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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Styksa
pt. ,Wplyw geometrii kanalu matrycy na jako$¢ peletu uzyskiwanego
z biomasy”, wykonanej w Katedrze Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki, Wydzialu
Inzynierii Produkcji i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotlataja w Krakowie,
pod kierunkiem dr hab. inz. Marka Wrébla, prof. UR.

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kollataja w Krakowie.

Podstawa prawna: art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2003 Nr 65 poz. 595
z pOZniejszymi zmianami) oraz w przepisach zmieniajacych ustawe — Prawo o szkolnictwic
wyzszym i nauce 3 lipca 2018 roku (Dz. U. Z 2018 r. pozycja 1669).

1. Ogolna charakterystyka pracy

Praca zawiera 161 stron maszynopisu formatu A4, lacznie ze spisem tredci oraz spisem
tabel i rysunkéw. Praca spelnia wymogi formalne stawiane naukowym pracom
eksperymentalnym. Sklada si¢ z 7 gléwnych rozdziatéw, w ktérych wystepuja liczne
podrozdziaty. Bibliografia zawiera 217 pozycji literaturowych lacznie ze stronami www i PN,
Warto podkreslic, ze az 166 pozycji jest obcojezyczna. Duza czgsé cytowanej literatury
(113 pozycji) pochodzi z ostatnich 10 lat. Swiadczy to o aktualno$ci badan i Znajomosci
wykorzystania najnowszej wiedzy w rozwigzaniu poruszonego w pracy zagadnienia,

Recenzowana rozprawa sklada si¢ z nastepujgcych rozdziatow:

Wstep (obj. 2 str.) zawiera ogdine informacje dotyczace wykorzystania biomasy
roslinnej jako OZE oraz naswietla wplyw technologii jej przetwarzania na jako$¢ uzyskanego
paliwa.

Przeglad literatury (obj. 32 str) daje mozliwo$¢ czytelnikowi zapoznania sig
z charakterystyka biomasy pochodzenia roslinnego, jak i z uzyskanym z niej paliwem stalym.

Autor w tym rozdziale opisuje roéwniez aspekty technologiczne cisnieniowej aglomeracji
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biomasy drzewnej. Charakteryzuje réwniez czynniki majgce wplyw na cidnieniowa
aglomeracje, do ktérych zalicza sie: ciénienie zaggszezania, wilgotnos¢ materialu wsadowego,
temperatura procesu, dodatkowe substraty jako lepiszcza, szybkos¢ procesu zageszczania,
wiclkosé frakeji aglomerowanego surowca, tarcie czgstek przetwarzanego materiatu, geometrig
kanalu zageszczajacego. Ten rozdzial kofczy zbidr modeli matematycznych opisujacych
proces zaggszezania.

Cel (obj. 3 str.) oprécz poprawnie postawionego celu gléwnego pracy zawiera rowniez
dwie hipotezy badawcze oraz cel naukowy. Ponadto, w tym rozdziale zostata przeprowadzona
analiza literatury $ciéle ukierunkowana na cel i hipotezy.

Material badawczy (obj. 8 str.) przedstawia charakterystyke badanego surowca,
ktorym byl: miskant olbrzymi, roznik przeroénigty i $lazowiec pensylwanski.

Metodyka badan (obj. 32 str.) obejmuje dosé¢ szczegdlowy opis stanowisk i procedur
badawezych wykorzystywanych w do$wiadczeniach. Dotycza one: przygotowania materiatu
badawczego, zbioru, sezonowania i rozdrabniania wstgpnego, suszenia do osiggnigcia stanu
suchego, mielenia, charakterystyki materialu badawczego, oznaczania zawartosci popiotu,
oznaczenia ciepla spalania, oznaczenia ggestosci usypowej, oznaczenia gestosci wladciwej,
oznaczenia gestosci bezwzglednej, oznaczania skladu ziarnowego, wyznaczenia porowatosci
materiatu, oznaczania wspdlczynnika tarcia, badan wstgpnych, doboru ujednoliconego skiadu
ziamowego, nawilzania materialu badawczego, zaggszczania w komorze zamknigtej,
oznaczenia parametréw jakosciowych, badan wlasciwych, projektu stanowiska badawczego
oraz zaggszezania cisnieniowego, oznaczenia parametrow jakosciowych peletéw, map zmian
parametrow jakodciowych peletu.

Wyniki (obj. 59 str.) przedstawiaja szczegdlowg analize otrzymanych z do$wiadczen
rezultatow. Dotycza one wszystkich wlasciwosci przytoczonych w Metodyce badan.

Podsumowanie i wnioski (obj. 4 str.) zawiera wnikliwe streszczenie analizy wynikéw
poparte dyskusja z innymi badaczami wraz z o$mioma sformutowanymi wnioskami.

Prace zamykaja rozdzialy: Bibliografia, Spis tabel i Spis rysunkéw.

2. Merytoryczna ocena pracy
Przedstawiona do recenzji rozprawa dotyczy wplywu geometrii komory zageszczajgee]
na jako$¢ paliwa statego, powstalego z roznej biomasy roslinnej.
Uwazam, ze wybér tematyki rozprawy mozna uzna¢ za wlasciwy i odpowiadajacy
wymaganiom waznosci tematyki badawczej stawianym pracom doktorskim i miesci si¢ ona
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w zakresie dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie InZynieria
Mechaniczna.

Wykorzystanie biomasy na cele energetyczne wplywa niewatpliwic korzystnie
na $rodowisko oraz jest alternatywa dla paliw kopalnianych. Jednak korzystanie z tego rodzaju
paliw stalych ma takze wady m.in.:

e stosunkowo niskie i zréznicowane cieplo spalania, przez réznorodng gestosé,

e trudnosci w utrzymaniu jakoéci peletu na tym samym poziomie,

e koszty pozyskiwania jednostki masy,

¢ odpowiednie technologie i rozwigzania dla indywidualnego zuzytkowania,

o niestabilno$¢ uzyskiwanych peletéw,

¢ utrudniony handel transgraniczny biomasa (wymogi sanitarne, certyfikacja
biomasy),

e problemy z uwierzytelnianiem pochodzenia biomasy i spelniania jej cech
jakosciowo — wymiarowych.

Powyzsze uwagi oraz informacje zawarte przez Autora we wstepie i przegladzie
literatury pozwalajg stwierdzi¢, ze kazde dzialanie usprawniajace i polepszajace technologie
wytwarzania peletu, jest celowe i wartosciowe. W analizie literatury Autor wykazal, ze
problematyka procesu zaggszczania nie jest jeszeze w znacznym stopniu poznana, chociaz
wielu badaczy si¢ nig zajmuje. Zdecydowana wiekszo$¢ w swoich opracowaniach jako
podstawowe czynniki wplywajace na jakosé uzyskanego paliwa stalego wymienia: cisnienic
zageszczania, temperaturg, gestos¢é i wilgotno$¢ surowca. Geometria kanalu matrycy jest
z reguly pomijana albo rozpatrywana w sposdb uproszczony.

Dlatego tez Autor postawil sobie nastgpujacy, gléwny cel pracy: okreslenie wplywu
geometrii kanalu zageszezajgcego na jako$¢ peletu uzyskanego z wybranych rodzajow
biomasy zielnej.

Postawil rowniez dwie hipotezy badawcze:

H1: Geometria kanalu zageszezajacego matrycy ma istotny wplyw na DE i DU peletu,

H2: Uzyskanie wysokiej jakosci peletu wymaga geometrii kanalu zageszczajgcego
dostosowanej do biomasy danego gatunku roslin.

Sprecyzowany w ten sposob cel i postawione hipotezy badawcze, maja oprocz
znaczenia naukowego, niewgtpliwie duze znaczenie utylitarne.

Dopelniajac zakres rozprawy, Autor okreslit cel naukowy: wyznaczenie powigzan
pomigdzy wiasciwosciami surowca rodlinnego, geometria kanalu zaggszczajacego
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a parametrami jakosciowymi (DE i DU) granulatu powstalego w skutek procesu zageszezania
cisnieniowego.

Uwazam, ze tak sformulowane cele i hipotezy badawcze speiniajg w wystarczajgcym
zakresie wymagania ustawowe dotyczgce oryginalnego rozwigzania problemu naukowego.

W kolejnym kroku Doktorant przedstawil obszerng metodyke badan, odnoszacy sig
praktycznie w kazdym rozpatrywanym punkcie do PN lub metod zalecanych przez
producentéw urzadzen laboratoryjnych oraz w duzym stopniu w oparciu o metody autorskie,
Co jest niewgtpliwie zastugg Doktoranta. Rzetelnos¢ wykonanych badan poswiadcza réwniez
miejsce ich realizacji, a jest to akredytowane przez Polskie Centrum Akredytacji, Laboratorium
Technologii Produkeji i Oceny Jakosci Biopaliw Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

W celu usystematyzowania swoich badan Doktorant wyodrebnil trzy etapy badawcze:

« etap | - charakterystyka surowca,

» etap II - badania wstgpne, ktére pozwolily na ustalenie ktére z parametrow i o jakim
zakresie bedg brane pod uwage w nastgpnym etapie,

» etap 111 — badania wlasciwe wplywu geometrii kanatu matrycy na jakosé uzyskanego
granulatu.

Zachowujgc odpowiednio chronologi¢ badan Doktorant przygotowal material
badawczy jakim byl miskant, roznik i §lazowiec poprzez jego sezonowanie. Nastgpnie
wyznaczyl jego podstawowe wiasciwosci fizyczne tj: zawarto$¢ popiolu, cieplo spalania,
gestosé wlasciwa, usypowa i bezwzgledna, skiad ziarmowy, porowatos¢ i wspélezynnik tarcia.
Otrzymane wyniki pozwolily Doktorantowi oceni¢ z jakim materialem badawczym ma
do czynienia.

Nastepnie Doktorant wykonat seri¢ badan wstepnych, ktore mialy na celu okreslenie
wplywu wilgotnodci oraz cignienia zaggszczania na wytrzymalo$¢ mechaniczng DU peletow
jak rowniez na ich gestosé DE. Dokonal tego na stanowisku badawczym jakie jest uzywane
prze wigkszos¢ badaczy jakim jest komora zaggszczajaca zamknigta. Material zostal najpierw
ujednolicony do czterech klas sitowych Ci, Ca, Ca i Cs. Nastgpnie zostal nawilzony réwniez
do czterech pozioméw: 8, 11, 13i 14%. Tak przygotowany surowiec zageszczono w komorze
zamknigtej. Jako parametry jakoSciowe zostaly obrane: gestos¢ wiasciwa DE
oraz wytrzymatoéé mechaniczna DU. Uzyskane wyniki pozwolily Doktorantowi na okreslenie
parametréw wejsciowych uzytych w etapie III czyli w badaniach wiasciwych.

Przed przystapieniem Autora do badad wiasciwych dokonal wyboru odpowiednich
zatozen badawczych dotyczacych srednicy kanatu zaggszezajacego réwnej 8 mm., dhugosei
sekcji cylindrycznej 5, 15, 25, 35,1 45 mm oraz katow wierzchotkowych stozka wejscia 10, 20,
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30 i 40° przy dwéch wariantach $rednicy podstawy stozka 10 i 12 mm. Wszystkie wielkosci
zostaly dobrane tak, aby pelet spelnial wymagane klasy jakosciowe. Powyzsze zaloZenia
wymagaly od Doktoranta zbudowania odpowiedniego, autorskiego stanowiska badawczego,
ktore pozwalalo rejestrowaé réwniez sile nacisku w trakcie zageszczania.

Biorge pod uwage wyniki z przeprowadzonych badan Autor okreslit wplyw specyficznych cech
materialu (interakcje wspdlezynnika tarcia, gestodei wlasciwej i bezwzglednej, porowatosci,
skiadu strukturalnego itp.) na uzyskane wyniki gestosci wilasciwej DE i wytrzymalosei
mechanicznej DU oraz warto$¢ towarzyszacego procesowi cisnienia, ktore byly réime
dla rodzaju uzytego materiatu,

Z3ozonosc badan i ilo$¢ otrzymanych wynikéw wymusita na Autorze wprowadzenia nowego
sposobu graficznego przedstawienia odpowiednich zaleznosci. Czgsto wykorzystywane
do tego celu wykresy tréjwymiarowe oraz warstwicowe w tym przypadku nie dawaly
mozliwosci pokazania wplywu wszystkich zmiennych procesowych. Opracowany przez
Autora graficzny sposéb, nazwany ,mapami”, uwzglednienia wigkszodé¢ czynnikow
wplywajgcych na proces zaggszezania. Jest to bez watpienia nowatorskie podejécie do analizy
wplywu geometrii kanalu zaggszezajacego na jako$é uzyskanego paliwa stalego, dzigki
ktéremu mozemy okresli¢ optymalne warunki przebiegu aglomeracji ci$nieniowe;.

3. Uwagi szezegblowe,

Recenzowana praca zawiera duza ilos¢ waznych informacji, ktére niewatpliwie
wzbogacajg dotychczasowy stan wiedzy na temat zaggszczania materialu pochodzacego
z roslin zielnych oraz konstrukcji komory zageszczajace;.

Tekst pracy zawicra duzg liczb¢ bledéw interpunkcyjnych. Autor w wiekszosci wierszy
nie uzywa znakow interpunkcyjnych wynikajgcych z zasad pisowni jezyka polskiego. Zdarzaja
si¢ nicpoprawne zapisy czastki wyrazowej —by np.: zaczql by, powoedowai by itp. Mam nadzieje,
ze podczas przygotowania rozprawy do publikacji Autor przeredaguje tekst.
Oto kilka przykladowych bledow redakeyjnych i stylistycznych:
1. Str. 7 Wykaz nie ma tego samego formatu co cala praca. Uzyta czcionka jest mniejsza
od pozostalych co wplywa na jej czytelnosé.
2. Str. 8 Przedostatni wiersz ,, ...uprawiane w celu wykorzystania na cele energetyki...”
ujecie stylistyczne.
3. Str. 16 Trzeci wiersz od géry ,, Pierwsza waloryzacja zasobéw znajdujgcych sie

w Polsce...” co oznacza stowo waloryzacja ?



4. Str. 23 W rozdziale 2.6.3 Wilgotnoé¢ Autor w tekscie uzywa zamiennie slowa
wilgotno$¢ i zawarto$¢ wody, Jest to bledne gdyz wilgotnosé wyrazana jest w %
a zawarto$¢ wody w kgH20/kg.s.s 1 nie s3 to te same wielkosci.

5. Str. 24 Wiersz 19 od gory, Autor omawia badania Halla i napisal ,, w swoich
badaniach dowiedli, ze dla konkretnej wilgotnosci zageszczanego materialu, moina
zmniejszyé  cisnienie zageszczania lucerny oraz trawy bermudzkiej stosujge
odpowiednio wysokq temperature.” Moze warto byloby poda¢ konkretne wartosci
tych czynnikow.,

6. Str. 26 Zaczynanie nowego akapitu od stéw ,, Co wigcej, redukcja wielkosci czgstek..™
nie jest nowa mysla, od ktdrej zaczynamy akapit.

7. Str. 36 Wiersz 16 od gory, poczatek zadania jest troszke humorystyczny ,,Wybor ten
zostal umotywowany tym, ze rosiiny te...”

8. Str. 37 W dziewiatym wierzy po liczbie 50 brakuje slowa lat...

9. Str. 47 Wiersz czwarty od dotu powinno byé ., w komorze suszarki ”

10. Str. 49 Nazwa rozdzialu 5.2 Charakterystyka materialu badawczego jest mylaca
gdyz w tym rozdziale okreslane sa cechy termofizyczne surowca badawczego
a nic charakterystyka roélin, ktéra byla juz wezesniej.

11. Str. 51 Czwarty wiersz od dotu, nalezy wykresli¢ stowo uzyciu.

12. Str. 62 Osmy wiersz od géry, zdanie ,, Aby pomingé wplyw wysokosci peletu na wynik
DU, bazujge na peletu i jego wysokosci, nalezy obliczy¢ masg tzw. peletu zastgpczego
mEI0 o wysokosci hkl0 réwnej 10 mm...” nie jest do konca zrozumiate. Pomijamy
wysokos¢ bazujge na wysokodci. ...

13. Str. 63 Nazwa rozdziatu 5.4 Badania wlasciwe mogla brzmie¢ ,Badania gléwne”
bo inaczej to jest sugestia, ze przeprowadzone wezesniej do wlasciwych nie nalezaly
tylko byly blgdne.

14. Str. 65 Trzeci wiersz od dohu, zdanic W zaleznosci od badanego wariantu geometrii,
umozliwi to skiadanie kanatu z modulu cylindrycznego i stozkowego.” nie zrozumiale.
Réwniez nalezy przeredagowaé budowg modutows wymieniong na Str 66.

[5.8tr, 74 Wiersz dziesigty od géry, ,Przestrzenne wykresy powierzchniowe dajq
W pewnym stopniu czytelniejszy obraz tych zaleznosci, ale ponownie osobno
dla kazdego parametru...” zdanie niezrozumiale.

16. Str, 89 Osmy wiersz od dolu, . Zaleznosé objetosci sekcji stozkowej w zaleznosci od jej
kqta wierzchotkowego przedstawiono na rysunku..” zdanie niezrozumiale.



17. 8tr. 91 Czwarty wiersz od dotu nieprawidlowy odsylacz do rysunku, jest (Rys. 33)
a powinien by¢ (rys. 34).

18. Str. 99 Osmy wiersz od géry, ,, dlugosci 25 mm oraz 35 mm.” Na adekwatnym
wykresie jest warto$¢ 15 a nie 35.

19. Str. 105 Niejednakowy zapis mian na osiach rzgdnych DE oraz innych wykresach.

20. Str, 150 W bibliografii widnieje pozycja ,, Piotr Gradziuk (1999)..” a w tekicie
jest cytowana jako ,(Gradziuk (1999).

4. Uwagi dyskusyjne.

1. W rozdziale pracy 5.3.4 Oznaczanie parametréw jakoSciowych, Autor napisal
o wykorzystaniu modyfikacji metody okreslenia wytrzymalosci mechanicznej
peletéw. Bardzo proszg o wyjasnienie czym byl material balastowy i jaki miat
wplyw na przebieg do$wiadczenia, skoro jego masa wynosita S00g, a masa probek
byla<10g.2??

2. Wyniki badan zostaly w wigkszodci pracy przedstawione w formie graficzne)

pod postacig punktéw polaczonych linig. Czy Autor nie zastanawial si¢ nad
aproksymacja tychze punktow?.
Analizujge te wykresy odnoszg wrazenie, ze to sg wyniki pojedynczych pomiaréw.
Nie znalazlem zadnej wzmianki o liczbie wykonanych powtdrzen czy tez
usrednieniu wynikéw. Brak jest analizy bledow pomiarowych. Prosze o komentarz
w tej kwestii.

3. Autor oznacza trzy gestosci (wlasciwa, bezwzgledna i nasypowa) oraz trzy
porowatosci (zewnetrzna, wewnetrzng i catkowitg). Prosze o uzasadnienie, ktora
2 tych cech jest najwaznicjsza do zageszczania cisnieniowego i dla czego?

4. Whniosek 1 méwi, ze ,Geometria kanalu zaggszczajgcego ma istotny wphw
na gestos¢ wiasciwg oraz wytrzymalo§é mechaniczng peletéw uzyskanych
z biomasy miskanta, roinika oraz slazowca”, jest on $ci§le powiazany z HI:
wGeometria kanalu zageszezajgeego matrycy ma istotny wphw na DE i DU peletu”,
jestem zmuszony stwierdzi¢, ze obydwie konkluzje wprowadzajg czytelnika w blad
przez uzyte stowo ,istotne”. W pracach badawczych okresla sig¢ poziom istotnogei
stosujgc odpowiednie testy statystyczne. Tutaj takowych brak. O ile w rozdziale
3. Cel, nic miatem do tego sformulowania uwag, to po lekturze pracy juz mam.
Prosz¢ Autora o wyjasnienie tego zapisu.



5. Podsumowanie

PowyZzsze uwagi ni¢ obnizaja oceny pracy merytorycznej, stanowia jedynie
wskazéwki dla Doktoranta dotyczace publikacji rozprawy, albo wybranych jej czgsci.
Recenzowana praca doktorska mgr inz Jakuba Styksa pt: ,,Wplyw geometrii kanalu
matrycy na jakos§¢ peletu uzyskiwanego z biomasy” daje solidna podstawe do kolejnych
badan wzbogacajac dotychczasowy stan wiedzy na temat miskanta, roznika oraz slazowca,
Rozszerzajgc badania o inne grupy materialu rolinnego, mogg one korzystnie wplynaé na
produkcje biopaliw stalych lub by¢ zastosowane do produkeji urzadzen zageszezajacych.
Autor zaproponowal réwniez nowe, nigdzie dotad niestosowane narzgdzie (Mapy), ktore
w sposdb precyzyjny pozwala dobiera¢ parametry zaggszezania danego gatunku roslin,
w taki spos6b, aby uzyskane paliwo stale bylo dobrej jakosci. Warto tutaj nadmieni¢ duze
zaangazowanie Autora w przeprowadzenie badan. Wykazal si¢ w nich innowacyjnodcia,
do ktérej mozna zaliczyé: konstrukej¢ nowatorskiego stanowiska badawczego oraz
modyfikacje metody do wyznaczania wytrzymatosci mechanicznej uzyskanych peletow.

6. Wniosek koncowy

Rozprawa doktorska doktorska mgr inz. Jakuba Styksa pt: ,,Wplyw geometrii
kanalu matrycy na jako§¢ peletu uzyskiwanego z biomasy” dotyczy naukowego
zagadnienia, wlasciwego dla obszaru nauk technicznych i dyscypliny inZynieria
mechaniczna. Doktorant wykazal si¢ wiedzg i umigj¢tnodciami dojrzalego naukowca,
a uzyskane efekty maja duze znaczenie poznawcze i aplikacyjne. Uwazam, ze zamierzony
cel zostal osiagniety, a rezultaty badan pozwalaja na stwierdzenie, iz problem naukowy
zostal rozwigzany w sposob oryginalny.

Uwzgledniajge powyZsze uwagi, oceniam, Ze rozprawa doktorska mgr. inz. Jakuba
Styksa spelnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65z dn. 14 marca 2003 r., poz. 595)
i wnosze do Rady Naukowej Dyscypliny Inzyniera Mechaniczna, Wydzialu Inzynierii
Produkeiji i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kollataja w Krakowie o
przyjecie i dopuszczenie jej do publicznej obrony. )




