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W teksécie zawartych jest 21 tabel, 58 rysunkow i 157 pozyciji literaturowych, spis
tresci, rysunkéw i tabel, wykaz uzytych w rozprawie skrotéw i okreslen, a takze
streszczenia w jezyku polskim i angielskim. Rozprawa ma klasyczng strukture. , a
tre$¢ jej podana jest w 6 (+ 1) nastepujacych, podstawowych elementach skiadowych
(rozdziatach):

1. Wprowadzenie

2. Analiza stanu wiedzy

3. Charakterystyka obiektu badar

4. Metody badan

5. Wyniki przeprowadzonych badar i ich analiza

6. Podsumowanie i wnioski

Literatura



Charakter rozprawy mozna okreslic jako badawczo - analityczny, a jej obszar
tematyczny dotyczy w szczegodlnosci Srodowiskowej oceny proceséw pakowania. Za
gtéwny cel pracy przyjeto badanie oraz analize wptywu wybranych cech i parametrow
procesu pakowania butelek w folie termokurczliwg z punktu widzenia ich szkodliwosci
srodowiskowej.

Dia osiggniecia tego celu przeprowadzono:

- badania laboratoryjne, na podstawie ktérych wyznaczono wtasciwosci uzytkowe folii
uzywanych w procesie termokurczliwego pakowania, w tym folii z réznym
procentowym dodatkiem recyklatow,

- symulacje obliczeniowe, gdzie za pomocg odpowiednich narzedzi wyznaczono
wplyw czterech wariantéw procesu pakowania na trzy kategorie szkéd, tj. ‘zdrowie
ludzkie’, ‘ekosystemy’ i ‘zubozenie zasobow’ (kwestia 1 do wyjasnienia — dlaczego
wybrano wiasnie te 3 kategorie szkéd do analizy ?) dla dwéch réznych typow
pakowarek (kwestia 2 — prosze o podanie podstawowych danych techniczno -
eksploatacyjnych obu maszyn), z 2 réznymi wariantami zasilania,

- badania okreSlone mianem ,przemystowych”, stuzgce wyznaczeniu modeli
matematycznych wskaznikéw, charakteryzujgcych proces masowego pakowania
butelek w folie termokurczliwa.

Zamiarem Doktorantki bylo, by przeprowadzone w ramach realizacji rozprawy
analizy naukowe umozliwity wyznaczenie wptywu istotnych cech i parametrow
procesu pakowania na powstawanie szkodliwych oddziatywan $rodowiskowych, w
ujeciu systemowym, dajgc podstawy do sformutowanie zalecenn prowadzacych do
poprawy, zwlaszcza ze wzgledow Srodowiskowych, realizacji proces6w masowego
pakowania butelek w folie termokurczliwg. Zamiar ten, ze wszech miar uzasadniony,
uwazam jako ambitny, godny podjecia w ramach realizacji pracy doktorskiej.

2. WYBOR TEMATU ROZPRAWY

Problematykg ewaluacji wptywu obiektéw technicznych i realizowanych przez nie
procesow na $Srodowisko zajmuje sie od okoto 40 lat. Majgc na uwadze fakt
przegladu sytuacji praktycznie od poczatku rozwoju tej problematyki, moge
stwierdziC, ze wystepujgce w latach osiemdziesiatych préby oceny tego wplywu
skupione byty na obiektach skali ,makro”, to znaczy na fabrykach, elektrowniach czy
innych tej wielkoSci zaktadach i ograniczaty sie do makroskopowego i raczej
opisowego (jakosciowego) podejscia do stwierdzanych faktow.

Dopiero po pewnym czasie uwage osob zajmujgcych sie tg tematykg zaczety
przycigga¢ obiekty techniczne i realizowane przez nie procesy o mniejszej skali i
gabarytach (,mezo”), to jest przykladowo maszyny, urzadzenia czy linie
technologiczne, stanowigce sumarycznie de facto o makroskopowym, szkodliwym
oddziatywaniu $rodowiskowym catych zaktadow przemystowych. W tym wiaénie
nurcie dziatan widze przedstawiong do oceny rozprawe doktorskg. Podejmowana w
niej problematyka badawcza wychodzi wyraznie naprzeciw tak pozadanym
tendencjom poznawczym, majgcym aktualnie dodatkowo w tle watek spoteczny.



Zaprezentowany w rozprawie materiat badawczo-analityczny, nalezy do grupy
probleméw naukowych z zakresu ‘inzynierii mechanicznej’, a podjeta tematyka jest
wazna i aktualna, zaréwno z punktu widzenia naukowego, jak i aplikacyjnego, dla
poprawy szeroko rozumianej jakosci realizacji proceséw w budowie i eksploataciji
maszyn. Co warto dodaé, zawiera sie ona jak najbardziej w nurcie problemowym
lansowanej obecnie piatej generacji zarzadzania jakos$cig (Quality 5.0 — Sustainable
Quality), gdzie poszerza sie dotychczasowe ujecie zadowolenia interesariuszy o
satysfakcje spoteczng, wynikajacg z faktu uwzglednienia w rozpatrywanych
zagadnieniach perspektywy Zrownowazonego rozwoju.

Stwierdzam zatem, Ze opiniowana rozprawa bardzo trafnie wpisuje sie w aktualny
trend naukowego poszukiwania prosrodowiskowych, prorecyklingowych, uzytkowych
modyfikacji materiatéw, jak i opracowywania efektywnych, wysoko sprawnych, a
przede wszystkim prosrodowiskowych, proceséw i obiektow technicznych, rozwijany
aktualnie w ramach ‘inzynierii mechanicznej’. Tak wiec wybér tematyki rozprawy
uwazam za bardzo trafny, a jej zakres wtasciwy dla realizacji podjetych zadan.

3. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY

W ostatnim czasie zauwaza sie wzrastajacy udziat dziatan podejmowanych w
obszarze inzynierii mechanicznej, majacych stuzy¢ zmniejszeniu negatywnego
oddziatywania maszyn, urzadzen i instalacji technologicznych oraz realizowanych
przez nie proceséw, na $rodowisko. W tym nurcie dazenia do zachowania réwnowagi
migdzy rozwojem gospodarczym a ograniczaniem jego negatywnych skutkéw miesci
si¢ podejmowana w rozprawie tematyka poszerzenia ogdinej wiedzy o okreélenie
wptywu cech konstrukcyjnych i parametréw pakowania butelek w folie termokurczliwg
na pojawiajgce sig szkodliwosci $rodowiskowe w badanym systemie technicznym. W
rozprawie slusznie zatozono, ze okreslenie i poznanie zwigzkéw konstrukgcji
foliowania produktéw (np. butelek) i parametréw proceséw moze by¢ podstawg do
sprawniejszego rozwigzywania probleméw Srodowiskowych i systemowych, tych
konkretnie, jak i podobnych, uktadéw inzynieryjno-technicznych.

W  analizowanej rozprawie zastosowano trzystopniowa, hierarchiczna,
dywersyfikacje elementéw koniecznych do wyréznienia w zaprezentowaniu dziatan
podjetych w ramach realizacji pracy (str. 10-1 1). S to:

A) dwa cele pracy, przy czym pierwszy z nich (cytat z rozprawy):

(1) ,Badanie, analize, ocene i wskazanie mozliwosci opisu i doskonalenia
elementéw oraz relacji zbioru cech konstrukcyjnych i zbioru cech parametréow
procesu masowego pakowania w folie termokurczliwg butelek z napojami na
szkodliwosc w systemie technicznym”,

uwazam za nadrzedny i bardziej ogéiny w stosunku do celu drugiego:

(2) ,,Opracowanie modeli matematycznych podstawowych oraz prorozwojowych
wskaznikow charakteryzujgcych proces masowego pakowania butelek”,



B) trzy problemy badawcze do rozwigzania, konieczne dla osiggniecia celu
rozprawy (str.10), zapewne tego nadrzednego, ujete nastepujaco (zacytowano
Z rozprawy):

1. Jakie sg cechy konstrukcyjne termokurczliwych opakowari foliowych
I jaki jest wplyw tych cech konstrukcyjnych na obcigzenie Srodowiska
technologicznego (naturalnego), w tym systemu technicznego maszyn
i urzgdzen proceséw ich wylwarzania oraz eksploatacji?

2. Jakie sg parametry proceséw wytwarzania i eksploatacji termokurczliwych
opakowan foliowych i jaki jest wplyw tych parametréw na obcigzenie
Srodowiska naturalnego maszyn i urzadzen proceséw ich wytwarzania oraz
eksploatacji?

3. Czy zastosowanie nowego tworzywa konstrukcyjnego do produkcji opakowan
foliowych wplynie na zwiekszenie efektywnosci w procesie masowego
pakowania butelek do napojéw oraz przyczyni sie do zmniejszenia
negatywnych skutkéw przedmiotowego procesu?

C) sze$¢ zadan badawczych do wykonania, w postaci (zacytowano z pracy):

a) szczegolowej analizy stanu wiedzy i techniki, zebraniu
i uporzgdkowaniu danych wejSciowych wybranych faz cykiu zycia masowego
procesu pakowania butelek z napojami za pomocg folii termokurcziiwej,

b) opracowaniu modeli matematycznych wskaznikéw charakteryzujgcych
badany proces masowego pakowania butelek w folie termokurczliwa,

¢) wyznaczeniu cech uzytkowych oraz okresleniu wplywu na koricowe
parametry procesu pakowania stosowanych w  przemysle folii
termokurczliwych, w tym folii za wierajgcych dodatek w postaci recyklatéw,

d) identyfikacji dominujgcych, szkodliwych oddziatywari poszczegolnych etapow
procesu masowego pakowania butelek z napojami,

e) wyznaczeniu pozioméw szkodliwosci procesu masowego pakowania butelek
na otoczenie systemu technicznego,

f) opracowaniu nowych wskazar dla projektowania, zasilania, sterowania,
monitorowania, a w konsekwencji i rozwoju systeméw technicznych
zawierajgcych maszyny do masowego pakowania butelek.

Ocene merytoryczng rozprawy dokonam ponizej, przeglgdowo, przez pryzmat
realizacji poszczego6lnych zadan badawczych.

W odniesieniu do realizacji zadania a) mozna stwierdzi¢, ze jak trafnie, analizujgc
literature problemu, zauwazyta Doktorantka, dostepne publikacje dotyczg przede
wszystkim analizy szkodliwosci Srodowiskowej proceséw wytwarzania folii,
opakowan, butelek i innych produktéw. Zgadzam sie w petni, ze bardzo mato jest
natomiast rozwazan, ktére dotyczylyby oceny procesow technologicznych masowego
pakowania pod wzgledem energetyczno-srodowiskowym, w celu ich udoskonalenia
tak, aby w przysztosci charakteryzowaty sie mniejsza szkodliwo$cig Srodowiskowa.



| wiasnie dobrze zdiagnozowany przez Doktorantke niewystarczajacy poziom wiedzy
w zakresie wptywu poszczeg6lnych cech i parametrow procesu pakowania na
szkodliwo$¢ w systemie technicznym stat sie zasadniczg przyczyng podjecia przez
nig problematyki rozprawy, co uznaje za bardzo trafny wybor.

W odniesieniu do zadania b), ktérego prezentacja realizacji jest na stronach 59-
62, Doktorantka, bardzo syntetycznie przedstawia wynikowe 4 réwnania, definiujgce
kolejno: wskaznik catkowitego zuZzycia energii w procesie masowego pakowania
butelek, wskaznik energii jednostkowej procesu masowego pakowania, procentowy
wskaznik szkodliwosci procesu masowego pakowania butelek i procentowy wskaznik
efektywnosci procesu. Uwazam, ze wymienione wyzej cztery autorskie wskazniki sg
trafnie zdefiniowane z punktu widzenia mozliwosci poréwnywania finalnie czterech
rozpatrywanych wariantéw procesu masowego pakowania.

W odniesieniu do zadania c), ktére zorientowane zostato na wyznaczenie
wiasciwos$ci uzytkowych folii oraz okreslenie wplywu na kofcowe parametry procesu
pakowania stosowanych w przemysle foli termokurczliwych, w tym folii
zawierajgcych recyklaty, zostato ono wiasciwie zrealizowane przez przeprowadzenie
badan laboratoryjnych i w przemysle. Przyjete przez Doktorantke zatozenie, iz
analiza wptywu procesu masowego pakowania na otoczenie powinna by¢
rozpatrywana zgodnie z przyjetymi przez realizatora analizy granicami systemu,
stanowigcymi ograniczenia zakresu analiz, uznaje za zasadne. Jak stusznie zatozyta
Doktorantka, w konkretnych procesach pakowania istotny jest odpowiedni dobér
surowca, z ktérego produkowane sg folie termokurczliwe, jak i poszukiwanie
rozwigzan wptywajgcych na ograniczenie zuzycia energii w procesie ich stosowania.

W przeprowadzonych badaniach Doktorantka podjeta interesujacy watek wptywu
dodatku recyklatéw w skiadzie folii na jej poszczegdlne wiasciwosci uzytkowe i
potwierdzita informacje zawarte w literaturze, dotyczace zmniejszenia wytrzymatosci
na rozcigganie w kierunku maszynowym przy wzroécie ilosci recyklatow
w skiadzie foli oraz przy wzroscie kurczliwosci, odpomosci na uderzenie,
rozdzieranie wraz ze zwigkszeniem dodatku recyklatow. Tak wiec rozpoznanie
dokonane przez Doktorantke wykazato, ze dostepne na rynku folie z dodatkiem
recyklatow moga sta¢ sie zamiennikiem tradycyjnych folii termokurczliwych bez utraty
wiasciwosci niezbednych do poprawnego formowania gotowych zgrzewek.

W odniesieniu do zadari d) i ), majgcych na celu zidentyfikowanie dominujgcych
szkodliwych oddziatywan poszczegéinych etapéw procesu masowego pakowania
butelek z napojami i wyznaczeniu pozioméw szkodliwosci, Doktorantka stwierdzita,
ze wariant | procesu (etap zgrzewania folii zasilany byt gazem oraz uzyto gtownie folii
OrLDPE/100LDPE) charakteryzowat si¢ najwyzszym wplywem w zakresie szkdd na
‘zdrowie ludzkie’ oraz ‘zasoby’, natomiast Il wariant procesu (do zasilania uzyto
wyigcznie energii z europejskiego mikstu energetycznego oraz gitéwnie folie
OrLDPE/M100LDPE) wykazat najwyzsze potencjalne oddziatywanie, w kategorii
szkdd, na ‘ekosystemy’.



Istotnym ustaleniem Doktorantki byto stwierdzenie, ze w kazdym z czterech
badanych wariantéw procesu najbardziej energochtonnym i zarazem majgcym
najwigkszy wptyw na szkody w trzech badanych kategoriach jest etap zgrzewania
folii. Kolejne wazne odkrycie to stwierdzenie, iz zmiana foli, uzywanych w procesie
masowego pakowania, na tworzywo z dodatkiem recyklatu wplywa korzystnie,
bowiem zmniejsza poziom oddziatywar: we wszystkich trzech kategoriach szkod.

Doktorantka ustalita, ze zasilanie pieca grzewczego gazem wplywa na
zwigkszenie wartosci oddziatywania w zakresie ‘zdrowia ludzkiego’ i ‘zasobow’,
natomiast dla kategorii ‘ekosystemy’ poziom oddziatywan jest mniejszy dla wariantéw
procesow, gdzie uzyto gazu do zasilania etapu zgrzewania folii.

Kolejne wazne odkrycie to ustalenie, iz dla czterech wariantéw procesu
masowego pakowania zmiana zrodia zasilania pieca grzewczego na gazowe oraz
uzycie foli z dodatkiem recyklatow powoduje zmniejszenie wartosci $ladu
weglowego. Wariantem o najnizszej wartosci tego wskaznika byt wariant Il procesu
masowego pakowania butelek, w ktorym etap zgrzewania folii zasilano gazem
ziemnym i stosowano folie zawierajgce w swoim skiadzie dodatek recyklatow.
Podane wyzej wyniki osiagnieto dzieki obliczeniom symulacyjnym wykonanym za
pomocy bardzo trafnie wybranego, sprawdzonego, programu SimaPro.

W odniesieniu do zadania f), majacego na celu opracowanie wskazan dia
prosrodowiskowego projektowania i rozwoju systeméw technicznych zawierajgcych
maszyny do masowego pakowania butelek, Doktorantka ujawnita interesujgce
mozliwos$ci zmniejszenia oddziatywania na $rodowisko, przez:

- catkowite zastgpienie w procesie masowego pakowania folii OrLDPE/100LDPE folig
S0rLDPE/SOLDPE, co daje Szansg na zmniejszenie negatywnego oddziatywania
catego procesu na otoczenie,

- modyfikacje folii 100rLDPE/OLDPE w celu poprawienia jej wiasciwosci
mechanicznych; stwierdzita, e na chwile obecng otrzymane w badaniach
laboratoryjnych wyniki oraz obserwacie w ramach badan przemystowych
potwierdzajg fakt braku mozliwosci przemysfowego stosowania ich w procesach
masowego pakowania butelek (kwestia 3 — prosze krétko przyblizyé powyzszy
powdd braku wspomnianej mozliwosci),

- dazenie do minimalizacji zuzycia energii, przez uzycie energooszczednych silnikow,
w ktorych zastosowano by materiat o wyzszej przewodnosci elektrycznej, co w
konsekwencji wptynetoby na dtuzszg prace silnika przy wyzszych obcigzeniach,

- zwigkszenie udziatu energii odnawialnej w zasilaniu zaktadéw przemystowych; jak
udowodniono w badaniach symulacyjnych, bowiem zamiana konwencjonalnego
Zrédfa energii na niekonwencjonalne przyczynia si¢ do zmniejszenia szkodliwosci
procesu w zakresie oddziatywania na trzy rozpatrywane kategorie szkéd, tj. ‘zdrowie
ludzkie’, ‘ekosystemy’ i ‘zasoby’ (kwestia 4 — prosze krétko skomentowaé, na
przyktadzie przedsigbiorstwa, w ktorym Doktorantka przeprowadzata badania,
na ile postulowana zamiana konwencjonalnego zrédia energii na
niekonwencjonalne jest w nim realna, m. in. z punktu widzenia wyniku
rachunku korzysci i kosztéw).



Uwazam, Ze powyzsze ustalenia, odkrycia i obserwacje Doktorantki, w ramach
realizacji podjetych 6 zadan, s wysoce istotne dla dalszego rozwoju podjetej
problematyki i nie budza kontrowersji.

Dla naukowej wartosci pracy wazne sg natomiast wyniki prac nad rozwigzaniem
trzech probleméw badawczych.

| tak odpowiedZ Doktorantki na pierwsze pytanie problemowe, dotyczace
istotnych cech konstrukcyjnych termokurczliwych opakowar foliowych jest trafna,
bardzo konkretna i brzmi: do istotnych cech konstrukcyjnych termokurczliwych
opakowan foliowych nalezy zawartosé recyklatbw w sktadzie badanych folii oraz
grubosc folii.

Badania laboratoryjne Doktorantki potwierdzity zmniejszenie m.in. wytrzymatosci
folii na rozcigganie w kierunku maszynowym wraz ze wzrostem ilosci recyklatéw w
sktadzie badanych w rozprawie folii (kwestia 5 — czy Doktorantka pokusita by sie
o krotka fizyko-chemiczna interpretacje przyczyn tego zjawiska ?). Ponadto
badania dowiodly, ze zmiana w procesie masowego pakowanie butelek z folii na folie
z dodatkiem recyklatbw wplywa na obnizenie temperatury potrzebnej do jej
obkurczenia podczas etapu zgrzewania (kwestia 6 — czy Doktorantka pokusifa by
sie o krétka fizyko-chemiczna interpretacje przyczyn tego zjawiska) oraz wptywa
na oddziatywanie badanego procesu na trzy kategorie szk6d. Warianty procesu, w
ktérych butelki pakowano w folie z dodatkiem recyklatow wykazaty mniejsze wartosci
$ladu weglowego niz procesy, gdzie uzyto gtéwnie folie OrLDPE/100LDPE.

Odpowiedz na drugie pytanie problemowe brzmigce: jakie s3 istotne parametry
procesow wytwarzania termokurczliwych opakowan foliowych i jaki jest wptyw tych
parametrow na obcigzenie $rodowiska maszyn i urzadzen proceséw ich wytwarzania
jest taka, iz do istotnych parametrow proceséw wytwarzania termokurczliwych
opakowan foliowych nalezg: rodzaj folii termokurczliwej, sposéb zasilania procesu,
vp pakowarki i wysokosé temperatury w piecu grzewczym podczas etapu
obkurczania folii.

Przeprowadzone przez Doktorantke badania wykazaly, ze typ folii uzytej w
procesie pakowania butelek oddziatuje na wartosci szkodliwosci badanego procesu.
Zmiana typu folii z folii na folie z dodatkiem recyklatow wptywa na zmniejszenie
wartosci $ladu weglowego i oddziatywania w obrebie wszystkich trzech badanych
szkéd, zmniejszenie temperatury potrzebnej do obkurczenia folii wokét butelek oraz
na zwigkszenie wartosci autorskiego wskaznika efektywnosci procesu.

Analizujgc kolejny parametr, jakim jest sposéb zasilania procesu, zauwazalny jest
fakt zwiekszenia oddziatywarn na otoczenie w zakresie ‘zdrowia ludzkiego’ oraz
‘zasobow’ w wariantach procesu, w ktorych piec grzewczy zasilany byt gazem.

W  realizowanych badaniach Doktorantka wykazata istotny wplyw rodzaju
pakowarki na wartoéci szkodliwosci. Dia pakowarki SP A-M wykazano wieksze
wartosci oddzialtywan procesu na szkody w zakresie ‘zdrowia ludzkiego’ oraz
‘zasobow’. Natomiast dla oddziatywan na ‘ekosystemy’, w przypadku pakowarki Vega



HT100 osigga sie wieksze wartosci negatywnych oddziatywar. Podobnie wyniki
wystepuja dla wyznaczonego $ladu weglowego.  Warianty proceséw  z
wykorzystaniem pakowarki SP A-M wyrézniajg sie mniejszymi wartosciami $ladu
weglowego w poréwnaniu z wariantami z pakowarkg Vega HT100 (kwestia 7 — jakie
— ¢zy poréwnywalne — obie pakowarki miaty wolumeny pracy, wykonanej do
momentu rozpoczecia na nich badan przez Doktorantke ? ; kwestia 8 - czym
gidwnie moga byé podyktowane te réznice wynikajace z typu pakowarki ?)

Waznym stwierdzeniem Doktorantki jest, Zze uzycie do pakowania butelek folii z
dodatkiem recyklatbw wplywa na obnizenie temperatury w piecu grzewczym,
niezbednej do obkurczenia jej wokét pakowanych produktéw, co wptywa z kolei na
zmniejszenie negatywnych oddziatywar na otoczenie w trzech badanych kategoriach
szkod oraz zmniejszenie wartosci $ladu weglowego.

Odpowiedz na trzecie pytanie problemowe, dotyczgce w praktyce finalnego,
sumarycznego wniosku z badan prowadzi do stwierdzenia, ze w badanym procesie
masowedgo pakowania butelek wariantem o najwyzszej wartosci szkodliwosci w
kategorii ‘zdrowie ludzkie’ oraz ‘zasoby’ jest wariant | procesu, a w odniesieniu do
szkodliwosci w zakresie ‘ekosystemu’ jest wariant Il. Poniewaz w obu tych
wariantach do pakowania butelek uzyto gtdwnie folii bez dodatkéw recyklatu, pojawita
si¢ uzasadniona sugestia, iz zastosowanie nowego — zmodyfikowanego — tworzywa
konstrukcyjnego, to jest folii z dodatkiem recyklatow, wptynie na zmniejszenie sie
negatywnych oddziatywarn procesu pakowania na otoczenie. Tak wiec, jak dowiodty
badania Doktorantki, zmiana tworzywa do pakowania na folie z dodatkiem recyklatow
moze powodowac zwiekszenie wskaznika efektywnos$ci realizacji procesu oraz
zmniejszenie wskaznika szkodliwosci badanych wariantéw procesu masowego
pakowania butelek (kwestia 9 — czy Doktorantka zna, np. z literatury, skale
stosowania — lub nie - folii z dodatkiem recyklatu w podobnych procesach w
Polsce i na $wiecie ?).

Reasumujgc stwierdzam, ze opiniowana rozprawa wnosi wiele nowych elementow
wiedzy do podjetej w niej problematyki. Jest to wiedza dotyczgca aspektow
analitycznych rozwazanej w niej tematyki, wynikajacych z zastosowania w pracy
odpowiedniej metody oceny oddziatywania proceséw (i obiektow technicznych
takze), a takg we wiasciwy sposéb wybrata Doktorantka. Wérod wielu istniejacych juz
metod stuzgcych okresleniu szkodliwosci $rodowiskowej proceséw i obiektow
doceniana jest proekologiczna ocena w cyklu zycia LCA (Life Cycle Assessment). Do
jej zalet nalezy to, iz stosujac ja wymagane jest dazenie do uwzglednienia wszystkich
czynnikow, ktore majg wplyw na otoczenie danego obiektu, natomiast jej
niedogodnos$cig jest fakt, iz przeprowadzenie badan i analiz z wykorzystaniem tej
metody bywa niekiedy bardzo czasochfonne, bowiem konieczne jest zebranie
dokiadnych danych wejSciowych i wyjSciowych w réznych obszarach, m. in.
dotyczgcych materiatow, energii, paliw, emisji i alokowanie ich do konkretnych
procesow wzglednie obiektow.



4. UWAGI SZCZEGOLOWE

W ujeciu ogéinym rozprawe charakteryzuje przejrzysty ukfad i wiasciwy podziat
tresci. Napisana jest ona poprawnym jezykiem, choé czasami zdarzajg sie pewne
drobne niedoskonatosci takie, jak na przyktad:

- str 77, 3 i 4 wiersz od goéry — wystepuje nieciaglosé tresci,

- str. 84, 3 wiersz od dofu — jest ,tabeli 14”, a winno by¢ ,tabeli 157,

- str. 87, 1 wiersz od gory — jest ,tabeli 167, a winno byé¢ ,tabeli 17”,

- str. 87, 19 wiersz od dotu — jest ,tabelach 15 i 16”, a winno by¢ ,tabelach 16 i 17”.

Stosowane pojecia i terminologia nie budzg wigkszych zastrzezen. Uwazam, ze
sformutowanie tytutu pracy mogio by byC jednak bardziej precyzyjne, na czym
zyskala by jego informacyjno$é. Zamieszczone w tekécie elementy ilustracyjne oraz
zestawienia tabelaryczne na ogét poprawnie prezentujg dokonania i osiggniecia
Doktorantki. Co prawda zdjecia, prezentujgce elementy linii technologicznych,
wystepujace w rozdziale 3 i 4, mogty by by¢ zdecydowanie wieksze, ukazujgc tym
samym wiecej szczegotow.

Rozprawe koriczy p. 6 ,Podsumowanie i wnioski”. Winien si¢ on zaczaé
formainym stwierdzeniem, ze postawiony w pracy cel osiggnieto, a wiec .... (tu winien
by¢ przedstawiony syntetycznie efekt pracy), dzieki rozwigzaniu trzech problemoéw
badawczych oraz wykonaniu szesciu zadan badawczych

Wymienione w tym punkcie opinii uwagi nie obnizajg wartosci merytorycznej
rozprawy doktorskiej, bowiem majg one w wiekszosci charakter redakcyjny i
edytorski, czyli bardziej porzadkowy niz merytoryczny.

5. PODSUMOWANIE

W opiniowanej rozprawie zidentyfikowano i wykazano wiele istotnych dia
‘inzynierii mechanicznej, w szczegoinosci dla zagadnien z zakresu podstaw
eksploatacji maszyn i urzadzen, zaleznosci pomigdzy cechami uzytkowymi badanych
konstrukcyjnych tworzyw kompozytowych a ich skladem i strukturg oraz
uwarunkowan efektywne;j, prosrodowiskowej realizacji proceséw technologicznych.

Nalezy podkresli¢ konsekwencje Doktorantki, zmierzajgcej do rozwigzania
istotnego i waznego z punktu widzenia praktyki inzynierskiej problemu naukowego
oraz rolg poznawczg podjetych zagadnien badawczo-analitycznych.

Doktorantka przez realizacje kolejnych etapoéw swojej pracy uwierzytelnita i
wykazata:

® poprawnos¢ przyjetej drogi badawczej, zmierzajgcej do osiagniecia
sformutowanego na wstepie zasadniczego celu rozprawy,
e znajomos$¢ zagadnien z zakresu ‘inzynierii mechaniczney’,
e oryginalno$¢ rozwigzanego podjetego problemu naukowego,
Co W mojej opinii potwierdza jej umiejetnosci planowania i realizowania badan, a w
konsekwencji prowadzenia pracy naukowo-badawczej.

Na koniec podsumowania pozwole sobie na jedng bardziej 0g0ing obserwacje.
Praca doktorska mgr inz. Patrycji Walichnowskiej wpisuje sie w dostrzezony przez
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mnie nurt publikacji naukowych, ktére powstawaly w ostatnich latach w Katedrze
Inzynierii  Odnawialnych Zrédet Energii i Systeméw Technicznych Politechniki
Bydgoskiej, a dotyczyly zagadnien stanowigcych podstawy gospodarki obiegu
zamknietego. Tak, jak w zakresie srodowiskowej oceny i analizy mozliwosci poprawy
Srodowiskowych aspektéow technologicznych proceséw pakowania miesci sie
rozprawa mgr inz. Patrycji Walichnowskiej, tak na przyktad w obszarze problematyki
zrbwnowazonej modernizacji elektrowni wiatrowych wyréznia sie wydana w 2022
roku monografia dr hab. inz. Roberta Kasnera ~Wieloaspektowa ocena efektywnosci
modernizacji elektrowni wiatrowych na potrzeby rozwoju gospodarki obiegu
zamknigtego”. Gratuluje Wydziatowi Inzynierii Mechanicznej Politechniki Bydgoskiej
konsekwencji w rozwoju badan w tym tak waznym obecnie naukowo i praktycznie
obszarze — tworzenia podstaw gospodarki obiegu zamknietego.

6. WNIOSEK KONCOWY

Na podstawie przeprowadzonej szczegGtowej analizy rozprawy doktorskiej
stwierdzam, ze:

» Doktorantka w wiasciwy sposéb podjeta i rozwigzata sformutowane w rozprawie
zadania szczegétowe, tak wiec zaprezentowane w pracy wyniki badarn i analiz
stanowig podstawe do stwierdzenia, ze cele rozprawy zostaty osiaggniecte,

* Doktorantka wykazata znajomos$¢ i opanowanie wiedzy z zakresu ‘inzynierii
mechanicznej’, ktérg wykorzystata we wilasciwym  stopniu  podczas
prowadzonego  oryginalnego  metodycznie postepowania  badawczo-
analitycznego w przedmiotowym zakresie,

® rozprawa, w obszarze przyjetych kryteriow, ocen i syntezy badawczego
postepowania, w szczegélnosci — opracowanej i przyjetej metodologii badan —
spetia w petni wymagania stawiane pracom doktorskim, a uzyskane wyniki
wydatnie rozszerzajg wiedze w zatozonym obszarze.

Majac na uwadze zawarte w tej opinii stwierdzenia uwazam, ze przedstawiona do
oceny rozprawa doktorska mgr inz. Patrycji Walichnowskiej pt. Wpltyw cech i
parametréw pakowania butelek w folie termokurczliwg na szkodliwosé w
systemie technicznym”, spetnia w pefni obowigzujgce przepisy i wymagania
stawiane rozprawom doktorskim.

Whnioskuje zatem do Rady Dyscypliny Naukowej ‘Inzynieria Mechaniczna’
Politechniki Bydgoskiej o dopuszczenie Pani mgr inz. Patrycji Walichnowskiej
do dalszego etapu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.
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