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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Radostawa Pisarskiego zatytulowane;j
wPaliwo JET Al — wplyw réinej struktury chemicznej komponentow na jakosé i trwatosé paliwa

lotniczego w procesie magazynowania i transporcie w calym tancuchu dystrybucyjnym Orlen S.A.”

Oceniana rozprawa powstala w ramach zrealizowanego doktoratu wdrozeniowego i stanowi 93-
stronicowe opracowanie z zakresu dyscypliny naukowej: Nauki Chemiczne, w odniesieniu do
monitorowania zmian jakos$ci w trakcie produkcji oraz magazynowania i transportu paliwa lotniczego
JET Al (produkowanego przez Orlen S.A. w Ptocku) za pomoca techniki spektroskopii impedancyjne;.
Praca obejmuje ogotem 13 rozdzialow, w tym: Wstep; Charakterystvka paliw loticzych, |||
I o) wody; Biokomponenty; Elektrochemiczna spektroskopia
impedancyjna w badaniach produktow naftowych, Teza, cele i zakres pracy, Metodyki badawcze; Wyniki
badan i dyskusja; Potencjal wdrozeniowy, Wnioski koncowe,; Podsumowanie oraz Literatura (sktadajaca

si¢ z 56 pozycji bibliograficznych). Praca zawiera takze 11 Tabel oraz 47 Rysunkow.

Poczatkowe rozdzialy pracy zawieraja charakterystyke paliwa lotniczego JET A1, w tym metody
jego pozyskiwania, schemat produkcyjny, szczegdtowy sklad i1 specyfikacj¢ paliwa w zaleznosci od
pierwotnego strumienia procesowego oraz wplyw podstawowych czynnikdéw na jakos¢ paliwa, tj.
zawarto$é wody, znaczenie i zawarto$é biokomponentow |GGG
paliwie lotniczym. Biorac pod uwage ztozono$¢ i zmiennos¢ sktadu paliwa, a przede wszystkim
konieczno$¢ wykonywania czgstych i kosztownych jego analiz na etapie produkcji i konfekcjonowania,
autor wskazat na konieczno$¢ opracowania szybkiej, niedrogiej 1 skutecznej metody analitycznej
umozliwiajacej prowadzenie stalego monitoringu jakosci paliwa w procesie on-line. Powyzsze

wymagania wg autora pracy moglaby spelni¢ Elektrochemiczna Spektroskopia Impedancyjna (EIS).
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W kolejnych rozdziatach doktorant krotko scharakteryzowat dotychczasowe proby zastosowania
techniki EIS w badaniach produktow naftowych, w ujeciu oznaczania zawartosci wody w paliwie
lotniczym JET Al. Nastgpnie autor sprecyzowat i uzasadnit tez¢ rozprawy oraz postawione sobie cele
badawcze. Glownym celem wdrozeniowej rozprawy bylo opracowanie impedancyjnej metodyki do
oceny zawartosci wody, | KGTKcNGGGEE o::z biokomponentéw na kazdym etapie
produkcji, magazynowania oraz dystrybucji paliwa. Nastgpnie doktorant przedstawil krotko
wykorzystywane przez niego metodyki badawcze, w tym oznaczania: skladu, gestosci, temperatury
krystalizacji, zawarto$ci zwigzkow aromatycznych, zawarto$ci wody oraz temperatury zaptonu paliwa.
W pracy przedstawiono takze metodyke i urzadzenie do pomiaru przewodnosci elektrycznej oraz
pomiaréw impedancyjnych (analizator impedancji PalmSens 4 oraz dwuelektrodowa szklang celke
pomiarowa).

Rozdzial 9 pracy stanowi obszerne opracowanie uzyskanych wynikéw badan oraz ich dyskusji.
Szczegotowo przedstawiono tutaj oznaczanie sktadu procentowego badanego paliwa JET Al oraz szereg
badanych parametréw fizyko-chemicznych paliwa (gesto$é, temperatura krystalizacji, zawarto$¢
zwigzkow aromatycznych, zawartos¢ H>O, przewodnos¢ elektryczna i jej temperaturowa zaleznos$¢ oraz
zalezno$¢ przewodnosci elektrycznej paliwa od zawartos$ci wody) wytwarzanego przez Orlen S.A. na
przestrzeni lat 2020-2025. W szczegdlnosci autor wykazatl, iz wzrost zawartosci wody w paliwie (w
zakresie od ok. 30 do 100 ppm) powoduje radykalny spadek przewodnosci paliwa lotniczego z ok. 310
do 140 ps ", |

Podrozdziat 9.9 rozprawy dotyczy wykonanych pomiarow impedancyjnych. W tej czeSci
doktorant przedstawit elektryczny schemat zastgpczy (réwnolegle potaczenie R/C) reprezentujacy
wykonang dwuelektrodowg laboratoryjng celke pomiarowg oraz podstawowe zalezno$ci matematyczne
dla charakterystycznego impedancyjnego widma Nyquista. Autor przedstawit takze zaleznosci
matematyczne dla pojemno$ci geometrycznej oraz rezystancji omowej i okreslit sposdb wyznaczenia
tzw. stale] naczynka pomiarowego wykorzystujagc pomiary impedancyjne dla bezwodnego alkoholu
etylowego. Nastepnie doktorant przeprowadzit szereg pomiaréw impedancyjnych, okreslajac jak na
rezystancje paliwa wplywaja: zawartos¢ wody (19-81 ppm), zawartos¢ biokomponentéw [ATJ 1 HEFA
1-20)% ] I o 105¢ uzyskanych wynikow
potwierdza fakt, iz dla obydwu biokomponentéw wyznaczona ekstrapolacyjnie warto§¢ rezystywnosci
paliwa JET Al do zerowego stezenia biokomponentow pokrywa si¢ z warto$cig rezystywnosci

niedomieszkowanego paliwa wyznaczong w niezaleznym eksperymencie.



Koncowym wnioskiem z przeprowadzonych przez doktoranta eksperymentow badawczych byto
zatozenie, iz wykorzystanie pomiaréw impedancyjnych do monitorowania zmian przewodnosci paliwa
lotniczego wymusza kompensacje efektow temperaturowych, jak rowniez uniezaleznienie si¢ od rodzaju
1 kompozycji hydrorafinatu. W konsekwencji, autor pracy zaproponowal wykorzystanie wzglednych
pomiardw impedancyjnych, przy zastosowaniu sensora pomiarowego skladajacego si¢ z dwoch
identycznych celek pomiarowych, gdzie impedancja monitorowanego paliwa bytaby mierzona
wzgledem paliwa wzorcowego. Powyzsze zalozenia zaowocowaly koncepcja wytycznych
konstrukcyjnych innowacyjnego, praktycznego sensowa pomiarowego sktadajacego si¢ z dwoch
tozsamych celek oraz metodyki pomiarowe;.

W koncowych rozdziatach pracy (10-12) przedstawiono odpowiednio potencjal wdrozeniowy,
whnioski koncowe oraz podsumowanie. Rozdziat Podsumowanie stanowi element reasumujacy niniejsza
prace doktorska, w odniesieniu do przeprowadzonych badan, zaprojektowanych i ewentualnie
wykonanych konstrukcji, uzyskanych wynikow tych badafh i wynikajacych z nich wnioskow. Spis
zalaczonej literatury zawiera 56 pozycji bibliograficznych, z czego az ok. 25% stanowia
migdzynarodowe dokumenty normatywne ASTM. Powyzsze zwigzane jest z technologicznym,

wdrozeniowym charakterem rozprawy doktorskiej.



Uwagi krytyczne/elementy wymagajace wyjasnienia:

1. Strony 37 i 46: Jesli paliwo lotnicze JET Al jest jednym z bardzo wielu produktéw rafineryjnych
firmy Orlen S.A., to czyz rozwigzaniem problemu znacznej fluktuacji parametrow tego paliwa nie
byloby wykorzystanie do jego produkcji jednego, zoptymalizowanego/wyselekcjonowanego
gatunku ropy naftowe;j?

2. Strona 76 (Rysunek 35): W przypadku hydrorafinatow 1 oraz 3, || GGG
. 2-obscrwowano znaczace odchylenie od badanego trendu. Czy powyzsze wyniki
sa przypadkowe, czy sa wielko$ciami usrednionymi? Nalezy zwrocié¢ uwage, iz ,,przesuni¢cie” tych
punktow w kierunku wyzszych wartosci przewodnosci znaczaco wplynetoby na wyznaczone
wspotczynniki kierunkowe prostych, a co za tym idzie mogtoby takze w sposob jakosciowy wptynaé
na konkluzje zawarte na stronie 77.

3. Strona 77 (Rysunek 36): Czy przedstawione na Rysunku wyniki sg warto$ciami z pojedynczych, czy
tez wartosciami usrednionymi z wielokrotnych pomiaréw?

4. Podrozdzialy 9.9.4 i 9.9.5: W celu kompensacji efektow temperaturowych oraz uniezaleznienia si¢
od rodzaju i kompozycji hydrorafinatu, w pracy oryginalnie zaproponowano wykorzystanie
wzglednych pomiaréw impedancyjnych, przy zastosowaniu sensora pomiarowego sktadajacego si¢
z dwoch identycznych celek pomiarowych. W tym rozwigzaniu impedancja monitorowanego paliwa

bedzie mierzona wzgledem paliwa wzorcowego. Prosz¢ o wyjasnienie nastepujacych kwestii:

a) jaki bylby potencjalny sktad takiego ,,wzorcowego” paliwa?

b) jak potencjalnie zbudowany bedzie praktyczny sensor impedancyjny?

c) jesli w procesie monitoringu celka pomiarowa poddana bedzie ekspozycji cigglej w strumieniu
paliwa lotniczego, to po dluzszym czasie istnieje mozliwos¢ osadzenia si¢ na powierzchni
elektrod Pt niektdrych jego zanieczyszczen (np. zywic), ktore tworzac warstwy dielektryczne
moga przyczynia¢ si¢ do znacznego wzrostu mierzonej rezystancji w czasie ekspozycji.
Powyzsze nie bedzie jednak dotyczylo celki wzorcowej. Jakie zdaniem autora pracy byloby
rozwigzanie dla powyzszego problemu?

5. Literowki, powtérzenia, itp.: W pracy pojawiaja si¢ nieliczne tzw. literowki, niepotrzebne
powtorzenia, czy tez bledy stylistyczno-gramatyczne, ktérych mozna byto jednak unikng¢, np.
sformutowanie ,,Poniewaz przewodnos¢ elektryczna jest zalezna od temperatury” (strona 51).

6. W zalaczeniu do niniejszego opracowania przydatoby si¢ takze zamiesci¢ osobny wykaz
sumarycznego dorobku naukowo-badawczego (oraz technologicznego) wraz z danymi

bibliometrycznymi doktoranta.



W podsumowaniu niniejszej recenzji chcialbym podkresli¢ niezwykle wazne, aplikacyjne
znaczenie tego opracowania, doskonale wpisujacego si¢ w zakres dyscypliny naukowej Nauki
Chemiczne, dotyczacego wykorzystania spektroskopii impedancyjnej jako kluczowego elementu
monitoringu jakos$ci paliwa lotniczego. Recenzowang prace cechuje wysoka jako$¢ i oryginalnos¢, a
takze w moim przekonaniu duza doza dojrzatlo$ci naukowej. Wyniki przeprowadzonych badan przez
doktoranta wraz z ich dyskusja wnoszg istotny wklad w dalszy rozw6j oraz zastosowanie nowoczesnych
elektrochemicznych technik pomiarowych, w tym przypadku do monitorowania zmian jako$ci w trakcie
produkcji oraz magazynowania i transportu kluczowego paliwa lotniczego JET A1, produktu firmy Orlen

S.A.

Whiosek koncowy

Niniejszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Radostawa Pisarskiego
zatytutowana ,, Paliwo JET A1 — wplyw roZnej struktury chemicznej komponentow na jakosé i trwalosé
paliwa lotniczego w procesie magazynowania i transporcie w calym tancuchu dystrybucyjnym Orlen
S.A4.” spetnia wszelkie wymagania ustawowe o stopniach naukowych i tytule naukowym. Stawiam wigc

wniosek o dopuszczenie Pana mgr inz. Radostawa Pisarskiego do jej publicznej obrony.
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