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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja Strzelczyka

pt.:
OKRESLENIE WPELYWU WARUNKOW PROWADZENIA PROCESU
TRANSESTRYFIKACJI CZYSTEGO 1 ZUZYTEGO OLEJU RZEPAKOWEGO

NA ILOSC 1 JAKOSC UZYSKANYCH BIOPALIW TYPU RME

Podstawa formalna wykonania recenzji

Zlecenie nr DWIPIE/521-932/2013 z dnia 16.12.2013, skierowane przez Dziekana Wydzialu
Inzynierii Produkcji i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoHataja
w Krakowie, w sprawie opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Macieja
Strzelczyka.

Do pisma dofaczony jest egzemplarz pracy doktorskiej, napisanej przez Doktoranta pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Tadeusza Juliszewskiego oraz promotora pomocniczego dr inz.
Grzegorza Weisto, z Uniwersytetu Rolniczego - Wydzial Inzynierii Produkcji i Energetyki
w Krakowie.

1. WPROWADZENIE

Zobowigzania wobec Unii Europejskiej, w tym szeregu dyrektyw i wielu ustaw EU, obliguja
nas do ciaglego wzrostu udzialu energii odnawialnej i do 2020 roku Polska ma osiggna¢
poziom co najmniej 15% udziatu w catkowitym zuzyciu energii, a az 20% w roku 2030.
Przedstawiona do oceny (recenzji) rozprawa doktorska mgr inz. Macieja Strzelczyka
zwigzana jest z szeroko pojeta tematyka energii odnawialnych, a w szczegdlnosci dotyczy
biopaliw, ktére stanowig znaczacy udzial w odniesieniu do podjetych zobowigzan Unijnych.
Biopaliwa sg produktem powstalym z przetworstwa biomasy, ktora stanowig rosliny,
substancje pochodzenia zwierzgcego czy tez mikroorganizmy. Do niedawna najbardziej
powszechnymi i popularnymi staly si¢ tzw. biopaliwa 1 generacji (niektdre Zrodia podajg
"l rodzaju"). Sq to biopaliwa produkowane z ro$lin wykorzystywanych réwniez do produkcji
zywnosci, w tym miedzy innymi nasiona rzepaku, pszenicy i inne. Obecnie w wiekszosci
krajow sa wprowadzone zakazy produkcji paliw I generacji. W ich miejsce dozwolona jest
produkcja biopaliw II generacji, czyli wytwarzanych z niespozywczego materiatu

celulozowego oraz celulozowych resztek organicznych, ktéry moze byé uprawiany jako plon
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podstawowy na glebach nie nadajacych si¢ do produkcji zywnosci i nieuzytkach. Do tej
generacji biopaliw mozna takze zaliczy¢ estry pochodzace z olejéw odpadowych m. in.
posmazalniczych.

Przedstawicielami biopaliw III generacji sa: biowoddér otrzymywany w wyniku m. in.
zgazowania a takze biometanol, dla ktérego produktem wyjsciowym sg mikroorganizmy.
Nalezy tu nadmieni¢, ze materialem wyjsciowym do wytwarzania biodiesela moze by¢ nie
tylko biomasa, specjalnie w tym celu produkowana, ale takze produkty odpadowe, oleje
rodlinne, w tym czyste i zuzyte oleje rzepakowe, a takze tluszcze zwierzgee Igcznie
z odpadowymi substancjami (pochodzenia organicznego), ktore nie beda wykorzystywane
w przemysle spozywezym. Oleje te poddawane sag w procesie produkcyjnym chemicznemu
procesowi tzw. transestryfikacji, w wyniku ktérego powstaje ester metylu oraz produkt
uboczny w postaci gliceryny, ktora znajduje zastosowanie m. in. do produkcji kosmetykow,
pianki poliuretanowej oraz réznego rodzaju barwnikow. Podstawowymi biopaliwami
i biokomponentami uzyskiwanymi z oleju rzepakowego sa estry wystgpujace pod nazwami
RME (Rapessed Methyl Esters) lub FAME (Fatty Acid Methyl Esters), powstale z polaczenia
biokomponentu w postaci estru metylowego kwasu tluszczowego z tradycyjnym olejem
napgdowym.

Faktem jest, ze problemy zwigzane z wykorzystaniem estroéw metylowych wyzszych kwasow
ttuszczowych typu FAME, jako paliwa lub biokomponenty wskazujg, ze nie zostaly do kofca
poznane wszystkie procesy 1 zjawiska zachodzace w tego typu produktach.

Autor rozprawy, Pan mgr inz. Maciej Strzelczyk, przed przystagpieniem do sformulowania tez
badawczych, podjal si¢ bardzo pracochtonnego i szczegélowego przegladu literaturowego
i analizy stanu wiedzy w aspekcie m. in. poréwnania wlasciwosci fizyko-chemicznych
biopaliwa z wlasciwos$ciami oleju napgdowego a nastgpnie wskazal na podstawowe rdéznice
wystepujgce pomiedzy tymi paliwami w odniesieniu do parametréw dotyczacych wartosci
opatowej, temperatury zaplonu, lepkosci kinematycznej, temperatury blokady zimnego filtra
i zawartosci siarki, ktére w zasadniczy sposéb wplywaja na przechowywanie RME 1 jego
spalanie w silniku.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze niebagatelny wplyw maja tez warunki prowadzenia procesu
transestryfikacji czystego i zuzytego oleju rzepakowego w odniesieniu do ilosci i jakosci
uzyskiwanych biopaliw.

Doktorant w swej dysertacji podniost problem zagospodarowania (wykorzystania) olejow
posmazalniczych, ktére po reakcji hydrolizy poddaje si¢ procesowi estryfikacji kwasow

tluszczowych w celu otrzymania FAME.




Autor rozprawy doktorskiej, cytujac literaturowe wyniki badan w zakresie mozliwosci
produkcji biopaliw z olejéw posmazalniczych wskazal, Ze tego typu surowiec jest przydatny
do produkcji biopaliw. Niemniej jednak podat tez zrodta wystepujacych sprzecznosci co do
jakosci fizyko-chemicznych biopaliwa RME, uzyskiwanego z posmazalniczego oleju.
Wynikajg one ze stosowania roznych warunkéw prowadzenia procesu transestryfikacji olejow
a takze ze stosowania réznych ilo$ci substratow w szczegdlnosci alkoholu (metanolu)
i katalizatora reakcji. Roznice nalezy poszukiwa¢ tez w réznych odmianach rzepaku, ktore
charakteryzuja sie r6znym sktadem kwasow tlhuszczowych.

Temat pracy wymagal od Autora dobrego przygotowania z teorii szeroko pojete]
bioinzynierii, tym bardziej, ze¢ w sklad tego zagadnienia wchodzila teoria z dziedziny
inzynierii rolniczej a takze technologii chemicznej. Dla zagadnien objg¢tych przedmiotows
dysertacjg dziedziny te wymagaja umieje¢tnosci konsolidowania wiedzy, metod i narze¢dzi
badawczych oraz praktyki, ktorg wykazal si¢ Doktorant.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze stopien trudnosci tematu i podjgty sposéb jego rozwigzywania

w pelni odpowiada aktualnym wymaganiom w odniesieniu do prac doktorskich.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Opiniowana rozprawa zostala zawarta na 122 stronach i jest podzielona na siedem rozdzialow
podsumowanych wnioskami oraz bibliografig, ktéra obejmuje 97 pozycji literaturowych.
Ponadto, praca zawiera wykaz wazniejszych symboli i oznaczen oraz spis tabel (39)
i rysunkéw (23) zawartych w tekscie. Wzor ankiety badawczo - rozpoznawczej w formie
aneksu stanowi zalacznik do pracy.

Analizujac jej gléwne rozdzialy, zawarto$¢ rozprawy doktorskiej mozna scharakteryzowac
W nast¢pujacy sposob:

W rozdzialach 1 i 2 Doktorant korzystajac z obszernej literatury naukowej omowit
wyczerpujaco skale potrzeb i mozliwosci produkcji biopaliw cieklych w swietle rozwoju
motoryzacji, przytaczajac argumenty proekologiczne oraz gospodarcze, w tym aktywizacje
terendw wiejskich a takze bezpieczenstwa energetycznego kraju. Ponadto, przedstawit
studium problemu z ukierunkowaniem na przeglad dotychczasowych wynikow badan
w odniesieniu do biopaliwa 1 generacji ze szczegdlnym uwzglednieniem surowca
i technologii produkcji biopaliw. W rozdziale tym, omdéwiona zostala réwniez bardzo

obszernie w 15 podrozdziatach, charakterystyka wlasnosci fizyko-chemicznych biopaliwa



wystepujacego w postaci estrow metylowych oleju rzepakowego (RME) oraz estrow
metylowych kwaséw thuszczowych(FAME).
Rozdzial 3 i 4 dotyczy charakterystyki olejow posmazalniczych oraz katalitycznej

transestryfikacji olejow rodlinnych i thuszczow zwierzecych do biopaliw typu FAME. Bazujac

na wiedzy pozyskanej =z wnikliwej analizy literaturowej oraz doswiadczen
eksperymentalnych, Doktorant zwrocil szczegolng uwage i poddal watpliwoé¢ oceny, czy
biopaliwa RME uzyskane z posmazalniczego oleju, w odniesieniu do RME uzyskanego
z oleju czystego rafinowanego lub nierafinowanego roznig si¢ wiasno$ciami fizyko-
chemicznymi.

Kontynuujgc ten watek, Autor w rozdziale 5 pracy sformulowal hipoteze oraz wskazal na
trafnos¢ dotychczasowych wynikéw badan dowodzacych, ze mozliwe jest wytwarzanie RME
ze zuzytych posmazalniczych olejow roslinnych.

Sformulowana w pracy hipoteza:

"mozliwy jest taki dobor mieszaniny katalitycznej (ij. katalizatora i metanolu) oraz czasu i
temperatury procesu transestryfikacji, kiory pozwala uzyskaé najwigkszq ilosé biopaliwa
spetniajgcego podstawowe wiasciwosci jakosciowe przy réwnoczesnie najmniejszej ilosci
produktu ubocznego transestryfikacji tj. frakcji glicerynowej",

i dalej,

"uzyskanie takiego rezultatu tj. swego rodzaju optymalizacja technologiczna produkcji
biopaliwa, pozwolitaby okresli¢ taki dobor parametrow transestryfikacji, jaki zapewnia
maksymalizacje produkcji biopaliwa, przy jednoczesnie najmniejszej ilosci produktu
ubocznego",

zostala poprawnie zweryfikowana przez Doktoranta poprzez badania wplywu zmiennych
ilo$ci nastgpujacych parametrow:

katalizatora, metanolu, czasu trwania transestryfikacji i temperatury transestryfikacji
w odniesieniu do:

- ilo$ci uzyskanego biopaliwa,

- jakosci biopaliwa.

Autor pracy doktorskiej, w przedstawionej metodyce zaproponowal modyfikacje modelu
matematycznego wskaznika oceny stopnia konwersji transestryfikacji oraz wskaznika frakcji
glicerynowej, w ktérym udziat biora:

- objetos¢ oleju,

- objetos¢ wytworzonego biopaliwa,

- objetos¢ frakcji glicerynowe;j,



tak, aby oprocz dotychczas stosowanych wskaznikow, uwzglednialy takze ilos¢
zastosowanego alkoholu.

Tak wiec ostateczna posta¢ omawianego wyzej MM, uwzglednia réwniez objeto$¢ metanolu
zardbwno w odniesieniu do wskaznika oceny stopnia konwersji transestryfikacji jak i frakcji
glicerynowe;j.

W rozdziale 6 Doktorant przedstawil metodyke przebiegu badan, w ktorej dla okreslenia
szacunkowej ilosci oleju posmazalniczego przeprowadzil badania ankietowe na terenie gminy
Kedzierzyn Kozle wg wzoru dotaczonego do pracy w formie Aneksu Nr 1. Wszystkie badania
proceduralne odbyly si¢ zgodnie z obowiazujagcymi PN, EN oraz ISO (Polskimi
i Europejskimi zal. w rozdz. Literatura) normami, wyKorzystujac juz istniejagce badz
przystosowane do tego celu stanowiska badawcze.

W dalszej czesci (rozdzial 7) Autor dysertacji omowil i przedstawit wyniki badan biopaliwa
(RME) uzyskanego z rzepakowego oleju czystego i zuzytego (posmazalniczego) w postaci
opisowej, zestawieniach tabelarycznych oraz graficznej interpretacji inzynierskiej i zamiescil
w rozdziale 7. Wyniki te upowazniajg do stwierdzenia, ze obydwa surowce mogg by¢
wykorzystane do efektywnego przeprowadzenia procesow transestryfikacji 1 uzyskania
w pelni warto$ciowego paliwa silnikowego. Ponadto, zaproponowane, ilosciowe wskazniki
oceny transestryfikacji umozliwiajg lepsza oceng¢ tego procesu, gdyz uwzgledniajg wszystkie
substraty procesu chemicznego. Ich zastosowanie, zwlaszcza gdyby wyrazac ilo$ci substratow
i produktéw transestryfikacji w jednostkach masy, pozwoliloby na lepsza ocen¢ stopnia

konwersji niz umozliwiaja to dotychczasowe stosowane wskazniki konwersji.

3. OCENA ROZPRAWY

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy wplywu warunkow prowadzenia procesu
transestryfikacji czystego i zuzytego oleju rzepakowego na ilos¢ i jakos¢ uzyskanych biopaliw
typu RME. Jest to bardzo wazne zagadnienie majace znaczacy wplyw na mozliwos¢
produkcji, szczegolnie przez mate i srednie (MSP) prywatne firmy biopaliw II generacji, dla
ktorych gléwnym zrédlem beda oleje posmazalnicze. Ponadto, tematyka rozprawy jest
szczegdlnie wazna wobec coraz wiekszego nacisku na konieczno$¢ wypelniania
wynikajacych z czlonkostwa Polski w Unii Europejskiej zobowigzan, obligujacych do
ciaglego wzrostu udziatu energii odnawialnej, w calkowitej ilosci wytwarzanej przez nasz
kraj.

Realizacje przedstawionego w pracy zadania oceniam pozytywnie ze wzgledu na :




prawidlowe zdefiniowanie przedmiotu badan, jakim jest proces transestryfikacji
olejéw roélinnych,
wlasciwe przeprowadzenie koniecznych eksperymentow badawczych i rzeczowe

przedstawianie uzyskiwanych wynikow,

Pod wzgledem merytorycznym zaprezentowana praca nie budzi istotnych zastrzezen. Uklad

pracy jest logiczny i przejrzysty, podzial na rozdzialy poprawny. Analizujgc tres¢ rozprawy

mozna jednak zauwazy¢ pewne bledy i niedociaggnigcia. Niewatpliwie ich uniknigcie

podniostoby ocene pracy. Ponizej przedstawiam kilka uwag i propozycji do ewentualnej

wspolnej dyskusji, a mianowicie:

oleje posmazalnicze potrafig by¢ bardzo zréznicowane pod wzgledem swojego
sktadu i jakosci, co wynika ze stosowanych technologii i urzadzeni do smazenia,
intensywnosci jego wykorzystywania, odmiany rzepaku, z ktérego pochodzi ole;.
Jak wynika z tresci pracy, w badaniach byl wykorzystywany olej posmazalniczy
pochodzacy tylko z jednego zrodia (zakladu). Z olejami pozyskanymi z innych
zaktadow byl on poroéwnywany jedynie poprzez analiz¢ barwy i ilosci zawartych
w nim zanieczyszczen. Z tych powodow uzyskane wyniki mozna interpretowaé
w odniesieniu do tego jednego zZrodita pochodzenia oleju, co moim (recenzenta)
zdaniem zaweza ich potencjal utylitarny,

we wnioskach pracy brakuje takiego ogélnego podsumowania badan oraz
informacji o potencjale i ograniczeniach uzyskanych wynikow badan oraz
ewentualnych dalszych pracach badawczych dotyczacy innych rodzajéw olejow,
a takze przewidywan mozliwych zastosowan aplikacyjnych uzyskanych wynikéw
badan,

w pracy wystepuje stosunkowo mato odwolan do literatury przedmiotu. W spisie
zamieszczonym nha koficu pracy umieszczono dziewieddziesigt siedem pozycji,

natomiast w tresci pracy wystepuja odwotania do okoto czterdziestu z nich.

Pod wzgledem edytorskim praca jest napisana poprawnie, z zastosowaniem odpowiednich

narzedzi. Autor nie ustrzegl si¢ jednak pewnych drobnych przeoczer i bledow. Ponizej

wskazane sg najwazniejsze z nich.

e wszystkie jednostki wyst¢pujace w pracach naukowo badawczych nalezy
podawaé w ukladzie SI np. zapis kg/m® (str. 25), powinien by¢ kg- m>;
e w tresci pracy czgsto wystepuja sformulowania w formie osobowej, np. str. 59

Proponujemy nastepujqcq modyfikacje tych wzoréw. Prace naukowe (w tym



doktorskie) redaguje si¢ w formie bezosobowej;
e str. 57, cyt.: Szczegdlnie niezrozumiale jest, ze rozni badacze uzyskiwali rozne
gestosci (Swiadczy to o réznym stopniu konwersji i zmiennej jakosci RME) i
lepkosci kinematyczne oraz dynamiczne biopaliwa (jak wykazuje w swoich
badaniach Wcisto G. 2010, réznicy nalezy poszukiwaé w réznych odmianach
rzepaku, ktére charakteryzujg si¢ roinym skladem kwasem Huszczowych).
Jezeli "rozni badacze wuzyskiwali rézne gestosci”, to jedno odwolanie
literaturowe stanowczo za matlo, aby uwiarygodni¢ to zdanie;
e rozdzial 5 zyskalby lepsza przejrzystos¢ gdyby zostal podzielony na
podrozdziaty zgodne z podanymi w jego tytule cz¢sciami;
e na str. 63 w tytulach podrozdzialow 6.4. Badania liczby kwasowej, 6.5.
Badania liczby jodowej - zdaniem recenzenta lepszym sformutowaniem byloby
Okreslenie;
e w tab.17. str. 68 udzial procentowy zakladow gastronomicznych biorgcych
i nie bioracych udzial w badaniach ankietowych powinien by¢ wyliczony
globalnie, a nie osobno dla kazdej z grup i wtedy bylby kompatybilny w taki
sposob z podanym liczbowym udziatlem lub brakiem udziatu firm w badaniu
ankietowym;
o str. 88 Opinia taka wynikéw wynika takze z poréownania uzyskanych wynikow z
wynikami zmiennosci ilosci kwaséw tuszczowych z olei pochodzqcych z
réznych odmian rzepaku (Wcisto G. 2009). Oczywiscie, niepoprawnie
stylistycznie zbudowane zdania wraz z gramyatyka, ale jak si¢ ma to
stwierdzenie (odwotanie) do wynikow pracy?;
Powyzsze uwagi nie przekreslajg jednak wartosci merytorycznej pracy. Stanowi ona istotny
dorobek naukowy Autora w reprezentowanej dyscyplinie naukowej, a jej wyniki s3
warto$ciowe, szczegolnie z praktycznego punktu widzenia. Z przebiegu prac badawczych
zamieszczonych w pracy wynika, ze Doktorant wykazal si¢ dobra znajomoscig zagadnienia
i umiejetnoéciag prowadzenia prac naukowych, postugujac sie nowoczesnymi narz¢dziami
oraz umiejetnoscig samodzielnej realizacji pracy dzigki znajomosci ogo6lnej metodyki pracy,
wlasciwego doboru narzgdzi naukowo-badawczych, przeprowadzania eksperymentow oraz
umiejetnosci analizy i uzasadnienia uzyskanych wynikow.
Autor w dysertacji podjal si¢ bardzo trudnego zadania, ktére z oczywistych wzgledoéw nie
wyczerpuje calo$ci zagadnien zwigzanych z produkcja biopaliw RME 2z olejow




posmazalniczych wskazujac jedynie, ze tego typu surowiec jest przydatny do produkcji
biopaliw. Podczas publicznej obrony pracy z zainteresowaniem wystucham kierunkow

dalszych prac planowanych przez Doktoranta w tym obszarze.

4. PODSUMOWNIE I WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie analizy przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej ustalitem, ze:

- autor dokonal trafnego wyboru tematyki swoich badan, a jej zakres spelnia stawiane
wymagania pracom promotorskim,

- dysertacja dobrze nawiazuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a w niektorych elementach
wnosi do nich nowe tresci,

- cel pracy, w zakresie przyjetym przez Doktoranta, zostal osiagniety, gdyz zrealizowano
wszystkie postawione zadania szczegSlowe, a prezentowane wyniki sa uzyskane
w poprawnie przeprowadzonych studiach i pracach wiasnych i mogg stuzy¢ do dalszych
prac,

- formalny uklad pracy jest prawidlowy,

- akumulacja nalezycie ustalonych faktow sprawia, ze zostala spelniona zasada logicznej
poprawnosci pracy.

Powyzsze fakty $éwiadcza o kompetencjach Doktoranta w zakresie samodzielnego

prowadzenia prac badawczych oraz wskazujg na Jego duza wiedz¢ ogélng i umiejetnoscei

praktyczne w wybranej dyscyplinie naukowej, w ktorej mieszcza si¢ zagadnienia objete
recenzowang rozprawa.

Na podstawie oceny pracy doktorskiej Pana mgr. inz. Macieja Strzelezyka pt. "Okreslenie

wplywu warunkow prowadzenia procesu transestryfikacji czystego i zugytego oleju

rzepakowego na ilos¢ i jakos¢ uzyskanych biopaliw typu RME" napisana pod kierunkiem
promotora pracy prof. dr hab. inz. Tadeusza Juliszewskiego, oraz promotora pomocniczego
dra inz. Grzegorza Wcisto - z Wydziatu Inzynierii Produkcji i Energetyki Uniwersytetu

Rolniczego w Krakowie, oraz przedstawionej aktywnosci naukowej stwierdzam, ze

recenzowana rozprawa spetnia wszystkie wymogi ustawy z dnia 14 marca 2003 roku

"o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule naukowym w zakresie

sztuki" (Dz. U. nr 65, poz. 595 z 16.04.2003.) i wnioskuj¢ o przyjecie pracy oraz

przeprowadzenie dalszych etapow przewodu doktorskiego. -
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Poznan, 07.01.2014 . Dr hab. inz.l.-;l. in/Szczepaniak prof. nadzw.
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