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»Otrzymywanie bioproduktéw z olejow roslinnych w ukladzie reaktora przeplywowego
wspomaganego energiq mikrofalowg”
Pani mgr inz. Beaty Edyty Narowskiej

1. Wstep

Zapotrzebowanie na no$niki energii oraz obawy o wyczerpujgce sie zasoby zldz
mineralnych sg powodem podejmowanych badan w kierunku opracowywania odnawialnych
zrodel energii. Produkcja biopaliw z olejow roslinnych jest jedng z wazniejszych galezi
przemystu energetycznego, stanowi alternatywne zrédlo paliw dla silnikéw spalinowych,
powszechnie stosowanych do napedu pojazdow uzytkowanych w zyciu codziennym ludzi.
Przedlozona do recenzji praca jest dowodem podjgcia proby rozwigzania problemu
efektywnego wytwarzania biopaliw z olejow roélinnych. Na skal¢ przemystowa biopaliwa
otrzymywane sg w wyniku reakcji transestryfikacji olejow roslinnych za pomocg zasadowych
katalizator6w homogenicznych. Paliwa, zanizczyszezone m.in. resztkami katalizatora,
poddawane sg procesom rafinacyjnym, co zwizisza koszty ich wytwarzania i powoduje

powstawanie odpadow. Zastosowane w prac: oy, poddane eksperymentalnej weryfikacji

skutecznos$ci, sg bez watpienia istotnym wkiader w rozwdj nauki w dyscyplinie inzynierii

chemicznej.
2. Ocena formalna pracy

Recenzowana praca liczy 134 strony formatu A4 tekstu, tabel i rysunkéw, w jezyku
polskim. Zgodnie z numeracja, podzielona zostata na 13 rownowaznych rozdzialoéw. Pierwsze
sze$¢ rozdzialow stanowi podsumowanie aktualnego stanu wiedzy. Doktorantka bardzo
doktadnie podsumowata wszystkie elementy stanowigce podstawe zagadnienia badawczego,
wskazujgc na braki wiedzy, ktoérych uzupelnienia si¢ podjeta. Rozdzial siddmy zawiera
sformutowany cel pracy z uzasadnieniem. W rozdziale 6smym charakteryzuje materiaty uzyte
w badaniach i opisuje jakimi metodami si¢ postugiwata podczas wykonywania eksperymentu
oraz oceny jego efektow. Najwigkszy, a zarazem najbardziej istotny rozdziat w pracy, to wyniki

i ich dyskusja. Praca koficzy si¢ Wnioskami oraz spisami: rysunkow, tabel i literatury.



Praca jest napisana poprawnym i zrozumiatym jezykiem. Pod wzgledem
gramatycznym, stylistycznym i edytorskim nie posiada istotnych wad. Autorka uzywa
sporadycznie skrétéw myslowych oraz mowy potocznej np. na str. 61: ,, ...olej roélinny o
jakosci spozywcezej...” czy ,,... wszystkie chemikalia...”. Tego rodzaju sformutowan nalezy
unikac, szczegélnie podczas przygotowania materiatu do opublikowania. W pracy uzywano

przemiennie nazwe proby estrow metylowych oleju kukurydzianego KOME/COME.

Analiza stanu wiedzy zawiera duzg ilo$¢ wartosciowych informacji, co dowodzi dobrej
orientacji w obszarze prowadzonych badan. Wyjasnienia wymagaja pewne niescistosci. Na
stronie 11, na rysunku 1-2, przedstawiono producentéw roslin oleistych, dlaczego nie
wyszczegolniono Unii Europejskiej? Ponadto pod rysunkiem zapisano takie zdanie: ,,Brazylia
jest najwigkszym producentem soi, za§ Chiny — oleju sojowego”, to znaczy, ze Brazylia
produkuje surowiec dla chifiskiej gospodarki? Na stronie 22 odniesiono si¢ do wynikéw badan
parametrow biopaliw i oleju napgdowego Jaskoélskiego i in. Olej napgedowy jest produktem

znormalizowanym, dlaczego nie poddano tej tabeli odpowiedniej krytyce?

Na uznanie zastuguje duza ilo$¢ zacytowanych prac badawczych, w tym prac autorskich.
Autorka przygotowujgc rozprawe przeanalizowata 320 dokumentéw, ktoére w wiekszosci
stanowig oryginalne prace badawcze o zasiggu migdzynarodowym. Przedstawita doktadnie
rynek surowca, biopaliw, opisata metody chemicznego przeksztalcenia olejow roslinnych i

thuszczow zwierzecych na estry, wyseczes¢inita role katalizatorow oraz uzasadnita

zastosowanie wegla aktywnego, wspomagaiaceyo proces reakeji i odniosta sie do sposobow

termicznego wsparcia reakcji transestryfikaeji.

Doktorantka przedstawila duzg ilos¢ efektow swojej pracy w syntetycznym skrécie, co
powoduje trudnosci w zrozumieniu calego eksperymentu. Praca ma charakter wylacznie
doswiadczalny, jednak dla zwigkszenia czytelnosci pracy, powinny zosta¢ postawione
hipotezy, a w wyniku ich konfirmacji powsta¢ wnioski. Autorka skupila si¢ gléwnie na
przedstawieniu rezultatow otrzymanych wynikéw duzego i wielowatkowego eksperymentu.

Dla tak rozbudowanego doswiadczenia warto przedstawi¢ w formie graficznej plan calej pracy.

Ilustracje oraz tabele w pracy s3 czytelne. Pordbwnywane wyniki przedstawiono na
wykresach stupkowych, dane jakosciowe w tabelach. Wyjasnienia wymagajg rysunki 9-8 1 9-
9, czy w tych przypadkach podczas procesu zmienial si¢ udziat katalizatora? Podobna
watpliwo$¢ mam w przypadku rysunku 9-14, czy numery cyklu sg zmiennymi czy

przypadkami? Sadzg, ze warto stosowaé w tych przypadkach wykresy slupkowe.



Reasumujac, pod wzgledem formalnym praca jest wykonana prawidlowo. Zawiera

wszystkie elementy, pozwalajgce uzna¢ te prace za rozprawg naukowg. Uklad pracy jest

poprawny. Zawarte informacje w catodci 53 spojne z tematem pracy oraz korespondujg ze soba.
Praca jest napisana bardzo syntetycznie, zawiera wylacznie istotne i wartosciowe informacje.
Omoéwienie wynikéw wraz z dyskusja jest najwigkszym rozdziatem

i najbardziej
wartosciowym. Przedstawione wyniki

badan sa zaprezentowane w wiekszosci poprawnie.
Iustracje i tabele sg czytelne, opisane w sposob prawidtowy.

3. Ocena merytoryczna pracy

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Beaty Narowskiej jest bez watpienia oryginalng praca
badawczg, zawierajgca elementy nowosci. Stanowi zwarte tematycznie opracowanie, dotyczace
obszaru metod otrzymywania biodiesla. Wykorzystanie mikrofal w procesach produkeyjnych
jest przedmiotem wielu aktualnie wykonywanych badan naukowych. Zastosowanie wegla
aktywnego do otrzymywania biopaliw, ktorego wlasciwosci s3 w centrum uwagi wielu
badaczy, jest bez watpienia elementem nowym. Doktorantka wlozyta duzo pracy w analize
wielu metod otrzymywania biopaliw z olejéow roslinnych, co spowodowatlo, ze praca wykracza
poza tak sformulowany tytul rozprawy. Tytul rozprawy o brzmieniu ,,Otrzymywanie
bioproduktéw z oleju roslinnego w ukladzie reaktora przeplywowego wspomaganego energia
mikrofalowg” w pehni nie odpowiada iredci proedstawione] rozprawy. Jakos¢ produktow,
powstatych w wyniku wykonanych ekspers «om 52 =via analizowana w odniesieniu do normy
EN 14214 (Europejska norma jakosci biodiesiz: Caczego wtytule nie uzyto biodiesla zamiast
bioproduktow? Doswiadczenie obegjmowato zardwno periodyezng reakcje transestryfikacji,
wykorzystujacg  konwencjonalne metody ogrzewania oraz wykonywana w reaktorze
przeptywowym, wspomaganym energia mikrofalowg. Czy w tytule nie warto zawrzeé
poréwnanie wydajnos’ci produkcji i jakosci biopaliw otrzymywanych za pomoca

przeptywowego reaktora mikrofalowego wzgledem konwencjonalnych metod?

Analiza stanu wiedzy pod wzgledem merytorycznym zostala poprawnie wykonana.
Opisano surowce ze wskazaniem rynku, wlasciwosci i Zrodel otrzymywania. Zdefiniowano
stowo biodiesel, podkreslajgc znaczenie biopaliw w gospodarce. Dokonano opisu metod
transestryfikacji, ze wskazaniem czynnikow majacych wplyw na jej przebieg. Przedstawiono
role katalizatorow w reakcji transestryfikacji, analizujgc slabe i silne strony. Uzasadniono
zastosowanie wegla aktywnego, podkreslajac jego wlasciwosci mogace wptynaé na poprawe
procesu transestryfikacji. Przedstawiono przewage ogrzewania mikrofalowego wzgledem

konwencjonalnego, wskazujge na korzy$¢ przenikania energii cieplnej wzgledem



rownomiernego ogrzewania w calej objetosci substratu. Analiza stanu wiedzy stanowi sp6jna

catos¢ i jest w pelni uzupelnieniem teoretycznym obszaru zrealizowanych przez Doktorantke
badan.

Jednym z wazniejszych etapoéw pracy jest postawienie odpowiedniego celu, ktorego
osiggnigcie wymaga wykonania czynnosci eksperymentalnych. W tej pracy za cel przyjeto
otrzymanie estrow metylowych olejow roslinnych w wyniku reakcji transestryfikacji
wspomaganej energia mikrofalowa. Zgodzg si¢ z uzasadnieniem, ze ma to byé alternatywna
metoda otrzymywania biodiesla do obecnie stosowanych. Za element nowosci Doktorantka
wskazala zastosowanie katalizatorow weglowych, uzasadniajgc ten wybér. Zaobserwowalem
pewng niespdjnosé w opisie, co wymaga wyjasnienia: Czy wegiel aktywny jest uznany w tym
przypadku za katalizator czy za nosnik katalizatora? W dalszej czgsci pracy przedstawiono
zakres badan. Przy tak obszernej pracy uwazam, ze cel pracy jest sformulowany
nieprawidlowo, analogicznie jak tytul. Doktorantka nie ograniczyla si¢ do wykonania jednego
doswiadczenia, tylko przeanalizowala wiele zmiennych. Brakuje czytelnego schematu
doswiadczenia oraz uzasadnienia dlaczego wykonano reakcje transestryfikacji metodami
konwencjonalnymi. Prosze wyjasnié - dlaczego cel pracy jest ograniczony tylko do jej

niewielkiego fragmentu?

W czeéci metodycznej pracy przedstawiono surowiec uzyty do eksperymentu. Olej

rzepakowy byl olejem rafinowanym, natomiz:t porostate oleje? Co prawda w pracy zawarto

nazwy handlowe i producentéw oleju, siarnic: wwazam, ze brakuje ogolnej charakterystyki
tych olejéw. Prositbym o uzasadnienie bada @ wykorzystaniem oleju z oliwek, ktdry nie jest
wykorzystywany do produkcji biopaliw na skalg przemystowg. Doboér parametrow
determinujacych jakos¢ produktow poreakcyjnych jest uzasadniony za wyjatkiem CFPP.
Wiadomo, ze tefnperatura zablokowania zimnego filtra jest silnie skorelowana z iloscig
nasyconych kwasow tluszczowych, ktére na skutek wytrgcania si¢ blokujg filtr. Prosze
uzasadnié¢ potrzebe wykonania tej analizy. Opisujac metodyke przygotowania katalizatora
zasadowego na weglu aktywnym modyfikowanym uzyto mato precyzyjnego okreslenia czasu:
,,suszenie wegla odbywalo sie przez noc”. Trudno stwierdzi¢ czy to bylo kilka godzin czy
kilkanascie, bez podania pory roku. Sposéb prezentacji stanowiska do reakcji transestryfikacji,
wspomaganej ogrzewaniem mikrofalowym, wymaga doprecyzowania. W pracy zamieszczono
zdjecie stanowiska, na ktorym podpisano podstawowe elementy maszynowe, natomiast nie

przedstawiono budowy samego reaktora, co jest bardzie] istotnym elementem metodycznym.

Ocene wydajnosci produkcji biodiesla obliczono z bilansu masowego fazy estrowej do masy



oleju, uzytego do doswiadczenia. Otrzymane produkty r6znily si¢ znaczaco iloscia FAME w
fazie estrowej, dlaczego nie skorygowano wynikéw wydajnosci produkeji? Analizujac wyniki
badan mozna stwierdzié, ze ilo§¢ FAME w produktach, w niektérych przypadkach, jest

mniejsza niz 90%, co istotnie przelozy si¢ na rzeczywista wydajnosé reakc;ji.

Rozdzial poswigcony wynikom badan i dyskusji zaczyna si¢ od przedstawienia
charakterystyki materiatéw uzytych do do$wiadczenia. Dla lepszej czytelnosci pracy proponuje
podrozdzialy 9.1 i 9.2 przenie$¢ do czgsci metodycznej pracy. Doswiadczenie bylo
wykonywane przy uzyciu czterech rodzajéw olejéow roslinnych. W jednym przypadku nie
podano parametréw jakosciowych estréw oliwy z oliwek, doktadnie w tabeli 9-14, dlaczego?
Analiza wynikéw, ze wzgledu na zmienng formg ich prezentowania, jest utrudniona. Proces
tranestryfikacji heterogenicznej przedstawiono na wykresach liniowych, prezentujgc zaleznos¢
wydajnosci oraz zmiane parametréw fizycznych od udziatu katalizatora. Wykres wykonano w
odniesieniu do trzech punktéw pomiarowych bez wstawienia wyraznej linii trendu. Proszg
uzasadnié, dlaczego przyjeto taka forme prezentacji danych? Na stronie 93 jest rysunek 9-14,
przedstawiajacy zmiang wydajnosci procesu w kolejnych cyklach produkeji. Dlaczego w
dwoch przypadkach przedstawiono 5 cykli, w pozostalych 3 cykle, a w tabeli 9-21 tylko

zaprezentowano jako$¢ produktu z pierwszych dwoch cykli?

W przyjetej strukturze do§wiadezenia va »mienne niezalezne przyjeto sposob ogrzewania
substratow podczas reakcji transestryfikocii orvaz rodzaj i sposOb uzycia katalizatorow,
wspomagajacych reakcjg chemiczng. Odnoszg wrazenie, ze opisane badania nie stanowig w
petni catego cyklu badawczego. Brakuje wynikow badan procesu transestryfikacji przy uzyciu
reaktora mikrofalowego z zastosowaniem katalizatorow heterogenicznych. Czy celowo nie
wykonano tej czgéci eksperymentu, czy z powodow technicznych nie bylo to mozliwe? Tak
rozbudowany eksperyment jest Zrodtem duzej ilosci danych zaleznych od siebie, bez watpienia
brakuje analizy statystycznej. Nie mozna stwierdzi¢, czy uzyskane wnioski s wynikiem

zaobserwowanych zjawisk bez ich statystycznego potwierdzenia.

4. Podsumowanie

Rozprawa doktorska w karierze kazdego naukowca oraz w mysl przepisow prawa jest
poczatkiem kariery naukowej. Pani mgr inz. Beata, Edyta Narowska w swojej pracy doktorskiej
podjeta sie problemu produkeji biopaliw stosujac nowa, autorka metode ich otrzymywania.
Poprawnie zaprojektowata badania eksperymentalne, wykonata analizg jakosciowa zgodnie z

przyjetymi standardami. Uzasadnienie podjetej pracy empirycznej wynikato z bardzo dobrego



rozeznania literaturowego w obszarze tluszezow, biopaliw i inzynierii chemicznej. Nalezy
podkresli¢ duze zaangazowanie w wykonanie rozbudowanego eksperymentu. Wyniki stanowia
bazg danych do wykonania bardzo dobrego podsumowania i krytycznej oceny aktualnie
stosowanych metod produkji biopaliw. Moim zdaniem po uzupetnieniu pracy o przedstawione
uwagi, Pani Beata Narowska powinna t¢ pracg opublikowaé w calosci w postaci
monotematycznego opracowania nt. otrzymywania biopaliw. Tak duza ilogé danych,
otrzymanych wg. poréwnywalnych metod analitycznych daje mozliwosci wytlumaczenia wielu
zjawisk zachodzacych w produkcji biopaliw. Moim zdaniem bedzie to wartosciowe

opracowanie, czgsto przywolywane przez naukowcéw, wykonujacych badania w obszarze

otrzymywania biopaliw.
5. Wnhniosek koncowy

Na podstawie przedtozonej do oceny rozprawe doktorska pt. ,,Otrzymywanie bioproduktow
z olejéw roslinnych w uktadzie reaktora przeptywowego wspomaganego energia mikrofalowa”
stwierdzam, ze Pani mgr inz. Beata Edyta Narowska spelnia wymagania stawiane w Ustawie
595 z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2016 r. poz. 882 ze zm.» oraz Rozporzadzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzeénia Z3i6r. w sprawie szczegdlowego trybu
przeprowadzenia czynnosci w przewodach doktorskich i habilitacyjnych oraz w postgpowaniu
o nadanie tytulu naukowego (Dz. U. z 2016 r. poz. 1385). Recenzowana praca stanowi istotny
wklad w rozw0j dyscypliny naukowej — inzynierii chemicznej w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych.

Oceniajac caloksztalt pracy, jej wielowgtkowos¢, szerokie ujgcie omawianego zagadnienia,
warto$é naukows jak i aplikacyjng wnioskuj¢ do Rady Naukowej Inzynierii Chemicznej o
wyr6znienie rozprawy doktorskiej.

Stwierdzam, ze przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Beaty, Edyty
Narowskiej spetnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnoszg do Rady
Dyscypliny Inzynierii Chemicznej Politechniki Wroclawskiej wniosek o dopuszczenie Pani

mgr inz. Beaty, Edyty Narowskiej do dalszego etapu przewodu doktorskiego.
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