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Otrzymywanie weglanu propylenu i weglanu dimetylu

na drodze podwdjnej petli mocznikowo-glikolowej

Podstawa: Uchwala Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slgskiej z dnia
16 pazdziernika 2024 r. oraz stosowne pismo nr RDICh.512.8.2024 z dnia 16 pazdziernika 2024 r.
Przewodniczqcej Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slgskiej Pani dr hab. inz.
Agaty Jakébik-Kolon, prof. PS.

Podstawa prawna: zgodnos¢ z elementami uwzglednionymi w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Cel i zakres pracy

Przedtozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra inz. Lukasza Kotyrby zostata zrealizowana
w Katedrze Technologii Chemicznej Organicznej i Petrochemii Wydziatu Chemicznego Politechniki
Slaskiej. Prace wykonano pod kierunkiem Pani prof. dr hab. inz. Anny Chrobok, uznanego autorytetu
naukowego w zakresie szeroko rozumianej inzynierii oraz technologii chemiczne] organiczne;j.
Role promotora pomocniczego powierzono Pani dr inz. Agnieszce Siewniak, zas opiekuna
pomocniczego (ze strony firmy — Lukasiewicz — ICSO ,,Blachownia™) Panu dr. Markowi Lukoskowi.

Zalozeniem badan, przeprowadzonych przez Doktoranta, byto opracowanie metody otrzymywania
weglanu propylenu i weglanu dimetylu na drodze podwéjnej petli mocznikowo-glikolowej. Przyjeta
koncepcja prac do$wiadczalnych przez Autora obejmowata badania nad dwiema reakcj ami: (7) synteza
weglanu propylenu (PC) z mocznika i glikolu propylenowego; (if) otrzymywaniem weglanu dimetylu
(DMC) na drodze transestryfikacji weglanu propylenu metanolem.

W ramach badafi nad synteza PC metoda alkoholizy mocznika Pan mgr inz. Lukasz Kotyrba

zaplanowat testy pod katem doboru odpowiedniego katalizatora. W tym celu wykorzystal zwiazki



cynku, magnezu, wapnia, cyny oraz glinokrzemiany i syntetyczne katalizatory krzemionkowe.
Nastepnie przeprowadzit badania nad wptywem réznych czynnikéw (ilosci katalizatora, stosunku
molowego substratéw, czasu reakeji i temperatury) na przebieg syntezy z wykorzystaniem wybranego
we wezesniejszym etapie katalizatora. W dalszej kolejnosci Autor wykonal testy powtarzalnosci
stosowanej metody syntezy PC i przeprowadzil badania nad recyklem katalizatora w celu sprawdzenia
mozliwosci jego nawrotu do kolejnych syntez. Waznym elementem prac byta wykonana proba
zwiekszenia skali procesu z reaktora o objetosci 250 mL na reaktor 1-litrowy i zrealizowany proces
oczyszczania weglanu propylenu na drodze destylacji. Doktorant przeprowadzit réwniez badania pod
katem kinetyki w celu wyznaczenia rwnania kinetycznego reakcji.

Z kolei, koncepcja prac nad procesem otrzymywania DMC z PC i metanolu obejmowata
w pierwszej kolejnosci dobor katalizatora do procesu. Badania nad synteza DMC Doktorant prowadzit
w obecnosci cieczy jonowych pelnigcych role katalizatora. Reakcje realizowat w reaktorze okresowym
zaopatrzonym w chtodnice zwrotna. Nastepnie zbadal wplyw kluczowych parametréw (stosunku
molowego substratow, czasu reakcji, temperatury i ilosci Kkatalizatora) na przebieg procesu
w obecnogci wytypowanej w poprzednim etapie badaf cieczy jonowej. Przeprowadzone badania
pozwolily Autorowi na wyznaczenie rownania kinetycznego reakcji. Nastgpnie wykonat On testy
powtarzalnosci stosowanej metody syntezy DMC. Pan mgr inz. Lukasz Kotyrba wykonat roOwniez
synteze DMC z zastosowaniem jako surowca weglanu propylenu otrzymanego metoda alkoholizy
mocznika. Kolejny etap badan nad synteza weglanu dimetylu stanowi¢ bedzie okreslenie parametrow
oczyszczania DMC oraz mozliwosci nawrotu nieprzereagowanego PC wraz z katalizatorem
do kolejnych cyklow reakcyjnych.

Uzyskane dane doswiadczalne pozwolity Panu mgr. inz. Lukaszowi Kotyrbie na przygotowanie
zatozen do projektu technologicznego syntezy PC i DMC na drodze podwojnej petli mocznikowo-
glikolowej. Doktorant sporzadzil charakterystyke mediow technologicznych, a takze stosowanych
surowcow oraz otrzymanych produktéw i odpadéw. Wykonat ponadto bilans masowy oraz uwypuklit
zestawienie zuzycia surowcow i materiatdéw pomocniczych na 1000 kg produktu. Finalnie, Autor
przygotowal schemat ideowy i technologiczny oraz sporzadzit opis procesu wraz z harmonogramem
pracy, a takze dobrat aparature.

Tematyka rozprawy doktorskiej zaproponowana przez Pana mgra inz. Lukasza Kotyrbe jest
istotna zaréwno z naukowego, ale nade wszystko przemystowego punktu widzenia. Wszystkie
zaproponowane, a nastepnie zrealizowane badania sg aktualne i $ciSle ze sobg powiazane.
Whiosek ten wysuwam na podstawie wiasnych obserwacji obecnych trendow w obrebie uprawianej
przez Doktoranta tematyki badawczej, potwierdzonych danymi prezentowanymi w ogolnodostgpnych

bazach naukowych.
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Ocena ukladu wraz z ocena merytoryczng rozprawy

Oceniana rozprawa doktorska, zrealizowana w obrebie dyscypliny inzynieria chemiczna, zostata
przedstawiona na 156 stronach maszynopisu w jezyku polskim. Pelen tytut osiggnigcia naukowego
zdefiniowanego przez Doktoranta brzmi: Otrzymywanie weglanu propylenu i weglanu dimetylu na
drodze podwdjnej petli mocznikowo-glikolowej (tytut w jezyku angielskim: Producing of propylene
carbonate and dimethyl carbonate via a double urea-glycol loop). Zostal on sformutowany poprawnie
i w petni odnosi si¢ do prezentowanych w rozprawie wynikow badan i calego zawartego w niej
materiatu badawczego.

Rozprawe doktorska otwiera Spis tresci (str. 3—6), po ktorym Autor zamiescit Wykaz stosowanych
skrétow (str. 7-8). Kolejno, Doktorant uwzglednil: Wstgp (str. 9-10) oraz Czes¢ literaturowq
(str. 11-37). W tejze czeSci skupil si¢ w szczeg6lnosci na rozwinigciu tematyki
w zakresie: (i) syntezy weglanu propylenu; (i) metod syntezy weglanu dimetylu; (iii) uzasadnienia
doboru metody otrzymywania weglanu propylenu i weglanu dimetylu; (iv) syntezy weglanu propylenu
metoda alkoholizy mocznika, a takze (v) syntezy weglanu dimetylu na drodze transestryfikacji
weglanu propylenu metanolem. Na podstawie przeprowadzonego rozpoznania literaturowego
Doktorant wnioskowal, ze w przypadku syntezy PC z PG i mocznika najlepszymi katalizatorami sg
tlenki i sole cynku oraz magnezu. W przypadku syntezy DMC metodg transestryfikacji weglanu
propylenu metanolem, proces prowadzi si¢ w obecnosci homogenicznego metanolanu sodu, jednak
mozliwe jest rowniez, jak wskazal Autor, zastosowanie jako katalizatoréw heterogenicznych
anionitéw czy glinokrzemianéw posiadajacych centra kwasowe Lewisa. Aktywnymi katalizatorami
syntezy weglanu dimetylu sa rowniez ciecze jonowe.

Wedlug recenzenta Pan mgr inz. Lukasz Kotyrba w ramach przegladu literatury dokonat rzetelnej
analizy dostepnej bibliografii, powotujac si¢ na 157 pozycji bibliograficznych, opublikowanych
w uznanych czasopismach o cyrkulacji migdzynarodowej. Jedynie brakuje tych najnowszych
odniesien, z ostatnich 5 lat — czy moge w tym miejscu prosi¢ Doktoranta o komentarz — dlaczego?
Przywolana cze$é pracy stanowi dobrze przygotowany materiat bedacy wprowadzeniem do czesci
badaweczej i nalezy jg uzna¢ za wlasciwie skonstruowang i poprawnie opracowang.

W kolejnej czesci dysertacjii Pan mgr inz. Lukasz Kotyrba zaprezentowat Cel i zakres pracy
(str. 38-39) oraz Czes¢ doswiadczalng (str. 40-45). W niej uwydatnit: (i) wszystkie wykorzystane
katalizatory, w tym katalizatory syntezy weglanu propylenu oraz syntezy weglanu  dimetylu;
(i) metodyke otrzymywania weglanu propylenu metoda alkoholizy mocznika; (iii) metodyke
otrzymywania weglanu dimetylu metodg transestryfikacji weglanu propylenu metanolem, a takze

(iv) spis wszystkich odczynnikow wykorzystanych w trakcie realizacji pracy doktorskiej.
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Dalsza czes¢ rozprawy doktorskiej stanowi wyszczegolnienie uzytych metod badawczych i technik
pomiarowych (rozdziat 5: Techniki analityczne; str. 46-58), w tym m.in: analizy ilosciowej
7z zastosowaniem chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometria masowa (GC-MS), analizy
ilosciowej wody metoda Karla Fischera, oznaczenia magnezu metoda fluorescencji rentgenowskiej
(XRF), analizy struktury porowatej metodg niskotemperaturowej adsorpcji azotu, spektroskopii
magnetycznego rezonansu jadrowego ('H i “C NMR), analizy termograwimetrycznej (TGA),
spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR) czy badan gestosci i lepkosci
kinematyczne;j.

Najistotniejsze i najbardziej wartosciowe dane odnoszace si¢ do pracy doktorskiej Pan mgr inz.
Fukasz Kotyrba uwzglednit w rozdziatach 6 — Omdwienie wynikéw badan (str. 59-113) oraz
7 — Technologia produkcji weglanu propylenu (str. 114-129).

W konficowej czesci pracy Autor uwzglednit: Podsumowanie i wnioski (rozdziat 8; str. 130-133);
Ocene mozliwosci wdrozenia poparta listem intencyjnym przedstawiciela BASF Polska (rozdziat 9;
str. 134 — 136); Streszczenie (rozdziat 10; str. 137-139); Abstract (rozdziat 11; str. 140-142) oraz
Wykaz dorobku naukowego — z podzialem na ten zwiazany z praca doktorska, jak i pozostaly (rozdziat
12, str. 143—148), a takze Bibliografie stanowiacg catosciowo 177 pozycji (rozdzial 13; str. 149-156).

Podsumowujac cze$¢ dotyczacg oceny ukladu rozprawy, stwierdzam, ze przedstawione przez
Autora elementy pracy sa poprawnie ulozone i oznaczone, umozliwiajac czytelnikowi wlasciwa
orientacje oraz przebrnigcie przez material badawczy w niej zawarty.

Przechodzac do bardziej doglebnej analizy merytorycznej ocenianej rozprawy doktorskiej
stwierdzam, ze najogolniej rzecz ujmujac dotyczy ona opracowania metody otrzymywania weglanu
propylenu i weglanu dimetylu na drodze podwdjnej petli mocznikowo-glikolowe;.

Metoda otrzymywania wyzej przywotanych zwiazkéw chemicznych jest dwuetapowa. Pierwszy
etap syntezy polegal na alkoholizie mocznika za pomocg glikolu propylenowego, w wyniku ktorej
otrzymano weglan propylenu oraz amoniak. Powstajacy w syntezie amoniak moze by¢ zawrdcony do
procesu otrzymywania mocznika z ditlenku wegla. Weglan propylenu natomiast moze stanowi¢ po
procesie oczyszczenia gotowy produkt handlowy badZ tez substrat w syntezie weglanu dimetylu.
Z kolei otrzymywanie weglanu dimetylu polegato na transestryfikacji weglanu propylenu i metanolu.
Podczas procesu, obok weglanu dimetylu, powstaje réwniez glikol propylenowy, ktéry moze byc¢
zawrécony do syntezy weglanu propylenu metoda alkoholizy mocznika.

W pierwszym etapie prowadzonych badan Doktorant dokonat doboru katalizatora do syntezy
weglanu propylenu. Sposrod stosowanych katalizatoréw cynkowych, magnezowych, wapniowych,
cynowych, glinokrzemianowych i krzemionkowych, najwyzsza wydajnos¢ weglanu propylenu Pan
mgr inz. Lukasz Kotyrba uzyskal w obecnosci zasadowego weglanu cynku (79%) i tlenku cynku
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(77%). Katalizatory te byly jednak homogeniczne, co utrudniato ich nawrot. Z tego wzgledu do
dalszych badan nad synteza weglanu propylenu wybral heterogeniczny katalizator MgO:SiO; 4:1,
otrzymany metoda zol-zel, ktory cechowat si¢ zadowalajaca aktywnoscig i selektywnoscig w badanej
reakcji. Stosujac MgO:SiO, 4:1, wydajnos¢ PC wyniosta 68% a produktéw ubocznych 4-MOD
(4-metylo-1,3-oksazolidyn-2-on) i 5-MOD (5-metylo-1,3-oksazolidyn-2-on) kolejno 5 i 1%.

Wazny etap badan stanowily takze testy zwigzane z wplywem ilosci katalizatora, stosunku
molowego substratdw, czasu i temperatury na przebieg syntezy weglanu propylenu. Doktorant
wykazal, ze synteze PC w obecnosci MgO:SiOs 4:1 (otrzymanego metodg zol-zel) korzystnie jest
prowadzi¢ przez 2 godziny w temperaturze 170°C z zastosowaniem 2-krotnego nadmiaru PG
wzgledem mocznika i z uzyciem 0,3% mas. katalizatora. Wydajno$¢ reakcji PC w tych warunkach
wyniosta 93%. W ramach badan nad kinetyka procesu otrzymywania PC z mocznika i PG Autor
wyznaczyl model kinetyczny reakcji oraz zalezno$ci stalych szybkosci reakeji od temperatury.
W dalszej kolejnosci przeprowadzit z powodzeniem proby nawrotu katalizatora i dowiddl, ze
MgO:SiO2 4:1 utrzymywat aktywno$¢ w 7 cyklach reakeyjnych. Co istotne, opracowany sposob
otrzymywania weglanu propylenu jest powtarzalny.

Kolejnymi etapami badan prowadzonych w ramach pracy doktorskiej bylo przeniesienie skali
procesu (z reaktora o objetosci 250 mL na reaktor 1-litrowy) oraz oczyszczenie weglanu propylenu na
drodze destylacji. Doktorant z powodzeniem przeprowadzit syntezg¢ PC w wigkszej skali, a uzyskany
surowy produkt postuzyt do badan nad oczyszczeniem weglanu propylenu metoda destylacji pod
obnizonym cisnieniem. W wyniku destylacji prozniowej mieszaniny poreakcyjnej Autor uzyskat dwie
frakcje, z ktérych pierwsza stanowita mieszanine glikolu propylenowego i weglanu propylenu, a druga
zawierata PC o czystosci >99%, ktéra byla koficowym produktem procesu. Pierwsza frakcje,
zawierajaca mieszaning PG-PC, poddano destylacji pod ci$nieniem atmosferycznym w celu uzyskania
oczyszezonego glikolu propylenowego, ktory mozna bylo zawréci¢ do kolejnej syntezy PL.
Préba nawrotu oczyszczonego PG do syntezy pozwolita na uzyskanie réwnie wysokiej wydajnosci
reakcji jak w przypadku uzycia wylacznie $wiezego glikolu propylenowego. Tym samym Pan mgr inz.
Lukasz Kotyrba pozytywnie zweryfikowal koncepcje otrzymywania weglanu propylenu metoda
alkoholizy mocznika w skali laboratoryjnej. Uzyskane rezultaty badan pozwolity na okreslenie zatozen
do projektu procesowego technologii otrzymywania PC.

W kolejnym kroku Doktorant przystapit do badan nad synteza weglanu dimetylu. W pierwszej ko-
lejnosci przeprowadzil test Kkatalizatorow. Wykorzystat w tym celu zasady organiczne
1,8-diazabicyklo[5.4.0Jundek-7-enu, 1,1,3,3-tetrametyloguanidyny i 1 ,5,7-triazabicy-klo[4.4.0]dek-5-
enu, a takze ich sole oraz ciecze jonowe bedace solami kwasu siarkowego oraz N,N-

dimetyloaminopropyloaminy lub 1-(3-aminopropylo)imidazolu. Wysokie wydajnosci reakcji
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(55-57%) uzyskal, stosujac zasady organiczne (DBU, TMG i TBD) a takze [DBUH]OFP oraz
[HTMG]OFP. Do dalszych badan nad synteza weglanu dimetylu Pan mgr inz. Lukasz Kotyrba wybrat
katalizator [HTMG]OFP.

Istotnych informacji dostarczyly takze przeprowadzone przez Doktoranta badania nad wptywem
stosunku molowego substratow, temperatury, czasu i ilosci katalizatora na przebieg syntezy weglanu
dimetylu. Ze wzgledu na fakt, ze z jednej strony synteze DMC prowadzono w reaktorze okresowym,
a z drugiej strony badana reakcja jest rownowagowa, stosunek molowy substratow miat duzy wptyw
na wydajno$¢ reakcji. Najwyzsza wydajnos¢ reakcji Autor uzyskal dla stosunku molowego
metanol:PC wynoszacego 15:1 (79%). Wydajnosci reakcji DMC dla poczatkowego stosunku
molowego metanol:PC wynoszacego 5:1 i 2:1 byly odpowiednio na poziomie 52-58% i 27-32%.
Na podstawie wykonanych badan nad wyptywem parametréw na przebieg syntezy DMC, Pan mgr inz.
Lukasz Kotyrba zaproponowal rownanie kinetyczne reakcji i wyznaczyt zaleznosci statych szybkosci
reakcji od temperatury. W toku dalszych badan wykazat takze, ze opracowany sposob otrzymywania
weglanu dimetylu jest powtarzalny.

Kolejny etap badan to oczyszczenie weglanu dimetylu. Doktorant z uzyciem metod destylacyjnych
uzyskat weglan dimetylu o czystosci >98%. Niestety, przeprowadzony sposéb otrzymywania DMC
okazal si¢ jednak skomplikowany. Ponadto, podczas procesu oczyszczania powstalo duzo
odpadowych strumieni. Nie udata si¢ takze proba nawrotu Kkatalizatora [HTMG]OFP wraz
z nieprzereagowanym PC.

Finalnym efektem pracy bylo przygotowanie przez Pana mgra inz. Lukasza Kotyrbe koncepcji
technologicznej procesu otrzymywania weglanu propylenu metoda alkoholizy mocznika. Zatozona
wydajno$¢ instalacji wynosita 300 ton rocznie weglanu propylenu. Doktorant przygotowal poprawny
bilans masowy, schematy ideowy i technologiczny oraz opis przebiegu procesu wraz
z harmonogramem pracy, a takze dokonat specyfikacji aparatow. Wszystkie te elementy sg dobrze
dopracowane i logicznie zaprezentowane.

Jak mozemy przeczytaé w rozdziale dotyczacym oceny mozliwosci wdrozenia projektu
doktorskiego Doktorant poprzez realizacj¢ pracy doktorskiej mial na celu rozszerzenie oferty
badawczej Lukasiewicz — ICSO ,,Blachownia”. Zatem zaproponowany przez Pana mgra inz. Lukasza
Kotyrbe sposéb otrzymywania weglanéw organicznych charakteryzuje si¢ wedlug mojej oceny
innowacyjnoscia i wpisuje si¢ w zasady tzw. ,.zielonej chemii”. Ponadto, metoda otrzymywania
weglanéw organicznych na drodze podwojnej petli mocznikowo-glikolowej bazuje na stosowaniu
tanich surowcéw (mocznik, alkohole). Z kolei otrzymywane na tej drodze produkty charakteryzuja si¢
wysoka wartoécig dodang. Miedzy innymi z tych powodéw, podobnie, jak zauwaza to w tresci

dysertacji Doktorant, stwierdzam, ze zainteresowanie ta metodg bgdzie rosto. Na szczeg6lng uwage
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zastuguje w tym miejscu fakt, ze firma BASF wystosowata list intencyjny wyrazajacy zainteresowanie

dalszym rozwojem opracowanej technologii, ktérego tre$¢ stanowi przedmiotowa praca doktorska.

Podsumowujac warto$é merytoryczng ocenianej rozprawy doktorskiej, powstalej w ramach

postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora przez Pana mgra inz. bLukasza Kotyrbe

stwierdzam, ze cele/koncepcje sa wlasciwie opracowane, a zrealizowane przez Doktoranta badania

w pelni potwierdzaja, ze zostaly one osiagniete.

W tym miejscu pozwole sobie jedynie przywolaé¢ najistotniejsze mankamenty ocenianej pracy lub

drobne pytania/komentarze, ktére w zaden sposob nie umniejszaja wartosci merytorycznej

prezentowanych rezultatoéw oraz mojej pozytywnej oceny catej rozprawy:

dysertacja doktorska zawiera pewng ilos¢ btedéw edytorskich i stylistycznych (brak znakow
interpunkcyjnych, literéwki, podwdjne spacje, erc.), ktorych nie bede w tym miejscu
szczegotowo przytaczal;

w jezyku polskim podpisy rysunkéw, wykresow i tabel nie powinny konczy¢ si¢ znakiem
interpunkcyjnym;

cheialbym zasugerowaé, aby w przysziosci przed wiasciwym okresleniem celu badawczego
w jakiejkolwiek pracy naukowej Doktorant pomyslat nad hipoteza badawcza — mysle, ze to
ulatwia dalsze, merytoryczne precyzowanie celu badawczego i okreslenie zakresu dziatan
w obrebie realizowanego tematu. Jest to oczywiscie tylko drobna sugestia, ktora mysle, ze warto
wzigé pod uwage w przyszlosci;

uwazam, za niepotrzebne wyszczegdlnienie osobnego rozdziatu 5 pt. Techniki analityczne.
Powinien on raczej stanowié integralng czg$¢ rozdziatu 4, tj. Czes¢ doswiadczalna;

czy podczas prowadzonych prac badawczych postugiwat si¢ Pan metoda planowania
eksperymentow (ang. Design of Experiments), ktéra w sposOb systematyczny i strukturalny
pozwolitaby na zrozumienie relacji przyczynowo-skutkowej w realizowanych procesach?

nie podlega watpliwosci, ze tematyka dysertacji doktorskiej jest bardzo interesujgca, zarOwno
z naukowego, ale nade wszystko praktycznego punktu widzenia, czy moge jednak prosi¢ Pana
o wskazanie najwazniejszego osiggniecia naukowego? Ktéry etap prac, wedlug Pana, byt
kluczowy i dlaczego?

czy moze Pan wskazaé¢ konkretne obszary dziatah w obrgbie uprawianej tematyki badawczej,

ktére mozna by rozwija¢ w kolejnych pracach w pierwszej kolejnosci i dlaczego?

Wypunktowane powyzej pytania czy komentarze s3 symboliczne i wynikajg glownie z ciekawosci

recenzenta.



Ocena calego dorobku naukowego

Na koniec, chcialbym pokrétce podsumowaé dotychczasowa aktywnosé naukowo-wdrozeniowg
Pana mgra inz. Lukasza Kotyrby. Podziele ja na dwie cze$ci — zwiazana z dysertacjg doktorskg oraz
pozostatg.

W wyniku przeprowadzonych badan powigzanych z rozprawa doktorska powstaly trzy publikacje
naukowe (Przemyst Chemiczny — 2 sztuki oraz Catalysts — 1 sztuka). Artykuly te zostaly opublikowane
w latach 2022-2023 i we wszystkich tych pracach Doktorant jest pierwszym autorem. Ponadto,
w ramach tematyki rozwijanej w rozprawie powstato zgloszenie patentowe nt. Sposob otrzymywania
weglanu propylenu (zgloszenie patentowe nr P.449839 z dnia 16.09.2024 r.), co potwierdza utylitarny
charakter realizowanych badan. Doktorant zaprezentowat takze wyniki swoich badan w formie dwéch
plakatéw na konferencjach krajowych.

Jesli chodzi o pozostaly dorobek to Doktorant jest wspdtautorem pigciu innych publikacji
naukowych opublikowanych w latach 2017-2021 (Przemyst Chemiczny — 4 sztuki oraz Catalysis
Letters — 1 sztuka). Ponadto, jest wspottworeg 12 przyznanych patentow oraz 2 kolejnych zgloszen
patentowych. Ten element dziatalno$ci Pana mgra inz. Lukasza Kotyrby zasluguje na stowa
wyréznienia.

W pozostatym dorobku Doktoranta, nie zwigzanym z rozprawa doktorskg, mozna takze odnalez¢
wspbtautorstwo w 2 prezentacjach posterowych na konferencji krajowej, uczestnictwo w 4 projektach
badawczych finansowanych w ramach subwencji przez MNiSW, udziat w 2 innych projektach
((i) Technologia otrzymywania bioglikolu propylenowego o jakosci farmaceutycznej; numer umowy o
finansowanie: POIR.01.02.00-00-0041/17 oraz (ii) Technologia wytwarzania nowej generacji
biokomponentow paliw lotniczych na drodze proceséw wodorowych; numer umowy o finansowanie:
LIDER/33/0171/L-12/20/NCBR/2021). Rozpatrujac inne osiggniecia Doktoranta mozna przytoczyc:
Stypendium Rektora dla najlepszych studentow otrzymywane w okresach: 1.10.2012-28.02.2013;
1.03.2015-30.09.2015 oraz 10.2015-29.02.2016, jak rowniez grant za publikacje pt. Synthesis
of Propylene Carbonate by Urea Alcoholysis — Recent Advances wydang w czasopismie Catalysts
w ramach programu Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza, czerwiec 2022 r.

Catoksztalt dorobku naukowego Pana mgra inz. Lukasza Kotyrby oceniam pozytywnie.

Whiosek koncowy

Podsumowujac, chciatbym zaznaczy¢ wkiad Pana mgra inz. Lukasza Kotyrby w rozwdj uprawianej
dyscypliny naukowej, w szczegdlnosci w zakresie dziatan dotyczacych opracowanie metody
otrzymywania weglanu propylenu i weglanu dimetylu na drodze podwdjnej petli mocznikowo-

glikolowej. Sposob zaplanowania eksperymentéw, zrealizowania badan, jak i forma przedstawienia
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wynikow $wiadcza o kompetencjach naukowo-badawczych Doktoranta i s3 dowodem Jego bardzo
dobrego poziomu przygotowania do prowadzenia badan naukowych oraz pracy w przemysle.

Na podstawie oceny rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Lukasza Kotyrby zatytulowane;j
Otrzymywanie weglanu propylenu i weglanu dimetylu na drodze podwdjnej petli mocznikowo-
glikolowej stwierdzam, ze recenzowana praca spelnia wszystkie wymogi formalne i zwyczajowe
w Swietle istniejacego prawa.

Whioskuje zatem do Wysokiej Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej,

o przyjecie pracy i przeprowadzenie dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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