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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Jakuba Styksa na temat: ,, Wplyw geometrii kanalu matrycy
na jako$¢ peletu uzyskiwanego z biomasy”

Niniejsza recenzja zostala wykonana na podstawie umowy o dzielo (sygnatura
K/1144/2023/WIPiE z dnia 25.07 IM 5100/2/2023), zawartej z Uniwersytetem Rolniczym im.
H. Koflataja w Krakowie, reprezentowanym przez prof. dr hab. inz. Andrzeja Lepiarczyka
Prorektora ds. Ogdlnych na podstawie pelnomocnictwa udzielonego przez JM Rektora
prof. dr hab. inz. Sylwestra Tabora, podpisanej w zwigzku z decyzja Rady Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie z dnia 24.07.2023.r.,
ktora zaakceptowala moja osobg jako recenzenta w/w pracy doktorskie;.

1. Charakterystyka podjetego problemu

W ostatnich latach coraz wigksza uwage poswigca si¢ w krajach Unii Europejskie]
problematyce ochrony klimatu, co zwigzane jest miedzy innymi z ograniczeniem emisji
gazow cieplarnianych, ze zmniejszeniem ilosci szkodliwych substancji takich jak tlenki
siarki (SOx), dwutlenek azotu (NO2), dwutlenek wegla (CO»), benzopiren, weglowodory
oraz pyly powstajace w procesie spalania paliw kopalnych. Zwiazki te sa niebezpieczne
1 tworzg bezposrednie zagrozenie dla $rodowiska, zdrowia i zycia ludzkiego. Ich negatywny
wplyw uwidacznia si¢ przez zmiany klimatyczne tj. opady, temperature, bilans wodny i inne
czynniki warunkujace zycie na naszej planecie.

W zwigzku z tym, coraz bardziej uwidacznia si¢ tendencja korzystania z odnawialnych
zrddet energii, w tym paliw w postaci peletu lub brykietu wytwarzanych z biomasy, w tym
roslin energetycznych. Ta szeroka gama roslin daje tez niestety, co potwierdza Doktorant,
surowiec 0 zréznicowanych wiasciwosciach, majacy wplyw na proces jej cisnieniowej
aglomeracji.

Przebieg procesu ci$nieniowej aglomeracji biomasy oraz jako$¢ otrzymanego produktu,
zalezy, oprécz whasciwosci surowca, od wielu innych réznych zmiennych czynnikéw
procesowo-konstrukeyjnych. W zaleznosci od zastosowanego surowea czynniki te naj czesciej
dobierane s indywidualnie, m.in. réwniez geometria kanatu (otworu) matrycy peleciarki.
Nie ma wielu prac, co potwierdza Doktorant, w ktérych mozna znalezé wytyczne odnosnie
doboru geometrii otwordw w matrycy w kontekscie otrzymania (wytworzenia) paliwa
(pelletu), zgodnego z wymaganymi normami poziomami cech jakosciowych tj. gestosci
1 wytrzymatosci kinetycznej.

Przedstawiona praca doktorska mgr inz. Jakuba Styksa wpisuje si¢ doskonale
w naukowe dziatania zmierzajace do znalezienia, na drodze eksperymentalnej uniwersalnych
relacji materiat-geometria-jako$¢ pelletu, pozwalajacych na dobor najkorzystniejszej
geometrii kanatu (otworu) zageszczajacego pozwalajacej na maksymalizacje parametrow
Jjakosciowych przy minimalnym cisnieniu zageszczania.



2. Ogélna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Styksa zostata zredagowana na 161 stronach
1 sklada si¢ ze streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spisu tresci, Spisu oznaczen
uzytych w pracy, 7 rozdziatéw, bibliografii, spisu tabel i spisu rysunkéw.

We wstepie (rozdziale pierwszym) Doktorant wprowadza Czytelnika w tematyke
rozprawy.

Rozdziat drugi pracy stanowi przeglad literatury dotyczacy: biomasy i jej wykorzystania
w energetyce, potencjatu biopaliw statych w Polsce, klasyfikacji biopaliw statych, procesowi
cisnieniowego zageszczania, sit w nim wystepujacych, czynnikéw wplywajacych na proces
cinieniowego zageszczania oraz przegladu modeli procesu zageszczania materiatdw
ro$linnych.

W rozdziale trzecim Autor przedstawil uzasadnienie podjecia badan przedstawionych
w pracy, cel glowny pracy, hipotezy badawcze oraz cel naukowy pracy.

W rozdziale czwartym zaprezentowane zostaly surowce badawcze wykorzystane w
trakcie badan.

Rozdzial pigty stanowi prezentacj¢ metodyki badawczej: przygotowania surowcéw
do badan, metodyki oznaczania whasciwoéci materialéw badawczych, przebieg prowadzenia
badan wstepnych oraz metodyke oznaczania parametréw jakosciowych uzyskanego produktu.
W dalszej czgsci Doktorant opisat kolejno przebieg prowadzenia badan whasciwych,
w tym zaprojektowane przez niego stanowisko badawcze, metodyke oznaczania parametrow
jakosciowych uzyskanego produktu oraz metodyke tworzenia map zmian parametrow
Jjakosciowych uzyskanego pelletu na tle ci$nienia zageszczania.

W rozdziale széstym Autor zaprezentowal wyniki swoich badan: wiladciwosci
fizycznych i energetycznych (analizg sitows, kat zsypu, kat usypu, gestosé utrzesiong,
wilgotnos¢) badanych surowcéw, wyniki badan wstgpnych (ujednoliconego skladu
ziarnowego oraz wytrzymatosci mechanicznej pelletéw), wyniki badan whasciwych procesu
zaggszcezania na autorskim stanowisku badawczym oraz utworzonych mapy zmian
parametréw jakosciowych uzyskanego pelletu.

W rozdziale siodmym Doktorant zaprezentowal podsumowanie wraz dyskusjg swoich
wynikow badan z wynikami innych autoréw oraz wnioski.

W dalszej czgsci Autor prezentuje spis bibliografii wykorzystanej w pracy.

Ostatnig czg$¢ pracy stanowi spis tabel i rysunkow wystepujacych w pracy.

3. Ocena pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Jakuba Styksa napisana jest poprawnym
1 zrozumialym jezykiem. Pomimo sporej ilosci drobnych uchybien edytorskich, od strony
formalnej nie budzi wigkszych zastrzezen. Nalezy uznaé, ze jest przejrzysta i przedstawia
wartosciowy wklad naukowy, uzupetniajacy wiedzg w obszarze inzynierii mechaniczne;.

We wstepie (rozdziale pierwszym) Doktorant wprowadza Czytelnika w tematyke
wykorzystania biomasy (w tym z upraw energetycznych) w energetyce w Polsce i na $wiecie,
w zwiazku z koniecznos$cig redukcji wydzielania gazéw cieplarnianych i przeciwdziatanie
zmianom klimatycznym. W rozdziale tym Doktorant wprowadza réwniez Czytelnika
w tematyke probleméw wystepujacych przy wykorzystaniu surowcéw pochodzenia
roslinnego (zwigzanych z ich duza zmiennoscig) jako surowcow do produkeji paliwa stalego
w postaci granulatu lub brykietow.

We wstepie Doktorant wprowadza réwniez Czytelnika w tematyke swojego doktoratu
zwigzang z bardzo ambitnym planem ustalenia relacji ,,material-geometria-jako$é produktu”,
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ktory zdaniem Doktoranta ,,..moze byé na tyle uniwersalny by pozwalal na dobér optymalnej
geomerrii kanatu zageszczajgcego (maksymalizujqeej parametry jakosciowe przy minimalnym
cisnieniu zageszczania), w zaleznosci od wielu czynnikow: wilgotno$é surowca, jego sklad
ziarnowy, dodatek lepiszczy, temperatura procesu, dawka materiatu itp.”

Rozdziat drugi pracy stanowi przeglad literatury, w ktérym Doktorant scharakteryzowat
wybrane surowce biomasowe, Zrédta ich pochodzenia i ich udziat w strukturze wykorzystania
energii odnawialnej (rozdz. 2.1), potencjal biopaliw statych (rozdz. 2.2)) i ich klasyfikacje
(rozdz. 2.3).

W mojej opinii rozdzialy ,,2.5. Polgczenia miedzyczgsteczkowe i czynniki na nie
wplywajgce” oraz ,, 2.6. Czynniki wplywajqce na proces zageszczania cisnieniowego” mozna
byto wigezy¢ jako podrozdzialy do rozdziatlu ,2.4. Zageszczanie cisnieniowe”,
gdyz wszystkie dotycza procesu zaggszczania ci§nieniowego.

Autor w kolejnych podrozdziatach rozdziatu ,,2.6. Czynniki wplywajgce na proces
zageszczania  cisnieniowego” prezentuje i bardzo szczegélowo charakteryzuje wplyw
wybranych czynnikéw materiatowych, procesowych i konstrukeyjnych na przebieg procesu
zageszezania i jako$¢ otrzymanego produktu. W moim odezuciu kolejnosé omawianych
czynnikow jest trochg chaotyczna. Jeden z podrozdziatéw Doktorant tytuhuje: ,, 2.6.6 Szybkosé
procesu”, natomiast w tekscie podrozdziatu uzywa wylacznie nazewnictwa: ,, predkosé”.
W zwigzku z tym nalezaloby rozdziat ten zatytutowaé ,, 2.6.6 Predkosé procesu”.

W rozdziale ,,2.7. Modele zageszczania” Doktorant zaprezentowal w bardzo
syntetyczny (tabelarycznie — tabela 3 — str. 30-32), ale jednoczesnie w sposéb wyczerpujacy,
matematyczne modele zaggszczania dla réznych materialéow pochodzenia roslinnego.
Doktorant slusznie zauwaza, ze: ,Wszystkie modele matematycznie opisujg proces
zageszezania materiatu, gdzie gldwnymi elementami réwnania sq cisnienie oraz gestosé
danego materiatu...” oraz .,...Zaden 7 modeli nie podejmuje tematu zmiany geometrii
kanatu zageszczajgcego, w ktorym kompaktowany jest material. Zaden te: nie mowi
co z wytrzymalosciq aglomeratu, a to ona jest, oprécz gestosci, parametrem jakosciowym
najwainiejszym zaleinym wlasnie od procesu aglomeracji.” W rozdziale Doktorant
przedstawia wymogi jakosciowe jakie musi spetni¢ pelet opalowy wytworzony z biomasy.
Jako mierniki jakosci podaje, ze wymaga si¢ by doprowadzil surowiec do odpowiedniej
gestosci DE i odpowiedniej wytrzymatosci mechanicznej DU (zgodnie z normami PN-EN
ISO 17225-2:2021-10 — w przypadku peletu drzewnego i PN-EN ISO 17225-6:2021-12
— w przypadku peletu niedrzewnego). Jednak oznaczenia przyjete zgodnie z w/w normami
mocno kontrastujg z typowymi oznaczeniami gestosci wystepujacymi w modelach
zageszezania (tabeli 3).

W rozdziale trzecim zatytutowanym ,, 3. Cel” Doktorant przedstawil na poczatku dhugie
2,5 stronicowe tresciwe wprowadzenie, bedgce niejako podsumowaniem czgéci teoretycznej,
zwigzanej z procesem cisnieniowego zageszczania. W tym wprowadzeniu Doktorant
stwierdza, m.in. ze: ,, ...autorzy badan dotyczqcych procesu zageszczania proponujq wiele
modeli matematycznych opisujgcych proces zageszczania (Tabela 3).” , ...modele o ktérych
mowa, w glownej mierze opisujq zmiang objetosci materiatu pod wplywem badanych
czynnikow (glownie cisnienia, temperatury i wilgotnosci) i odnoszq si¢ gléwnie do gestosci
otrzymanego granulatu catkowicie pomijajgc kwestie najwazniejszego z parametréw
JakoSciowych, czyli wytrzymatosci mechanicznej granulatu.”, ,,..modele te nie zawierajg
informacyji, jaka powinna byé geometria kanalu zageszezajgeego oraz jak ona wplywa
zarowno na proces jak i jako$¢ produkowanego granulatu.” W ten sposéb Doktorant
nawigzuje do celu pracy, ktérym wedlug Niego jest: ,, ...okreslenie wplywu geometrii kanalu
zageszczajqeego na jakosé peletu uzyskanego z wybranych rodzajéw biomasy zielnej.”

W dalszej czesci Doktorant stawia dwie hipotezy badawcze:

» HI: Geometria kanalu zageszczajqeego matrycy ma istotny wplyw na DE i DU peletu,
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H2: Uzyskanie wysokiej jakoSci peletu wymaga geometrii  kanalu zageszczajgcego
dostosowanej do biomasy danego gatunku roslin.” oraz cel naukowy pracy, ktorym wedhg
Doktoranta bylo: ,, .. wyznaczenie powigzan pomiedzy wilasciwosciami surowca roslinnego,
geometriq kanalu zageszczajgcego a parametrami Jakosciowymi (DE i DU) granulatu
powstalego wskutek procesu zageszczania cisnieniowego”.
Rozdziat czwarty, stanowi bardzo szczegélowa charakterystyka materiatu badawczego,
ktorym sg trzy rosliny energetyczne, ktére wg klasyfikacji biomasy zawartej w normie (PN-
EN ISO 17225-1:2021, 2021) naleza do biomasy zelnej: miskant olbrzymi
Miscanthus xgiganteus Greef et Deu, $lazowiec pensylwanski Sida hermaphrodita .. Rusby
oraz roznik przerosnigty Silphium perfoliatum L, pozyskanych z plantacji roslin
energetycznych znajdujgcej si¢ na Wydziale Inzynierii Produkcji i Energetyki Uniwersytetu
Rolniczego im. Hugona Kollataja w Krakowie. Doktorant bardzo szczegdlowo wyjasnia
W tym rozdziale wybdr materiatu badawczego oraz, co wymaga podkreélenia, przedstawia
bardzo bogaty wykaz pozycji literaturowych dotyczacych wybranych roslin energetycznych,
a w kolejnych podrozdziatach 4.1 — 4.3 przedstawia bardzo szczegétowa charakterystyke w/w
roslin (systematyke, morfologie - fotografie poszczegélnych czesci roslin, warunki uprawy
itd.).
W mojej opinii rozdzial ,, 4. Material badawezy” mozna z powodzeniem umiescié jako
jeden z podrozdziatéw w rozdziale ,, 5. Metodyka badar”.
W rozdziale 5 Doktorant przedstawia w bardzo szczegélowy sposéb metodyke
prowadzonych przez siebie badan, ktore dzieli na trzy etapy:
¢ etap I — czynnosci zwigzane z przygotowanie surowcoéw do badan oraz badania zwigzane
z oznaczeniem ich wlasciwosci, istotnych z punktu widzenia ich energetycznego
wykorzystania,

* etap IT — badania wstgpne, pozwalajace na ustalenie parametréw i ich zakresow jakie
zostaly przyjete do badan w etapie III,

* etap III - badania wlasciwe wplywu geometrii kanatu matrycy na jako$¢ granulatu.

W tym miejscu na podkreslenie zastuguje, ze kazdy z etapéw badan Doktorant
zilustrowat czytelnymi schematami (rys. 9, rys. 15, rys. 19). Warte podkreslenia jest réwniez
bardzo szczegélowe opisanie metodyki badari w kazdym etapie, bazujacej na najnowszych
normach wykorzystywanych przez Laboratorium Technologii Produkcji i Oceny Jakosci
(LABIOM) Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, gdzie prowadzone byly badania, ktére
w 2016 roku uzyskalo i utrzymuje akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji jako
laboratorium badawcze (nr akredytacji AB 1585).

Rozdziat 5.2 Doktorant tytutuje ,, 5.2 Charakterystyka materialu badawczego”, podczas
gdy dotyczy on oznaczenia parametréw istotnych z punku widzenia ich energetycznego
wykorzystania (zawarto$¢ popiotu, ciepto spalania) jak i parametréw mogacych potencjalnie
mie¢ wplyw na proces zageszczania (gestos¢ wiasciwa i bezwzgledna, sklad ziarnowy,
wspotezynnik tarcia). Moim zdaniem bardziej adekwatnym bytby tytut: 5.2 Metodyka
oznaczania wlasciwosci surowcow ”.

W podrozdziale ,,5.3.4 Oznaczenie parametréw jakosciowych” Doktorant opisuje
oznaczanie wytrzymatosci kinetycznej granulatu wedtlug zmodyfikowanej przez Wrébla
metody. Na ile wyniki testéw wedhug tej metody sa tozsame/inne niz wedlug normy PN-EN
ISO 17831-1:2016-02? I z czego to moze w gléwnej mierze wynikaé? Ze Zmienionego czasu
testu? Dlaczego zmieniono ten czas? Masa proby jest zgodna z norma.

W rozdziale ,,5.4.1. Projekt stanowiska badawczego oraz zageszczanie cisnieniowe”
Doktorant prezentuje (rysunki 20-23) i szczegélowo opisuje koncepcje budowy wlasnego,
bardzo pomystowego i uniwersalnego stanowiska badawczego, o budowie modutowej,
co umozliwia. skiadanie kanatu z modutu cylindrycznego i stozkowego. Oprécz modutéw



formujacych stanowisko sklada sie jeszcze z modulu wprowadzajacego, modulu
odbierajgcego pelet, korpusu f3czacego wymienione powyzej modutly oraz z grzatki.

Podrozdzial ,,5.4.3. Mapy zmian parametréow jakoSciowych peletu” stanowi opis
metodyki tworzenia bardzo ciekawej, zaproponowanej przez Doktoranta, propozycji
tworzenia mapy zmian parametréw jakosci peletu na tle zmian ci$nienia zageszczania,
w postaci jednego wykresu powstalego z polaczenia wykresow warstwicowych, niezaleznie
od analizowanych parametrow (P, DE, DU), obejmujgcych ,,obszar” badanej dlugosci sekcji
cylindrycznej matrycy L (5-45mm) i kata tworzacej sekcji stozkowej o (10-40°).

Co do tego rozdzialu, to uwazam, ze opis metodyki tworzenia ostatecznej wersji
wykreséw (map) powinien by¢ opisany bardziej szczegétowo (krok po kroku), z podaniem,
z wykorzystaniem jakiego programu mapy te byly tworzone i z podaniem kolejnych krokdw
w tym programie. Przedstawiony w podrozdziale 5.4.3 opis jest tylko przedstawieniem idei
ich tworzenia i nie kazdy czytelnik pracy bedzie w stanie to zrozumie¢.

W rozdziale szostym Doktorant prezentuje rozlegle wyniki swoich badan, w tym:
w rozdziale 6.1 - wlasciwosci fizycznych i energetycznych przyjetych do badan surowcow,
w rozdziale 6.2 - wyniki badan w etapie wstgpnym i w rozdziale 6.3 - wyniki badan
wlasciwych, zrealizowanych na wilasnej konstrukeji stanowisku badawezym. Swoje wyniki
Autor zaprezentowat w postaci tabelarycznej jaki i graficznej, ze szczegdtowsy ich analiza.
Wigkszos¢ wynikow badan jest opatrzona bogata dyskusja z wynikami badan innych autoréw.

W odniesieniu do podrozdziatu 6.1 dotyczacej wilasciwosci surowcoéw przyjetych
do badan, to szkoda, ze Doktorant poprzestal na tabelarycznym i opisowym zaprezentowaniu
wynikéw 1 nie pokusit si¢ o ich graficzna interpretacje. Byloby to bardziej czytelne
i przejrzyste.

Kolejne akapity podrozdziatu ,,6.3.1. Proces zageszczania na autorskim stanowisku
badawczym”, prezentowane na stronach 88-90, sa czesciowo powtdrzeniem informacji
podanych w metodyce badan (w rozdziale 5.4.1), a pozostale informacje z tych stron
sg typowymi informacjami zwigzanymi z metodyka badan w procesu zaggszczania na wiasnej
konstrukeji stanowisku i tez powinna sig¢ tam znaleZ¢, zamiast w rozdziale z wynikami badan.

Na podstawie przedstawionych w rozdziatach 6.3.1-6.3.3 zaleznos$ci (rysunki 34-61)
Doktorant w rozdziale 6.4 przedstawil mapy zmian parametréw jakosciowych peletu na tle
przebiegu zmian cisnienia zageszczania towarzyszacego procesowi, wykonane dla peletow
wytworzonych z badanych materialéw (miskant, réznik, §lazowiec): 1) przy srednicy otworu
wlotowego do stozka 12 mm oraz 10 mm, przy wilgotnosci 13%, przy temperaturze tulei
20°C, 2) przy Srednicy otworu wlotowego do stozka 12 mm oraz 10 mm, przy wilgotnosci
13% i przy tulei podgrzanej do 100°C.

Zwienczeniem tego podrozdzialu bylo dobranie przez Doktoranta uniwersalnej
geometrii kanalu matrycy poprzez wykonanie wspdlnej mapy dla wszystkich materiatow,
naniesienie linii granicznych progu jakosci peletu klasy A, oraz B i nast¢pnie zestawienie
graficzne wspolnych zakreséw parametrow, ktére odpowiadajg klasom jakosci A oraz B.

Doktorant wykazal, ze dane zawarte na mapach potwierdzajg fakt, ze bez uwzglednienia
temperatury w procesie ciSnieniowej aglomeracji, trudno jest lub w ogéle nie da sie uzyskaé
peletu o wymaganej jakosci. W zwiazku z tym wskazane przez Doktoranta, jak twierdzi
»optymalne” parametry geometrii kanatu zageszczania, zostaty okreslone tylko dla wariantu z
temperaturg, bo tylko taki wchodzi w gre w praktyce przemystowej, co podkresla Doktorant.

W tym miejscu pojawia si¢ moj pewien niedosyt zwigzany z uzyciem w tym rozdziale
stowa , optymalne”. Ani w metodyce, ani w wynikach, gdzie Doktorant, wyznacza
»optymalne” parametry geometrii kanatu zageszczania, nie zauwazylem zadnych operacji
zwigzanych z optymalizacjg. Czy =za dzialania optymalizacyjne Doktorant uznaje
wybranie/okreslenie, na podstawie przeprowadzonych badan i nastepnie uzyskanych mapach,
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najkorzystniejszego zakresu parametrow geometrii kanalu zageszczania, ktore pozwalajg

na uzyskanie peletu o wymaganej jakosci?

W rozdziat 7 pracy Autor prezentuje w poczatkowej jego czgéci podsumowanie,
ktére jest odpowiedzig na postawione w pracy hipotezy i problemy badawcze. W rozdziale
tym Doktorant stwierdza, z czym nalezy si¢ zgodzié, ze ,, ... w Swietle uzyskanych wynikéw
badan mozna stwierdzié, ze postawione w celu pracy hipotezy zostaly potwierdzone:
tj. dla potwierdzenia hipotezy H1 Doktorant wykazal Ze: ,, ... zmiana konfiguracji geomeirii
matrycy powoduje zmiany zardwno gestosci wlasciwej jak i wytrzymatosci mechanicznej.”
oraz dla potwierdzenia hipotezy H2 ze: , .. kaidy z badanych materialow wymaga
dedykowanej konfiguracji bo tylko wtedy cisnienie zageszczania towarzyszqce procesowi
uzyskuje wartos¢é minimalng. Zatem mimo podobienstw pochodzenia (biomasa zielna), mimo
ujednolicenia wszystkich pozostalych czynnikow (wilgotnos¢, temperatura oraz sktad
ziarnowy), badana biomasa nie zageszcza si¢ w ten sam sposob.”

W drugiej czesci tego rozdzialu Doktorant prezentuje swoje szczegétowe wnioski,
odnoszace sie¢ przede wszystkim do badafn wihasciwych 1 doboru optymalnej
(najkorzystniejszej) geometrii kanatu zapewniajacej uzyskanie progéw jakosciowych pelletu
z poszczegdlnych surowcow. We wnioskach Doktorant przedstawia réwniez swoje
praktyczne rekomendacje, odno$nie zastosowania polaczenia map wszystkich badanych
materiatéw 1 wynikajacej z tego mozliwosci wskazania uniwersalnej dla wszystkich badanych
materialow geometrii kanalu zageszczajacego, ktore, wedlug Doktoranta ,,...mogg mieé
konfiguracje geometrii z zakresow: D) = 12 mm zakres kqtow (10 - 34°), w przypadku D; =
10 mm (10 - 29°) z odpowiednio dobranymi dlugosciami kanalow L.

Literatura wykorzystana w rozprawie (nie numerowana jako rozdzial), sktadajaca sig
ze 217 pozycji (w tym 125 zagranicznych autoréw) jest wyczerpujaca i odpowiada
zagadnieniom poruszanym w pracy. Wartym podkreslenia jest fakt, ze w 2 pozycjach
cytowanej literatury wspotautorem jest Doktorant. W sktad pozycji literaturowych wchodzi
2 pozycje w postaci stron www i 13 pozycji w postaci norm. Pozostate pozycje to artykuly
naukowe oraz pozycje ksigzkowe. Spis literatury wygladalby bardziej przejrzyscie,
gdyby Doktorant wyodrebnit z niego dodatkowo spis stron www, spis norm i spis aktéw
prawnych. W spisie literatury pojawiaja si¢ rowniez pewne niedoskonalosci w postaci
ich niealfabetycznego ustawienia.

W mojej opinii na uwage i podkreslenie w pracy zastuguje:

1. Opracowanie szczegdtowe] 1 wyczerpujace] metodyki badan (w kazdym z trzech etapow
— zilustrowanej dodatkowo czytelnymi schematami (rys. 9, rys. 15, rys. 19), bazujacej
na najnowszych normach wykorzystywanych przez Laboratorium Technologii Produkcji
i Oceny Jakosci (LABIOM) Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, gdzie prowadzone
byly badania, ktére utrzymuje akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji jako
laboratorium badawcze.

2. Opracowanie koncepcji budowy oraz wykonanie wlasnego bardzo pomystowego
i uniwersalnego stanowiska badawczego o budowie modulowej, ktére umozliwia.
skladanie kanalu z modutlu cylindrycznego i stozkowego i moduléw dodatkowych:
wprowadzajacego, odbierajacego pelet, korpusu taczacego w/w moduly oraz grzatki.

3. Opracowanie wlasnej, zmodyfikowanej metody oznaczania wytrzymatosci mechanicznej
pelletow.

4. Opracowanie metodyki tworzenia i stworzenie wlasnych mapy zmian parametréw jakosci
peletu na tle zmian ci$nienia zaggszczania, ktére moga by¢ wykorzystywane jako
uniwersalnym narzedziem do analizy procesu zageszczania biomasy z uwzglednieniem
wszystkim czynnikéw na niego wplywajacych. Zaproponowane mapy stanowig nowe
podejscie do analizy wptywu geometrii kanatu zaggszczajgcego na jakos¢ uzyskiwanego



peletu i pozwalajag na dobér tej geometrii dla badanego materiatu, wilgotnosci,
temperatury procesu i innych parametrow.

5. Przedstawienie swoich praktycznych rekomendacji (przydatnych dla osrodkéw
badawczych jak i przedsigbiorstw przemystowych zajmujacych si¢ cisnieniowa
aglomeracjq biomasy z roslin energetycznych na cele opalowe) odnosnie:

* doboru optymalnej (najkorzystniejszej) geometrii kanatéw zapewniajacych uzyskanie
progow jakosciowych pelletu z poszezegdlnych surowcow,
* uniwersalnej dla wszystkich badanych materialéw geometrii kanatu zageszczajacego.

4. Uwagi krytyczne oraz dyskusyjne

Analizujac przedstawiong do recenzji praceg, zwrocitem uwage, ze zaréwno w czesci
teoretycznej jak i badawczej mozna dostrzec drobne bledy redakcyjne (notoryczny brak
przecink6w w tekscie poszezegolnych podrozdziatow, co zmienia czasami sens zdania, brak
kropek przy numeracji rozdziatow, itp.). Réwnie duzo uwag mam w odniesieniu do bledéw
stylistycznych w pracy, bedacych nastepstwem stosowania przez Autora duzej ilosci ,,skrétow
myslowych”.

Ponizej zwracam uwagg na niektére uchybienia oraz niescistosci, ktore przedstawiam,
w kolejnosci w jakiej wystepujg w pracy:

Str. 7 - wykaz oznaczen wykonany jest zbyt malg czcionka, co czyni go mato czytelnym,

Str. 5-6 - w spisie tresci brakuje streszczefi w jezyku polskim (str. 3) i angielskim (str. 4)
oraz przedstawionego na stronie 7 ,, Wykazu oznaczen”,

Str. 9 — pierwsze zdanie ostatniego akapitu na tej stronie: ,, Tematy podjete w literaturze nie
okreslajg w peini wplywu technologii na jakosé surowca, procesu zageszczania czy produktu
koricowego.”, nie jest do konca zrozumiate. Co Doktorant mial na mysli przez ,wplyw
technologii”?

Str. 13 — podana w pierwszym wierszu 2 akapitu na tej stronie nazwa ,,Strategia rozwoju
energetyki odnawialnej” to nazwa wtasna aktu i powinna by¢ napisana wielkimi literami,

Str. 16 - w dwoch miejscach na tej stronie Doktorant podajac odsytacz do literatury podaje
raczej tytul opracowania i rocznik (Ekonomiczne i prawne aspekty wykorzystania
odnawialnych zrodet energii w Polsce, 2000), podczas gdy powinien raczej podawaé autora
i rocznik pozycji (Europejskie Centrum Energetyki Odnawialnej, 2000),

Str. 16 - w ostatnim akapicie na tej stronie Doktorant podajac odsytacz do literatury podaje
caly link do strony www (htips.//www.lasy.gov.pl/pl/nasze-lasy/polskie-lasy, 2021).
Przejrzysciej byloby poda¢ odsylacz w postaci (www.l), a dopiero w spisie literatury
wyjasni¢ do jakiej strony www odnosi si¢ ten odsytacz.

Str. 19 - w dwoch ostatnich akapitach na tej stronie przydatby si¢ odsytacz do literatury,

Str. 23 - ostatni akapit podrozdzialu 2.6.3 brzmi: ,, Optymalne warunki produkcji biopaliw
z biomasy celulozowej pod kgtem wilgotnosci surowca uwazane sq za przedzialy 8—12%
w zaleznosci od gatunku...” Znacznie lepiej stylistycznie byloby napisaé: ,, Optymalnym
przedziatem wilgotnosci  biomasy celulozowej, w zaleznosci od gatunku, uzywanej
do produkcji biopaliw jest przedziat 8-12% ...",

Str. 24 — jedno ze zdan (od 9 wersu od korica strony) ostatniego akapitu podrozdziatu 2.6.4
brzmi: ,, Tabil (Tabil, 2022) zaobserwowal wzrost trwalosci peletéw, ktére powstaly z lucerny,
po dodaniu do procesu zageszczania czynnika temperatury powyzej 90°C.” Znacznie lepiej
stylistycznie byloby napisa¢: ,, Tabil (2022) zaobserwowal wzrost trwalosci peletéw z lucerny,
po przekroczeniu temperatury procesu zageszczania powyzej 90°C”,

Str. 25 — pierwsze zdanie w podrozdziale ,,2.6.6 Szybkos¢ procesu” brzmi: , Naukowcy
badajq réwniez predkosc przeprowadzanego procesu cisnieniowej aglomeracji ... ”. Znacznic
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lepiej stylistycznie bytoby napisac: ,, Naukowcy badali réwniez wplyw predkosci prowadzenia
procesu cisnieniowej aglomeracji na...”,

Str. 25 — ostanie zdanie w podrozdziale ,, 2.6.6. Szybkos¢ procesu” brzmi: ,, Predkosé, z jakg
obraca sig matryca peleciarki ma réwniez wplyw na zuzycie energetyczne”. Znacznie lepiej
stylistycznie byloby napisaé: ,, Predkosé, z jakg obraca si¢ matryca peleciarki ma réwniez
wplyw na zuzycie energii potrzebnej na realizacje procesu”,

Str. 25 — pierwsze zdanie w podrozdziale ,, 2.6.8. Wspdlczynnik tarcia”, ktore brzmi: ,, Wplyw
wspdlczynnika tarcia na proces zageszczania oraz jakosé granulatu powstatego w jego skutek
Jest badany w wielu osrodkach badawczych dla réznych materialéw... ", jest malo precyzyjne.
Doktorant nie okresla o jaki wspélczynnik chodzi. Czy tarcia zewnetrznego? Czy moze
wewnetrznego?,

Str. 27 — pierwsze zdanie w drugim akapicie w podrozdziale ,, 2.6.8. Wspétczynnik tarcia”,
brzmi: , Koval'chenko w swojej pracy przeprowadzil serie badan dla newtonowskich
i nienewlonowskich porowatych cial stalych zageszczanych w obecnosci temperatury”.
Znacznie lepiej stylistycznie byloby napisa¢: ,, Koval'chenko w swojej pracy przeprowadzit
serig badan dla newtonowskich i nienewtonowskich porowatych cial stalych zageszczanych
przy roznej temperaturze”,

Str. 28 — jedno ze zdan (poczawszy od 9 wersu od gory strony) trzeciego akapitu podrozdziatu
2.6.9 brzmi: ,, Okazalo si¢, ze 74% zuzycia calej energii procesu zageszczania zostalo zuzyte
przez ,elementy przeplywowe” w czasie aglomeracji buka oraz 66% w przypadku
kompaktowania sosny.” Znacznie lepiej stylistycznie byloby napisaé: , Okazalo sie,
Ze za 74% zuzycia calej energii procesu zageszczania w czasie aglomeracji buka odpowiadajg
. elementy przeplywowe” oraz 66% w przypadku kompaktowania sosny”,

Str. 29 - w pierwszym akapicie na tej stronie Doktorant podajac odsytacz do literatury podaje
caly link do strony www (http://pelet.atlibron.com/, 2023). Przejrzysciej byloby podaé
odsytacz w postaci (www.2), a dopiero w spisie literatury wyjasni¢ do jakiej strony www
odnosi si¢ ten odsylacz,

Str. 29 — pierwsze zdanie w trzecim akapicie w podrozdziale ,,2.6.9. Geometria matrycy”,
ktore brzmi: ,, Doswiadczenia Butlera i McColly (Butler McColly, 1958) dowiodly, ze przy
stalej dawce materiatu i okreslonym cisnieniu wytwarzania, gestosé oraz dlugosé granuli byly
wigksze dla mniejszych komor zageszczajgcych.” jest bardzo nieprecyzyjne. Co oznacza
sformutowanie ,, dla mniejszych komor zageszczajgcych”? Czy chodzi Autorowi o mnicjsze
ich $rednice, czy moze dtugosci?

Str. 37 — w pierwszym akapicie rozdziatu 4.1 pojawia si¢ zdanie: ,, Swojg obecnosé w Europie
zapoczgtkowal okolo 50 temu w charakterze rosliny ozdobnej.”, w ktérym brakuje stowa
,»lat”, aby zdanie miato sens,

Str. 37 — podpisy tabeli 4, 5 (str. 40) i 6 (str. 42) zlewaja si¢ z ich zawarto$cia,

Str. 47 — na rys. 10 wystepuje inne oznaczenie kolejnych czesci rysunku: a), b), ¢) niz
w podpisie: a-, b-, c-. Podobne uwagi mam do innych rysunkéw zaprezentowanych
w rozdziale ,, 5. Metodyka badawcza”, skladajacych si¢ z wigcej niz jednej czesci,

Str. 47 — pod rys. 10 Doktorant podaje: ,.Zrédlo: wlasne”. Precyzyjniej byloby napisaé:
. Zrédlo: fotografie wlasne”. Podobne uwagi mam do innych wlasnych fotografii
zaprezentowanych na rysunkach w rozdziale ,, 5. Metodyka badawcza”,

Str. 47 — obok zaleznosci na wilgotnos¢ catkowita, prezentowanej na tej stronie, powinna
pojawi¢ si¢ jej jednostka, pomimo, ze pojawia si¢ w wyjasnieniach symboli pod zaleznoscia.
Podobne uwagi mam do kolejnych zaleznosci pojawiajacych sie w rozdziale ,, 5. Metodyka
badan”,

Str. 48 — jedno ze zdan podrozdziatu 5.1.2 brzmi: ,, Podobne do zaproponowanej temperatury
stosuje si¢ w celu powolnego, nieinwazyjnego suszenia np. lisci tytoniu czy drewna.” Zdanie
to nie ma sensu. Znacznie lepiej stylistycznie byloby napisaé: , Podobne wartosci



temperatury stosuje si¢ w celu powolnego, nieinwazyjnego suszenia np. lisci tytoniu
czy drewna.”,

Str. 50 - w plerwszym akapicie podrozdziatu 5.2.2 Doktorant podaje definicj¢ ciepta spalania.
Wedlug mnie metodyka badan nie jest wiasciwym miejscem do podawania definicji,

Str. 52 — przedstawiona na tej stronie rysunck 13 skiada si¢ z 2 czgsci, jednak Autor
nie oznacza ich a-, b-, zgodnie z podpisem rysunku, w ktérym precyzuje co przedstawiaja,

Str. 52 — jedno ze zdah podrozdziatu 5.2.6 odnosi si¢ do norm, wedlug ktérych Doktorant
oznacza sklad ziarnowy brzmi: ,, Pierwsza z nich, dedykowana Jest glownie dla zrebkow
oraz sieczki i zawiera zestaw sit, kiérych otwory..” Zdanie to nie ma sensu. Norma
nie zawiera zestawu sit! Norma zaleca uzywanie sit. Znacznie lepiej stylistycznie byloby
napisaé: , Pierwsza z nich, dedykowana jest glownie dla zrebkow oraz sieczki i zaleca
stosowanie zestawu sit, ktérych otwory....”,

Str. 53 — podobnie jak w poprzedniej uwadze jedno ze zdan podrozdzialu 5.2.6 odnosi si¢
do normy, wedhug ktérej Doktorant oznacza sktad ziarnowy brzmi: ,, Druga jest natomiast
przeznaczona do biomasowych pyléw, trocin itp. Zawiera ona zestaw skladajqcy sig z sita
o otworach ...” Norma nie zawiera zestawu sit! Norma zaleca uzywanie sit. Znacznie lepiej
stylistycznie byloby napisa¢: , Druga jest natomiast przeznaczona do biomasowych pylow,
trocin itp. Zaleca ona stosowanie zestawu skladajgcego sie z sita o otworach ...”,

Str. 53 — jedno ze zdan podrozdziatu 5.2.6 (trzeci akapit od gory) brzmi: ,, Natomiast norma
PN-EN ISO 17827-2:2016-07 stosowana w przypadku materialéw o wielkosci czgsiek
des<3,15 mm prébka powinna wynosi¢ co najmniej 50 g ...”. Znacznie lepiej stylistycznie
bytoby napisa¢: ,, Natomiast zgodnie z normg PN-EN ISO 17827-2:2016-07, stosowang
w przypadku materialéw o wielkoSci czgstek dos < 3,15 mm, prébka powinna wynosic
co najmniej 50 g ...",

Str. 55 — tytul podrozdziatu ,,5.2.8. Oznaczanie wspétczynnika tarcia” jest nieprecyzyjny.
Doktorant opisuje w podrozdziale metodyke wyznaczania wspolczynnika tarcia zewnetrznego
surowca o material podloza, wif;c precyzyjniejszym bylby tytul ,,5.2.8. Oznaczanie
wspolczynnika tarcia zewnetrznego”,

Str. 57 — pod rys. 15 przedstawiajacym schemat badan w etapie wstgpnym Doktorant podaje:
LZrédlo: wlasne”. Precyzyjniej byloby napisac: . Zrédlo: opracowanie wtasne”. Podobne
uwagi mam do kolejnych rysunkéw pojawiajacych si¢ w rozdziale ,, 5. Mefodyka badan™
oraz rozdziale ,, 6. Wyniki badan”,

Str. 58 — pod Tabela 7 przedstamajch ujednolicony sktad 21arn0wy rozdrobnionego surowca
Doktorant podaje: ,,Zrédlo: wlasne”. Precyzyjniej byloby napisaé: ,, Zrédlo: opracowanie
wlasne”. Podobne uwagi mam do kolejnych tabel pojawiajacych si¢ w rozdziale
., 3. Metodyka badan” oraz rozdziale ,, 6. Wyniki badan”,

Str. 59 — podsumowujae podrozdziat ,, 5.3.3 Zageszczanie w komorze zamknigtej” Doktorant
pisze: ,, Po analizie uzyskanych wynikéw do etapu badan wilasciwych przyjeto, ze material
bedzie w stanie suchym (jako material komtrolno poréwnawczy) oraz o wilgotnosci na
poziomie 13%.”. Powyzsze zdanie powinno si¢ raczej znalez¢ w rozdziale ,,Wyniki badaf™.
Str. 63 — w drugim zdaniu pierwszego akapitu rozdzialu 5.4 pojawia si¢ zdanie: ,, Przyjeto,
ze zageszczany bedzie nawilzony do poziomu 13%, dodatkowo zgeszczany bedzie réwniez
material w stanie suchym jako material kontrolno poréwnawczy”, w ktérym brakuje stowa
,material”, aby zdanie miato sens.

Str. 66 — Doktorant podaje, ze predkos¢ przemieszczania tloka maszyny wytrzymatosciowej,
na ktorej zamontowane bylo zaprojektowane stanowisko badawcze w trakcie badan wynosi%a
300 mm-min”'. Dlaczego taka warto$¢ predkosci, podczas gdy w trakcie zageszczania
w komorze zamkmqtej wynosita tylko 12,9 mm:min™'?,

Str. 71 — w rozdziale 5.4.2 pomiedzy wierszem 3 a 4 tego rozdzialu rozjechat si¢ tekst
(prawdopodobnie przypadkowo weisnigty Enter),



Str. 77 — rozdzial 6.1 Doktorant tytutuje jako ,, 6.1 Charakterystyka materialu badawczego”.
Bardziej precyzyjnym tytutem bylby: ,, 6.1. Wilasciwosci materiatu badawczego”,

Str. 78 — na koniec ostatniego akapitu podrozdziatu 6.1.3 przydatby sie odsytacz do Zrédta,
Str. 79 — w pierwszym zadaniu podrozdziatu 6.1.5: ,, Wyniki pomiarow gestosci nasypowej BD
wskazujq, ze najwyziszq gestoscig nasypowq charakteryzuje sie miskant — 215 kgxem™>”,
pojawia sie blad w jednostce. Chodzi oczywiscie o ,,213 kg>m™”, co wynika tez z tabeli 9,
Str. 80 — w pierwszym akapicie podrozdziatu 6.1.7 (zdanie 4 i 5) brzmi: ,, Najliczniejszq grupg
u miskanta byla frakcja 2,8 mm i liczyla 21,2%. Roznik najliczniejszq grupe odnotowal

we frakcji 0,5 mm i stanowita ona 20,9% calego materialu badawczego.”. Sa to typowe
skroty myslowe. Znacznie lepiej stylistycznie byloby napisaé: ,, Najliczniejszg grupg w
przypadku miskanta byla frakcja 2,8 mm i liczyla 21,2%. W przypadku roznika najliczniejszq
grupe stanowita frakcji 0,5 mm, ktorej udzial wynosit 20,9% calego materialu badawczego”,
Str. 81 — ostatni akapit podrozdziatu 6.1.7 (pod tabela 11) jest powtdrzeniem 2 ostatnich zdan
pierwszego akapitu w tym rozdziale (tuz nad tabela 10),

Str. 81 — caly pierwszy akapit podrozdziatu 6.2 jest powtdrzeniem informacji podanych w
metodyce badan w rozdziale 5.3.3, z ta réznica, Ze tutaj Doktorant podaje zakres wilgotnosci
0-14%, a w rozdziale 5.3.2. podaje, ze materiat dowilzono do wilgotnosci 8, 11, 13 i 14%,

Str. 84 — drugi akapit na tej stronie (wiersz 7) brzmi: , U peletéw, po uplywie 24h,
zaobserwowano znaczny rozprez fj.."., Znacznie lepiej stylistycznie byloby napisac:
. W przypadku peletéw, po uplywie 24h, zaobserwowano znaczny ich rozprez ti...”7. W tym
samym akapicie Doktorant pisze (wiersz 10): , Granule rozklejaly sig¢...” Znacznie lepiej
stylistycznie byloby napisa¢: ,, Granule rozprezaly sie...”,

Str. 85 — podpis rysunku 28 ,,Wytrzymatos¢ mechaniczna peletow wykonanych z miskanta -
badania wstepne” jest malo precyzyjny. Precyzyjniej byloby napisaé: ,,Zaleznosé
wytrzymatosci mechanicznej peletow otrzymanych z miskanta od sily zageszczania - badania
wstepne ”. Podobne uwagi mam do rysunku 29 i 30,

Str. 86 — dwa zdania od konca strony brzmia: ,, Mozna zauwazy¢, ze w przedziale sit 15 - 37,5
kN mieszanki zwigkszajq swojq trwalos¢. Najnizszym wzrostem jakosci we wspomnianym
przedziale charakteryzowala si¢ mieszanka o nawilzeniu 13% ...”. W zdaniach tych chodzi
nie o ,, mieszanki” lecz o , pellety”. Znacznie lepiej stylistycznie byloby napisac: ,, Mozna
zauwazyt, ze pellety otrzymane w przedziale sit 15 - 37,5 kN charakteryzujg si¢ coraz wigkszg
trwalosciq. Najnizszym wzrostem jakosci we wspomnianym przedziale charakteryzowala sig
pellet otrzymany z mieszanki o wilgotnosci 13%... ",

Str. 88-90 — kolejne akapity podrozdziatu 6.3.1. prezentowane na tych stronach jest czeSciowo
powtérzeniem informacji podanych w metodyce badan w rozdziale 5.4.1, lub tez powinna si¢
tam znalez¢, zamiast w rozdziale z wynikami badan (rozdziat 6.3.1),

Str. 94-119 — podpisy kolejnych rysunkéw (np. ,,Rysunek 35. Wykres wplywu dlugosci L
kanatu zageszczajgcego oraz kqta stozka a na cisnienie zageszczania P miskanta w stanie
suchym: a) redukcja 12 — 8 mm, b) redukcja 10 — 8 mm™) przedstawionych na tych stronach
nie powinny zawiera¢ sowa ,wykres” (np. ,Rysunek 35. Wplyw dlugosci L kanatu
zageszczajgeego orvaz kqta stozka o na cisnienie zageszczania P miskanta w stanie suchym:
a) redukcja 12 — 8 mm, b) redukcja 10 — 8 mm”),

Str. 101 — w ostatnim zdaniu pierwszego akapitu rozdziatu ,, 6.3.2 Gestosé wlasciwa peletow”
brzmi: ,, Przyjeto jednak za (Wrdbel, 2019), ze pelet o gestosci usypowej 600 kg.m™
charakteryzuje sig jednoczesnie gestoscig wlasciwg DE peletu powyzej 1 g-cm™.” Na jakie
podstawie przyjeto takie zalozenie? Czy w tej pracy wyznaczono zalezno$¢ gestosci usypowej
od gestosci wlasciwej dla badanych w doktoracie surowcow?,

Str. 101 — w ostatnim akapicie na tej stronie Autor pisze: , Wyniki zageszczania miskanta
przedstawiono na ponizszych wykresach”, podczas gdy na ponizszych wykresach przedstawia
wyniki gestosei wlasciwej peletu z miskanta uzyskanego podczas zageszczania,
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Str. 140 — mam uwagi do stylistyki wnioskow 5, 6, 7 1 8 przedstawionych na tej stronie,
Str. 145 — w spisie literatury na tej stronie pojawia si¢ pozycja: ,, Watts, K., Bilanski, W. (1991).
Stress relaxation of alfalfa under constant displacement. Transactions of the ASAE, 34(6), 2491
2504. https://doi.org/10.13031/2013.31897". Pozycja ta powinna znalez¢ si¢ w innym migjscu,
gdyz w ten sposéb spis nie jest wykonany alfabetycznie.
Str. 150 — w spisie literatury na tej stronie pojawia si¢ pozycja: ,.Piotr Gradziuk. (1999).
Mozliwosci wykorzystania surowcéw pochodzenia rolniczego na cele energetyczne. Roczniki
Naukowe Stowarzyszenia Ekonomistow Rolnictwa i Agrobiznesu, 1(3)”. Pozycja ta powinna
znalez¢ si¢ w innym miejscu?
Str. 152 — w spisie literatury przy pozycji ,,Shahab Sokhansanj, Sudhagar Mani, Xiaotao Bi,
Parisa Zaini, Lope Tabil. (2005). Binderless Pelletization of Biomass. 2005 Tampa, FL July 17-
20, 2005.” Doktorant podaje peine imiona i nazwiska autoréw, podczas gdy w innych nie.
Doktoranta przedstawionych w rozprawie jak i niedociagni¢¢ w niej zauwazonych,
rozprawe oceniam jednoznacznie pozytywnienie.

4. Podsumowanie

Majac na uwadze zlozony charakter procesu cisnieniowej aglomeracji materiatow
pochodzenia roslinnego, w ktorym tak wiele czynnikéw moze mie¢ znaczacy wplyw na jego
przebieg procesu oraz jakos¢ produkowanego produktu (pelletu) i wymaga najczesciej
specjalnego indywidulanego podejscia technologicznego w zaleznosci od zastosowanego
w procesie surowca, aby zoptymalizowa¢ energochlonno$é procesu przy jednoczesnym
zachowaniu dobrej jakosci otrzymanego produktu, uznajg, ze praca doktorska mgr inz. Jakub
Styksa wnosi oryginalny wklad naukowy, szczegdlnie istotny w obszarze techniki
i technologii ci$nieniowej aglomeracji materialdéw roslinnych. Uzyskane rezultaty maja
wartosci zardbwno poznawcze jak i utylitarne, gdyz pozwolily zaréwno na dobdr optymalnej
(najkorzystniejszej) geometrii kanaldéw zapewniajgcych uzyskanie progéw jakosciowych
pelletu z poszczegolnych badanych surowcow, dobdér uniwersalnej dla wszystkich badanych
materiatdéw geometrii kanalu zageszczajacego (z wykorzystaniem opracowanych map) oraz
na poznanie i poglebienie wiedzy z zakresu wplywu parametréw materiatowo-procesowo-
konstrukcyjnych na przebieg procesu cisnieniowej aglomeracji materialow roslinnych
Opracowane mapy mogg by¢ wykorzystywane zaré6wno do celéw naukowo-badawczych jak
rowniez utylitarnie przez zaktady, zajmujace si¢ ciSnieniowg aglomeracjg biomasy.

Na podstawie przedlozonej rozprawy doktorskiej stwierdzam, ze mgr inz. Jakub Styks
wykazal sie wiedza zardwno naukows jak i techniczng. Opracowanie autorskiego stanowiska
badawczego, opracowanie metodyki badan prowadzenia procesu zaggszczania zardwno
wstepnych jak i badan wlasciwych, metodyki oznaczania réznych wiasciwosci fizyko-
chemicznych surowcéw badawczych oraz otrzymanych produktéw cisnieniowe]j aglomeracji,
opracowanie metodyki tworzenia map zmian parametrow jakosciowych uzyskanego pelletu,
przeprowadzenie analizy uzyskanych wynikéw badan oraz opracowanie map zmian
parametréw jakosciowych uzyskanego pelletu $wiadczg o umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia badan naukowych oraz o duzej wiedzy Doktoranta z obszaru inzynierii
mechanicznej.

Stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Jakuba Styksa pt: ,, Wplyw geometrii kanalu
matrycy na jako$é peletu uzyskiwanego z biomasy” speinia wymagania okreslone w art.
187 Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2018 .
poz. 1668, z pézn. zm.) i moze by¢ podstawa do nadania stopnia naukowego doktora
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna
w postepowaniu prowadzonym na podstawie Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
z dnia 20 lipca 2018 r., i wnosze o dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony.
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