dr hab. inz. Grzegorz Zajac, prof. uczelni Lublin, dn. 28.06.2021 r.
Katedra Energetyki i Srodkéw Transportu

Wydziat Inzynierii Produkcji

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

ul. Gigboka 28, 20-612 Lublin

RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Patryka Matkowskiego

na temat
wModelowanie i optymalizacja procesu wytwarzania peletow przeznaczonych
na sciotke”
Promotor pracy: Prof. dr. hab. inz. Aleksander Lisowski

Promotor pomocniczy: Dr. inz. Adam Swietochowski

1. Podstawa opracowania recenzji

Podstawe opracowania stanowi pismo nr [IM.5100.2.2020 z dnia 27.04.2021 r. Prze-
wodniczgcego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie dr. hab. Tomasza Nurka, prof. SGGW.

Recenzja zostala opracowana na podstawie dostarczonych materiatdw:

1) Manuskryptu rozprawy doktorskiej pt. .,Modelowanie i optymalizacja procesu wy-
twarzania peletdw przeznaczonych na $cidtke™ stanowigcy spdjne omoéwienie tematyki poru-
szane] w zatgczonych trzech publikacjach.

2) Kopie trzech tematycznie powiazanych ze soba prac naukowych.

2. OCENA FORMALNA

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska stanowi spéjny tematycznie zbior trzech
oryginalnych prac naukowych, ktore sktadaja si¢ na oryginalne rozwigzanie problemu badaw-
czego. W skiad cyklu wchodzg publikacje opublikowane w roku 2020, sg to:

1. Matkowski P., Lisowski A., Swigtochowski 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: 10.101 6/j .jclepro.2020. 122955.
Matkowski P., Lisowski A., Swietochowski A. Characterisation of Wheat Straw Pellets

(OS]

Individually and in 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/mal3 194375

3. Matkowski P., Lisowski A., Swigtochowski A. 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 clepro.2020.
124006.

Suma punktow wedlug aktualnego wykazu list czasopism MNiSW wynosi 420 pkt.
Wszystkie prace opublikowano w czasopismach indeksowanych w Journal Citation Reports,
dla ktérych sumaryczny wspoiczynnik wplywu IF wynosi 17,464. Nalezy podkresli¢, ze Dok-
torant jest pierwszym Autorem wymienionych prac, a jego wkiad w powstanie poszczegdlnych
prac zgodnie z dolagczonymi o$wiadczeniami wspotautorow wynidst we wszystkich pracach
90%.

Opracowanie zawierajgce omowienie wyz. wym. cyklu publikacji liczy 46 stron, ma
klarowna 1 prawidiows strukture, na ktéra skladajg si¢ nastgpujace elementy: streszczenie w je-
zyku angielskim, streszczenie w jezyku polskim, wykaz publikacji, spis tresci, wstep, cel pracy,
materialy i metody badawcze, syntetyczne omdwienie publikacji, wnioski, bibliografie i kopie

publikacji wchodzgcych w sktad osiagnigcia naukowego (w formie zatacznikow).

3. Ocena celowoSci podjecia tematu

Poszukiwanie alternatywnych w stosunku do wiéréw drzewnych materiatéw na Scidtke
w przemysle drobiarskim stalo si¢ geneza do podjgcia badan przez Doktoranta. Na podstawie
przegladu stanu wiedzy stwierdzil, ze intersujgcym materialem na $cidtke w hodowali drobiu
moze by¢ sloma pszenna w formie peletow. Aby takie pelety mogly byé petnowartosciowym
materialem nalezy jednak zoptymalizowaé proces produkcji oraz dobra¢ dodatki ktore beda
poprawiaty parametry jakosciowe otrzymanych peletéw. Stad za cel rozprawy doktorskiej Dok-
torant postawil sobie poznanie wplywu termicznej obrébki rozdrobnionej stomy z dodatkiem
maki maniokowej lub weglanu wapnia podczas aglomeracji ci$nieniowej na wiasciwosci i ce-

chy uzytkowe podloza stosowanego w produkeji drobiu.



Badania Doktoranta mogg znaczaco przyczynic¢ sie do rozwoju wiedzy w tym obszarze.
Dlatego wybdr tematu i celu rozprawy uwazam za uzasadniony zaréwno ze wzgledéw nauko-

wych, jak 1 utylitarnych.

4. OCENA MERYTORYCZNA

Podjeta przez Doktoranta w rozprawie tematyka jest aktualna. Do rozwigzania pro-
blemu naukowego niezbg¢dna byla wiedza teoretyczna i praktyczna oraz umiejetnosei planowa-
nia i prowadzenia badan mieszczace si¢ w dziedzinie nauk technicznych, dyscyplinie inzynieria
mechaniczna.

Rozdzial 1 opracowania zatytutowany ,,Wstep™ stanowi skrotowe wprowadzenie w te-
matyke poruszanych zagadnien i w ogolnym zarysie przedstawia jej zawarto$é, a takze celo-
wosC podjecia badan. Wskazuje na luke badawczg i wytyczne do formutowania celu badaw-
czego, metodyki badan i wnioskowania.

Cel 1 hipotezy badawcze zostaty zawarte w rozdziale 2. Cel badan, przedstawiony przez
Autora powstat w wyniku przeprowadzonego przegladu dotychczasowych badan i zaklada po-
znanie wplywu termicznej obrobki rozdrobnionej stomy z wybranymi dodatkami podczas ci-
snieniowej obrobki aglomeracji na cechy uzytkowe podioza stosowanego w hodowali drobiu.

Autor przedstawil dwie hipotezy badawcze:

H1: Termiczna obrobka zwigzkéw lignocelulozowych podczas wytwarzania peletow
jest korzystna tylko przy okre$lonej wilgotnosci i temperaturze procesu dla danego materiatu
roslinnego.

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

W rozdziale tym przedstawiono rdwniez koncepcje pracy obejmujaca:

e wyznaczenie charakterystyki stomy pszenicznej obejmujacg wilgotnosé
1 wskazniki rozktadu wymiarow czastek;

e wytworzenie peletéw z dodatkiem weglanu wapnia i skrobi maniokowej przy
zroznicowanym udziale dodatkow oraz stosujac rézne parametry procesowe.

e wyznaczenie gestos¢ pojedynczych peletéw, wyznaczenie parametréw wytrzy-
matosciowych podczas Sciskania pelotu oraz wyznaczenie zdolnosci absorpceyj-

nych catych i zgniecionych peletdw.

Zakresy badan zostaly przedstawione w poszczegolnych pracach.



W Rozdziale 3. ,,Materiat i metody badawcze” Autor przestawit charakterystyke mate-
rialu badawczego 1 szczegdtowo opisal metody badawcze, aparaty i urzadzenia jakie wykorzy-

stal w trakcie badan.

W rozdziale 4. pt. ..Syntetyczne omdwienie publikacji wchodzacych w skiad rozprawy

doktorskiej” przedstawil oméwienie trzech publikacji stanowigcych cykl.

Publikacja 1 )
Matkowski P., Lisowski A., Swigtochowski 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 Cle-

aner Production. 2020; 272: 1-11. doi: 10. 1016/.jclepro.2020. 122955

W publikacji tej za cel Autor postawil sobie zbadanie procesu peletowania stomy pszen-
nej czystej oraz z dodatkami w postaci weglanu wapnia i skrobi maniokowe;j.

Zbadano wplyw takich czynnikdéw jak wilgotnos$¢ i temperatura materiatu, wysokosé
matrycy oraz procentowa zawarto$¢ dodatkow na przemieszczenie tloka podczas formowania
peletu, przesunigcie gotowego peletu w matrycy, prace jednostkowa peletowania i przesuniecia
peletu w matrycy oraz na gestosc peletow. Wyniki badan i analiz statystycznych pozwolity na
ocen¢ wplyw kazdego czynnika na wskazniki kryterialne procesu oraz wzigto pod uwage inte-
rakcje tych czynnikow. Opracowano modele matematyczne dla parametréw zageszezania i ge-
stosci pojedynczych peletdw, a na ich podstawie zestawiono optymalne wartosci zmiennych
sterujacych. W konkluzji Doktorant podaje szczegdtowe wartosci parametrow procesu peleto-

wania dla osiggniecia optymalnej gestosci peletow.

Publikacja 2
Matkowski P., Lisowski A., Swictochowski A. Characterisation of Wheat Straw

Pellets Individually and in Combination with Cassava Starch or Calcium Car-
bonate under Various Compaction Conditions: Determination of Pellet Strength
and Water Absorption Capacity. Materials. 2020; 13(19): 1-15. doi:
10.3390/mal3 194375

Celem drugiej publikacji bylo wyznaczenie najkorzystniejszej kombinacji parametrow
zageszezania czyste] stomy pszennej oraz zmieszanej z weglanem wapnia lub skrobig manio-

kowa majacych wpltyw na maksymalizacje wytrzymalosci peletow na $ciskanie i absorpcje



wody przez pelety zgniecione. Parametrami ktore Autor wybrat do charakteryzowania wytrzy-
matosci peletow byly jednostkowa praca sciskania, modut sprezystosci i maksymalne napre-
zenia Sciskajgce. Dodatkowo dla oceny przydatnosci peletéw jako materiatu na $ciotke oce-
niono absorpcje wody przez pelety. Uzyskane wyniki szeroko omowione postuzyty wraz z ana-
lizami statystycznymi do opracowania modeli matematycznych parametréw wytrzymatoscio-
wych 1 absorpcji wody. Na podstawie uzyskanych modeli Autor zaproponowat optymalne war-
tosci zmiennych sterujgcych procesem peletowania. Uzyskane wyniki postuzyty do zredago-

wania wnioskow.

Publikacja 3 ’
Matkowski P., Lisowski A., Swigtochowski A. 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.jclepro.2020. 124006

W publikacji 3 Autor skoncentrowat si¢ na (1) wyznaczeniu charakterystyk rozmiaréw
czgstek rozdrobnionej stomy pszennej oraz jej mieszanek weglanem wapnia i skrobig manio-
kowa, (2) przeprowadzeniu badan procesu zageszczania tych materialéw o r6znej pojedynczej
dawce, (3) wyznaczeniu gestosci peletow i parametréw wytrzymatosciowych.

Autor szczegolowo przedstawit charakterystyki wykorzystanego materialu zaréwno
czystego jaki iz dodatkami i omawil czynniki warunkujgce uzyskane wartosci. Scharakteryzo-
wat przebiegi krzywych zageszczania dla badanych materialéw i objasnil mechanizmy dziata-
jace podczas zageszczania. Zgodnie z zalozeniami przeanalizowal 12 parametréw opisujacych
peletowanie i na tej podstawie ocenit proces. Jak réwniez przeanalizowal parametry wytrzyma-

fosciowe uzyskanych peletéw i absorpcje wody przez pelety zgniecione.

W rozdziale 5 zatytulowanym ,,Wnioski” Autor przedstawit 7 najwazniejszych wnio-
skow z badan zaznaczajac, ze szczegdtowe wnioski znajdujg sie w sie w poszezegdlnych arty-
kutach w jezyku angielskim.

Podsumowujgc stron¢ merytoryczng przedstawionej rozprawy stwierdzam, ze:

- Tematyka pracy zostala trafnie dobrana.

- Wiasciwie dobrano zakres badan i metodyke badawcza.

- Prezentacja wynikéw badan oraz przeprowadzone analizy wskazujg na umiejetnosé
prowadzenia badan naukowych.

- Strona formalno-redakcyjna nie budzi zastrzezen.
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5. UWAGI SZCZEGOLOWE

Oceniana praca stanowi oryginalne i samodzielne dzielo tworcze. Rezultaty badan uzy-
skane przez Autora odzwierciedlaja temat niniejszego osiggniecia naukowego stanowigcego
rozprawe doktorska, a przyjety sposob prezentowania rozwazan jest poprawny.

Nalezy szczeg6lnie podkresli¢, ze Doktorant jest pierwszym Autorem prac wchodzg-
cych w sktad rozprawy doktorskiej, a wktad w ich powstanie jest znaczacy, co znajduje od-
zwierciedlenie w udziale procentowym w tworzeniu tych publikacji. Co prawda Autor nie do-
faczyl o§wiadczen wspdlautordw jednak w dwoch artykutach jest opisany jest wkiad Autorow
w publikacje. Wynika z nich jasno, ze podczas prac nad kazdg publikacji Doktorant aktywnie
uczestniczyl w tworzeniu koncepceji pracy i sformutowaniu problemu badawczego, opracowa-
nia metodyki badan, analizie 1 interpretacji wynikdw oraz redakcji tekstu.

Przedstawione do oceny publikacje zostaly juz wczesniej pozytywnie ocenione przez
niezaleznych recenzentdw czasopism naukowych, co potwierdza, ze podjete badania byty uza-
sadnione, prawidtowo zaplanowane i wilasciwie zrealizowane. Metodyka 1 wyniki zawarte
w pracach, sktadajgcych si¢ na cykl rozprawy doktorskiej, pod wzgledem merytorycznym i for-
malnym nie budzg jakichkolwiek zastrzezen. W przypadku rozprawy doktorskiej, sktadajacej
sie z cyklu artykutdw, moze pojawi¢ sie obawa braku spdjnosci 1 kompletnosci przedstawio-
nych badan. Jednak moim zdaniem w zaprezentowanym cyklu artykuly wiazg sie ze sobg
spojng tematyka i1 uzupeiniajacymi si¢ badaniami.

Studiujac przedstawiony cykl publikacji, latwo mozna zaobserwowaé, z jednej strony
dobrze zdefiniowany zamyst calodci badan, z drugiej rozwoj koncepcji. Temat jest potrakto-
wany w sposéb calo$ciowy 1 komplementarny, a jakos¢ cyklu artykuléw, skladajacych sie na
rozprawe, jest wyzsza niz suma jakosci pojedynczych publikacji.

W pracy zabraklo pewnych elementéw porzadkujacych cze$¢ metodyczno-badawcza
pomimo, ze przedstawiono zakres badan, to zabraklo planu badan z wyraZznie zaznaczonymi
etapami badan zaprezentowanymi w poszczegolnych publikacjach zwlaszcza w odniesieniu do
celi 1 postawionych hipotez.

Doktorant sformutowal cel gtdéwny pracy, szkoda, ze nie sformutowano celéw szczego-
towych ktdre pozwolily by uporzadkowaé przeprowadzone badania w odniesieniu do konkret-
nych publikacji 1 wnioskow ktdre z nich wyplynely. Doktorant stwierdza, ze celem pracy ,,bylo
poznanie wplywu termicznej obrébki rozdrobnionej stomy ... podczas aglomeracji ci$nienio-
wej...”. W przedstawionych publikacjach temperatura materiatu jest jedng ze zmiennych pro-

cesowych, obok stosunku dodatkow, wilgotnosci materiatu 1 wysokosci matrycy. Do tych
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zmiennych Autor odnosi si¢ w poszczego6lnych publikacjach. Stad moje pytanie czy zamiarem
Autora byta obrobka termiczna materiatu przed procesem peletowania czy okreslenie optymal-
nej temperatury procesu?

Pewien niedosyt budzg réwniez zawarte w rozdziale Wnioski, gdyz Doktorant odsyla
do konkluzji szczegdtowych znajdujacych si¢ w poszezegélnych pracach, a zaprezentowane
wnioski sg w zasadzie powtorzeniem stwierdzen prezentowanych w rozdziale dotyczacym
omowienia publikacji. Po tak bogatym materiale badawczym i szczegétowym opracowaniu
wynikow spodziewatem si¢ wnioskdw spinajacych w cato$¢ zebrane wyniki.

Brakuje rowniez odniesienia do hipotez sformutowanych i przedstawionych w rozpra-
wie. Autor pozostawia czytelnikowi koniecznosé odpowiedzenia na to czy hipotezy zostaty
zweryfikowane pozytywnie. Oczywiscie po lekturze prac 1 wnioskdw nie jest to trudne, jednak
korzystnie byloby, gdyby autor przedstawit wprost swoja opinie.

Po lekturze przedstawianej rozprawy i publikacji nasunely si¢ pewne pytania i prosze
Doktoranta o odpowiedzi na nie podczas publicznej obrony:

1. We wstgpie wyjasnione jest na podstawie literatury, dlaczego zostal wybrany jako
dodatek weglan wapnia. Czym kierowat sie Doktorant przy wyborze skrobi maniokowe;j?

2. Temperatury zageszczanego materiatu przyjeto 78°C, 93°C, 108°C. Czym bylo to
podyktowane?.

3. We wnioskach publikacji 3 Doktorat stwierdza ,.Dodanie CC lub CS do biomasy
zwigksza koszty materialowe i operacyjne, co wymaga dalszych badan ekonomicznych®. Pro-

sz¢ przyblizy¢ strong ekonomiczng zaproponowanych przez Doktoranta rozwigzan.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOWY

Prac¢ doktorskg mgr inz. Patryka Matkowskiego oceniam pozytywnie. Tematyka roz-
prawy jest aktualna i wazna, zaréwno pod wzgledem teoretycznym jak i praktycznym. Dokto-
rant wykazatl si¢ umiejetnoscig podjecia zadania badawczego, przeprowadzenia eksperymentu,
przeprowadzenia dyskusji naukowej 1 poprawnego wnioskowania. W sposdb adekwatny dobrat
metody do rozwigzania postawionego problemu badawczego, a wnioski sformulowane na pod-
stawie uzyskanych wynikow badan zaprezentowane w poszczegélnych publikacjach $wiadcza
0 umieje¢tnosci analizy. Rozprawa zatem spetnia wymog oryginalnego rozwigzania przez Au-
tora zagadnienia naukowego, a Doktorant wykazat si¢ zdolnoscig do samodzielnej pracy ba-

dawczej.



Biorac powyzsze pod uwage uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Patryka Mat-
kowskiego noszaca tytul: ., Modelowanie i optymalizacja procesu wytwarzania peletdw prze-
znaczonych na $ciotke”, spelnia wymagania stawiane tego typu pracom zawarte w Ustawie
z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z 2017 r. poz. 1789), w zwigzku z art. 179 ust. 3 ustawy z dnia 3 lipca
2018 Przepisy wprowadzajace - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz.
1669).

W zwiazku z tym wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna SGGW

w Warszawie o dopuszczenie Pana mgr inz. Patryka Matkowskiego do dalszych etapow prze-

///, &\ Vi

wodu doktorskiego.



