkowej, stabilno$¢
oksydacyjna, wlasciwosci przeciwkorozyjne, itp.

W trakcie zapoznawania si¢ z recenzowang pracg nasungly mi si¢ pewne uwagi.
W czesci teoretycznej Doktorant wspomnial, ze mozliwa jest réwniez reakcja
dekarbonylacji. Nie pisze jednak czy zaobserwowal jej przebieg. Wspomnial tez, ze
amerykanska norma przewiduje mozliwo$¢ oznaczania zawartosci weglowodorowego
biokomponentu w oleju napgdowym przez pomiar stosunku C,;4/C,. Czy Doktorant
sprawdzil skutecznos$¢ takiego oznaczenia w przypadku otrzymywanych przez niego
olejow napedowych? Nie dokonat on tez zadnych pomiaréow cieplnych w celu oceny
egzotermicznego charakteru reakcji hydroodtleniania oleju rzepakowego, choé, jak
sam podal w ,Koncepcji badan™ (str. 46), sprawa ta jest istotna z technologicznego
punktu widzenia i zapewne ograniczy gorng granice¢ zawartosci oleju rzepakowego w
oleju napgdowym poddawanym hydrorafinacji w istniejgcych instalacjach
przemystowych. Szkoda rowniez, ze Doktorant nie wykonal Zzadnych testéw
silnikowych z zastosowaniem wytworzonych przez siebie hydrorafinatow.

Doktorant nie podal informacji czy nawigzatl kontakty, w celu zasiegnigcia
opinii, z rafineriami krajowymi w zakresie technicznych mozliwosci stosowania
przedstawionego w rozprawie procesu (odbiér propanu, odprowadzenie ciepta).

Praca napisana zostala poprawnym jezykiem a maszynopis pracy poddany
zostal starannej korekcie. Stosowana terminologia nie budzi zastrzezen. Tabele sg dos¢

przejrzyste a rysunki czytelne, moze jedynie poza tabelg 51 (str. 120), w ktorej



zamieszczone obrazy saczkow na fotografiach praktycznie nie ro6znig sie. Pomocny w
czytaniu pracy jest tez wykaz stosowanych w niej skrotow.

Do spisu literatury dotaczony zostatl dorobek Doktoranta zwigzany z tematyka
rozprawy. Jest on wspolautorem (lub pierwszym autorem) szesciu prac
opublikowanych w czasopismach naukowo-technicznych (gtéwnie Nafta Gaz),
czterech wystapien na konferencjach naukowych (w tym trzy konferencje
mig¢dzynarodowe), 25 raportow z realizacji projektow badawczych oraz 9 wynalazkow
chronionych patentami polskimi lub zgloszeniami patentowymi.

Podsumowujac stwierdzam, ze Doktorant w sposob wiasciwy korzystal z
literatury naukowo-technicznej, wykazal si¢ znajomo$cig warsztatu badawczego a
takze umiejetnoscig interpretacji uzyskiwanych wynikéw. Praca ma zaznaczone
walory poznawcze (ustalenie warunkoéw sprzyjajacych procesowi dekarboksylacji
kwasow tluszczowych oleju rzepakowego) jak tez istotne aspekty praktyczne
(mozliwo$¢ zastgpienia bioestrow produktami hydrorafinacji olejow roslinnych w
oleju napgdowym). Cel pracy zostal w pelni zrealizowany. Drobne usterki pracy nie
obnizajg w sposob istotny jej wartosci. Wskazane byloby opublikowanie (w catosci
lub w czesciach) wynikéw uzyskanych przez Doktoranta w uznanym czasopismie z
Histy filadelfijskiej”. W trakcie przygotowywania pracy do druku wskazane byloby
rowniez uporzadkowanie zawartego w niej materiatu i dostosowanie do wymogéw
redakcyjnych.

Recenzowana praca spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim i z tego
tez wzgledu zwracam si¢ do Rady Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej
z wnioskiem o dopuszczenie mgr inz. Jana Lubowicza do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.
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