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OCENA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr inz. Patryka Matkowskiego pt. ,,Modelowanie i optymalizacja procesu

wytwarzania peletow przeznaczonych na Sciotke”.

Recenzje opracowalem na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Szkoty Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie dr hab. inz. Tomasza
Nurka, prof. SGGW, ktéry poinformowal mnie, ze Rada Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna
SGGW na posiedzeniu w dniu 27 kwietnia 2021 r. powierzyla mi funkcje¢ recenzenta
rozprawy doktorskiej mgr inz. Patryka Matkowskiego pt. ,, Modelowanie i optymalizacja
procesu wytwarzania peletow przeznaczonych na Scidtke™.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Patryka Matkowskiego
zostala wykonana pod kierunkiem Promotora naukowego prof. dr hab. inz. Aleksandra
Lisowskiego oraz Promotora pomocniczego dr inz. Adama Swietochowskiego.

Jednym z systemow intensywnego utrzymania drobiu jest chow podlogowy, ktory mozna
podzieli¢ na sScidlowy, rusztowy i $cidtowo-rusztowy. W systemie $cidlowym najczescie]
prowadzi si¢ odchow ptakéw rzeznych (kurczeta brojlery, indyki rzezne, kaczki i gesi) oraz
wychéw wszystkich gatunkéw drobiu, chéw stad reprodukcyjnych lub  niosek jaj
konsumpcyjnych. Charakterystyczng cechg tego systemu jest utrzymywanie ptakow na
glebokiej Scidtce, ktora zaklada sie¢ przed =zasiedleniem obiektu. W trakcie cyklu
produkcyjnego systematycznie i w miarg potrzeby $ciotke nalezy uzupelniaé, ktora nastgpnie
usuwa si¢ po zakonczonej produkcji.

Najczescie] uzywanym materialem scidtkowym jest stoma Zytnia, chociaz moze to by¢
takze stoma innych gatunkéw zboz. W przypadku chowu mtodych indykow rzeznych czestym
materialem Scidtkowym sa widry z drzew lisciastych. Niestety, materiat scidtkowy ze stomy,
a takze widry sg czesto Zroédlem zarodnikow grzybow plesniowych z rodzaju Aspergillus,
ktére wywotluja niebezpieczng chorobe uktadu oddechowego, zwlaszcza u mlodych ptakow.

Ta sytuacja sprawia, ze dzisiaj w chowie intensywnym drobiu coraz czescie] stosuje si¢ pelet
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z réznych materiatéw $cidtowych (stoma, widry, trociny, torf), ktory po obrobee termicznej
i zabiciu zarodnikoéw grzybow jest bezpieczny i nie stanowi zrédla zakazenia ptakow
wspomnianymi grzybami. Sciotka w chowie drobiu powinna zapewni¢ ptakom wiasciwy
mikroklimat, chroni¢ przed ewentualnymi okaleczeniami, nie moze by¢ zanieczyszczona
zarodnikami grzybéw, izolowaé ptaki od chtodnej betonowej posadzki, a przede wszystkim
wiaza¢ pomiot i zawarte w nim substancje ptynne. Takie walory posiada pelet.

W warunkach klimatu Polski materialem o do$¢  duzym potencjale dostgpnosci jest
stoma pszenna, ktora w czystej postaci i w formie pocigtej charakteryzujg niekorzystne
wlasciwoéei  fizyczne majace wplyw na dobrostan drobiu. Technologia niwelujgca
niekorzystne whasciwosci pocietej stomy jest jej speletowanie oraz dodanie dodatkow
zwickszajacych zdolno$¢ pochtaniania wody np. weglanu wapnia lub maki maniokowej.
Okreslenie odpowiedniej ilosci dodatkow, ktére zwigksza absorpcje cieczy, przy zachowaniu
wymaganej jakosci podtoza oraz okresleniu optymalnych warunkéw peletowania, stanowito
geneze podjecia badan. Oznacza to, ze podjecie przez mgr inz. Patryka Matkowskiego badan
dotyczacych modelowania i optymalizacji procesu wytwarzania peletow przeznaczonych na
$cidlke, zarowno z punktu widzenia naukowego, jak i utylitarnego, jest w petni uzasadnione.

Otrzymana do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Patryka Matkowskiego skiada sig
z autoreferatu, przygotowanego w oparciu o wyniki badan przedstawionych w 3 publikacjach:

1. Matkowski P., Lisowski A., Swictochowski A. Pelletising pure wheat straw and
blends of straw with calcium carbonate or cassava starch at different moisture,
temperature, and die height values: Modelling and optimisation. Journal of Cleaner
Production 2020; 272:1-11. doi: 10.1016/j.jclebro. 2020.122955.

IF 7,246(2019), IF 5-letni 7,491 , pkt. MNiSW 140, Udzial w publikacji 90%.

2. Matkowski P., Lisowski A., Swictochowski A. Characterisation of Wheat Straws
Pellets Individually and Combination with Cassava Starch Or Calcium Carbonate
under Various Compaction Conditions: Determination of Pellet Strength and Water
Absorption Capacity. Materials. 2020;13(19) 1-15. Doi 10.3390/ma 13194375.

IF 2,972(2018), IF 5-letni 3,532 , pkt. MNiSW 140, Udzial w publikacji 90%.

3. Matkowski P., Lisowski A., Swietochowski. Effect of compacted dose of pure straw
and blends of straw with calcium carbonate or cassava starch on pelletising process
and pellet quality. Journal of Cleaner Production 2020; 277:1-12. doi:
10.1016/j.jclebro. 2020.124006.

IF 7,246(2019), IF 5-letni 7,491 , pkt. MNIiSW 140.
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Sumaryczny IF wynosi 17,464 , a suma punktéw z listy czasopism punktowanych
420 pkt. Zaréwno publikacje w czasopismie Journal of Cleaner Production jak
i Materials przypisane sq do obszaru nauk infynieryjno-technicznych dyscypliny iniynieria
mechaniczna.

Na podkreslenie zasiuguje fakt, ze w przedstawionych do oceny 3 publikacjach doktorant
j’est pierwszym autorem, a jego udzial byl wiodacy i zgodnie z deklarowanym
o$wiadczeniem, w kazdej z prac wynosit 90%.

Autoreferat sklada si¢ z 46 stron druku komputerowego oraz zamieszczonych kopii 3
publikacji naukowych bedacych podstawa przedstawionej dysertacji. Dysertacja obejmuje
spdjny tematycznie cykl trzech orginalnych publikacji naukowych oraz poprzedzajace je
polskojezyczne opracowanie przypominajace skrocona wersje klasycznej rozprawy
doktorskie;j.

W recenzowanej pracy doktorskiej, poza wykazem publikacji stano@iqcych gléwne
osiagniecie Doktoranta, przedstawiono streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wstep,
opis stanu wiedzy z zakresu tematyki rozprawy, cel badan i sformulowane hipotezy
badawcze, charakterystyke badanego materialu i zastosowane metody badawcze oraz
syntetyczne omowienie publikacji bedgcych podstawag dysertacji  wraz z omdwieniem
uzyskanych wynikow i dyskusji. Zgodnie z zalozonym celem Autor podsumowat uzyskane
wyniki siedmfoma wnioskami. W pracy znajduje si¢ réwniez wykaz wykorzystanej do
przygotowania rozprawy 39 pozycji bibliografii.

Opis stanu wiedzy o peletach przeznaczonych na S$cidtke (rozdziat 1.) Doktorant
zaprezentowal na 3,5 strony maszynopisu. Syntetycznie scharakteryzowal wymagania
stawiane materialowi przeznaczonemu na $ciétke, zaznaczajac, ze interesujgcym podejéciem
do alternatywnego materiatu Scidtkowego jest jego peletowanie. Analiza zagadnienia
przeprowadzona przez Autora wykazala, ze wyniki badan dotyczace wplywu peletowanej
stomy na tzw. wydajnos¢ i dobrostan bojleréw nie sg jednoznaczne, chociaz wigkszos¢
autorow  stwierdza jej pozytywny wplyw. Znacznie wigcej uwagi w rozdziale tym
poswigcono wplywowi dodatkéw na proces granulowania oraz wlasciwosci materiatéw
majagcych wpltyw na proces peletowania. Doktorant stusznie stwierdza, ze w rzeczywistych
warunkach produkcyjnych wystepuja dodatkowo czynniki losowe, ktore zakldcajg
powtarzalnos¢ procesu i znacznie utrudniaja prawidlowe wnioskowanie o czynnikach
wptywajacych na proces peletowania. Uwazam, Ze ten rozdzial zawiera podstawowe aktualne

dane z zakresu tematu dysertacji, ale mogltby by¢ bardziej rozbudowany.
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Glownym celem rozprawy (rozdziat 2.) bylo wedlug Doktoranta, okreslenie wplywu
termicznej obrobki rozdrabianej stomy z dodatkiem weglanu wapnia lub maki maniokowej
podczas aglomeracji ciénieniowej na whasciwosci uzytkowe podioza stosowanego
w produkeji drobiu. Gléwny cel pracy realizowano w oparciu o weryfikacj¢ dwoch hipotez
badawczych sformutowanych nastgpujaco:

*  Hl:Termiczna obrobka zwiazkéw lignocelulozowych podczas wytwarzania peletow jest
korzystna tylko przy okre$lonej wilgotnodci i temperaturze procesu dla danego
materiatu roslinnego.

H2: Podloze przygotowane z peletéw wytworzonych w optymalnych warunkach powinno
by¢ bardziej miekkie i sprezyste oraz o lepszej zdolnosci absorpcyjnej cieczy niz
stoma.

W rozdziale tym przedstawiono réwniez zakres pracy oraz podano informacje, ze

szczegbtowe cele i zakresy badaf sg podane w poszczegdlnych artykutach. Moim zdaniem

tak sformutowany gtéwny cel badan oraz hipotezy badawcze nie budzg zadnych zastrzezen.

Nalezy podkreslié, ze postawiony przez Doktoranta cel badan oraz hipotezy badawcze sa

ambitne i prawidlowo sformulowane.

W nastepnym rozdziale ( rozdziat 3.) pt. ,Materiat i metody badawcze” Autor na
siedmiu stronach maszynopisu skladajacych sie z 2 podrozdziatéw scharakteryzowal materiat
badawczy, przedstawit sposob przygotowania probek do badan i metode okreSlenia rozkladu
wymiaru czastek. Doktorant opisat sposob i etapy peletowania materialu badawczego oraz
metode pomiaréw wlasciwosci fizycznych 1 parametréw wytrzymatosciowych peletow
oraz zdolno$é absorpcji  przez nich wody. Rozdzial ten zakonczony jest dwoma
podrozdzialami, w ktorych syntetycznie przedstawiono statystyczny sposéb opracowania
wynikow oraz zastosowang metode optymalizacji warunkow zaggszczania. Rozdzial ten
zostal przygotowany bardzo starannie. Doktorant szczegdlowo omoéwit zastosowane metody
badawcze oraz wykorzystywang podczas prowadzenia do$wiadczen aparaturg i urzgdzenia.
Zdaniem recenzenta pewien -niedosyt budzi zbyt lakoniczne opisanie zastosowanych metod
statystycznych oraz wybdr metody optymalizacji warunkow zaggszczania, chociaz nalezy
podkreslié, ze zastosowane do ich realizacji pakiety programéw komputerowych Statistica
oraz Scilab sg jak najbardziej prawidtowe.

W rozdziale 4 pt. ,, Syntetyczne oméwienie publikacji wchodzgcych w skiad rozprawy
doktorskiej”, zaprezentowanym na 20 stronach maszynopisu szczegélowo omowiono wyniki

badati i ich analize. Zdaniem recenzenta zatytulowanie tego rozdziatu np. jako ,,Wyniki
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badan i ich analiza,, lub ,,Wyniki badan i dyskusja™ bardziej poprawnie odzwierciedlatoby
tre$ci w nim zawarte.

Celem badan w publikacji pt. ,,Peletowanie czystej pszennej stomy i mieszanki stomy
z weglanem wapnia lub skrobia maniokowg przy roznej wilgotnosci i temperaturze oraz
wysoko$ci matrycy. Modelowanie i optymalizacja” byto zbadanie procesu peletowania
c’:zystej stomy pszennej oraz zmieszane] dodatkami weglanu wapnia i skrobi maniokowej.
Stwierdzono, ze wszystkie analizowane czynniki zmienne, tzn. rodzaj i stezenie dodatku,
wysoko$¢ matrycy oraz temperatura materialu miala statystycznie istotny wplyw na proces
zaggszezania peletéw.  Opracowano roéwniez modele matematyczne dla parametrow
zaggszezania 1 gestosci pojedynczych peletéw, na podstawie ktérych okreslono optymalne
wartosci zmiennych sterujacych.

W publikacji pt. ,, Charakterystyka pojedynczych peletéw wytworzonych ze stomy
pszennej 1 w polgczeniu ze skrobig maniokowa lub weglanem wapnia w réznych warunkach
zageszezania. Okreélenie wytrzymatoséci peletow 1 zdolnos$ci absorpcji wody przez pelety”
badano wplyw jednostkowej pracy $ciskania, ponadto okreslano modut sprezystosci
i maksymalne naprezenie $ciskajace. Celem pracy bylo wyznaczenie optymalnych
parametréw zageszczania slomy pszennej oraz zmieszanej z analizowanymi dodatkami,
ktorych kryterium okreslono poprzez maksymalizacje wytrzymatosci peletow na $ciskanie
1 absorpcje wody przez pelety zgniecione.

Do cyklu jednotematycznych publikacji przedstawionych do oceny jako rozprawa
doktorska wchodzi réwniez publikacja pt. ,,Wplyw zageszczanej dawki czystej stomy
pszennej i mieszanki stlomy z weglanem wapnia lub skrobia maniokowa na proces
peletowania i jakos$¢ peletow”. Celem tej pracy byto wyznaczenie charakterystyk rozmiarow
czastek rozdrobnionej czyste] slomy pszenne] oraz mieszanek slomy pszennej
z analizowanymi dodatkami i ich udzialy procentowe. Ponadto przeprowadzono badania
zaggszezania tego materialu o réznej pojedyncze] dawce wraz z wyznaczeniem gestosci
peletow, parametrow wytrzymatosciowych peletéw podczas ich $ciskania, modutu
sprezystosci, jednostkowej pracy pekania i naprgzen sciskajgcych. Zgniecione i niezgniecione
pelety scharakteryzowano pod wzgledem ich zdolnosci absorpcji wody. W wyniku
przeprowadzonej analizy korelacji dla 12 parametrow opisujgcych peletowanié i jakosc
peletow, usunicto dwa parametry tzn. naprezenie $ciskajace oraz przemieszczanie tloka do
maksymalnego ci$nienia aglomeracji, poniewaz byly one silnie skorelowane z jednostkowa

praca zageszczania 1 przesunigciem peletu w matrycy. W wigkszos$ci analizowanych
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przypadkéw zmiennymi decyzyjnymi byt udziat i rodzaj dodatku oraz dawka, ktore miaty
wplyw na zréznicowane warto$ci parametréw kryterialnych.

Autor w tym rozdziale bardzo szczegélowo, a wrgcz wzorcowo opisal uzyskane wyniki
badan i bardzo doglebnie przeprowadzit ich analiz¢, ponadto przedstawil wykorzystane do
opracowania wynikow ‘metody statystyczne Dla opracowanych modeli matematycznych
(regresyjnych) okreslono optymalne wartosci zmiennych sterujgcych. Wysoko oceniam
wszechstronng i dojrzalg dyskusje, wyjasniajaca uzyskane zaleznosci, krytyczna oceng
uzyskanych wynikéw. Jedynym mankamentem jest brak jasno wskazanych dalszych
kierunkéw badan.

W nastepnym rozdziale Doktorant sformutowal siedem wnioskow. Zdaniem recenzenta
wigkszo$¢ tzw. sformulowanych wnioskéw to stwierdzenia, dlatego tez bardziej poprawny
tytut tego rozdzialu powinien brzmie¢ ,,Wnioski i stwierdzenia”.

W prezentowanym autoreferacie w rozdziale ,.Spis pismiennictwa” przedstawiono 39
pozycji bibliografii ( wszystkie pozycje angielskojezyczne), z ktorych 27 pozycji wydano w
okresie ostatnich 10 lat (co stanowi ok. 70%). Nalezy uznac to za bardzo dobry wskaznik.

Po przeczytaniu opracowania nasunely mi si¢ nastgpujace spostrzezenia dotyczace pracy.

1. Pewne watpliwosci budzi deklaracja Doktoranta wynoszaca 90% Jego udziatu w
kazdym z trzech artykutéw, tym bardziej, ze Promotor w kazdym z nich jest autorem
korespondencyjnym. Ponadto Promotor w jednym z artykulow jest rowniez miedzy
innymi wspoétautorem nie tylko koncepcji ale rowniez metodyki badan i ich analizy,
wizualizacji wynikow oraz osoba odpowiedzialng i kierujaca zespolem autorow.

2 W rozdziale pt. ,,Opis stanu wiedzy o peletach przeznaczonych na $ciolke”
przedstawiono podstawowe aktualne dane z zakresu dysertacji, ale zdaniem recenzenta
omoéwiono go zbyt skrétowo. Uwazam, Ze nawet w rozprawach przygotowanych jako
cykl publikacji charakterystyka stanu wiedzy powinna by¢ bardziej rozbudowana,
szczegblnie ze w artykutach stanowiacych gléwne osiggniecie Autora informacje na
0got sg powielane z informacji zawartych w rozdziale 1.

3 W przygotowanym autoreferacie napisanym w jezyku polskim wystepujg nieliczne
bledy stylistyczne. Niemniej jednak postugiwanie si¢ przez inzyniera pojeciami typu
“wydajno$¢ ptaka” jest mato precyzyjna by¢ moze lepiej byloby napisac np. ,,przyrost
masy” itd. Szkoda, ze Doktorant w rozdziale pt. ,,Materiat i metody badawcze” nie
przedstawil schematycznie algorytmu prowadzenia doswiadczen, co znacznie

zwiekszyloby przejrzystos¢ pracy i podniosto jej wartosc.
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Natomiast do uwag zamieszczonych ponizej prosze o odniesienie si¢ do nich Doktoranta

podczas publicznej obrony:

4 Autor w rozdziale pt. ,,Analiza statystyczna” podaje, ze do opracowania wynikow
badan zastosowano analize wariancji MANOWA oraz testy post-hoc (test Tukeya)
oraz opracowand nieliniowe modele regresyjne. Obliczenia wykonano w pakiecie
programow statystycznych Statistica v. 13.3. Czy przed zastosowaniem odpowiednich
procedur statystycznych doktorant sprawdzil poprawnosé ich stosowania, tzn.
normalno$¢ rozktadu badanych zmiennych oraz jednorodnosé¢ ich wariancji? Jakimi
kryteriami kierowat si¢ przy wyborze modeli krzywoliniowych, tzn. w jaki sposob
ocenit zgodnos¢ wyprowadzonych modeli do danych empirycznych ?

5 W rozdziale pt. ,,Wnioski” , ktory zdaniem recenzenta powinien by¢ zatytulowany
. Wnioski i1 stwierdzenia” Doktorant sformulowal 7 wnioskéw. Zdaniem recenzenta
nie powinno si¢ w formulowanych wnioskach (stwierdzeniach) uzywac skrotéw typu
WS, CC itd. ( np. wniosek 3), a operowa¢ konkretna nazwg: stoma pszenna (WS),
weglan wapnia (CC) itd. Natomiast brakuje tzw, wniosku programowego, tzn. Czy
badania nalezy kontynuowac, jezeli tak, to w jakim kierunku i czy rozszerzy¢ o inne

czynniki, jakie ?

Podsumowujac opiniowana praca naukowa mgr inz. Patryka Matkowskiego jako
przedmiot rozprawy doktorskiej nie budzi zastrzezen pod wzgledem merytorycznym
i formalnym. Praca wykonana zostala z uzyciem nowoczesnych metod badawczych,
umozliwiajgcych osiggnigcie zatozonego celu. Na podkreslenie zastuguje wywazenie wartosci
poznawczych i utylitarnych. Wystepujace w rozprawie drobne bledy i uchybienia, maja
przede wszystkim charakter edytorski i nie obnizajg jej wartodci. W realizacji badan
Doktorant wykazal nie tylko duza inwencj¢ tworcza i pomyslowos¢, lecz takze duza
wytrwalo$¢ i pracowito$é. Umozliwito to zrealizowanie bardzo szerokiego zakresu prac
badawczych, ktére dostarczyty wielu przydatnych dla praktyki danych.

Przyjety w rozprawie sposob prezentowania rozwazan jest poprawny. Rozwazania sg
prowadzone konsekwentnie, a tre$¢ rozprawy ulozona jest we wlasciwej kolejnosci.
Rozprawa wskazuje na dobre przygotowanie Doktoranta do samodzielnego formulowania i
rozwigzywania probleméw naukowych. Zakres rozwigzywanej problematyki jest w pelni
wystarczajacy 1 pod tym wzgledem rozprawe doktorskg mgr inz. Patryka Matkowskiego
nalezy oceni¢ jednoznacznie bardzo wysoko. Nalezy podkresli¢, ze Doktorant wykazal si¢

umiejetnoscig krytycznej analizy dostepnej literatury, formutowania problemow badawczych,
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planowania i prowadzenia eksperymentéw badawczych. Rowniez znajomos$¢ i postugiwanie
sic aparatem matematycznym niezbednym do opisania analizowanych zaleznosci i

prawidlowsg ich analizg nalezy oceni¢ bardzo wysoko.

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze rozprawa pod wzglgdem merytorycznym
spetnia wymogi stawiane pracom na stopien doktora nauk technicznych, w rozumieniu:
1. Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie w

wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz. 1669);

2. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r.
poz. 85),

Biorac powyzsze pod uwage stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Patryka
Matkowskiego do publicznej obrony Jego rozprawy doktorskiej pt. ,,Modelowanie 1i
optymalizacja procesu wytwarzania peletow przeznaczonych na $ciotke”.

Ponadto, z uwagi na wysokg warto$¢ merytoryczna dysertacji i oryginalnos¢ uzyskanych

wynikéw, wnioskuj¢ o wyréznienie recenzowanej rozprawy doktorskiej.
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