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Podstawg opracowania niniejszej recenzji jest pismo numer 3/NB.520.9.2025
z dnia 25.11.2025 roku skierowane do mnie przez Pana Profesora tukasza Muslewskiego,
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria mechaniczna w Politechnice
Bydgoskiej im J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy. Podstawe prawng wykonania niniejszej
recenzji stanowi ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2024, poz. 1571

z pézniejszymi zmianami).

1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pana mgra inz. Piotra Wieczorka pod
tytutem: Gospodarka w  obiegu zamknietym  termoplastycznych  wyprasek
wielowarstwowych wytwarzanych metoda wspotwtryskiwania. Dysertacja jest dosc
obszerna. Wraz ze spisem tresci, wykazem oznaczen i skrotow, spisem zrodet
literaturowych, dwoma streszczeniami i jednym zatgcznikiem ma objetos¢ 204 stron.
Sam tekst pracy, rozpoczynajacy sie od analizy i stanu wiedzy a kornczacy wnioskami
i kierunkami dalszych badan zajmuje 176 stron, zawiera tacznie 85 rysunkéw i 49 tabel.

Rozprawa dotyczy zagadnien przetwérstwa tworzyw polimerowych a zwiaszcza cyklu
recyklingu wspotwtryskiwanych wyprasek polipropylenowych o geometrii kubka
z warstwg barierowg EVOH. Z uwagi na fakt, ze zajmuje sie zagadnieniami przetworstwa
oraz recyklingu tworzyw polimerowych, technikami opakowaniowymi, budowg maszyn
a takze inzynierig materialowa, to znam tematyke podjetych przez Autora zagadnien,
czuje sie zatem kompetentny do opracowania zleconej recenzji.
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Analiza tematyki, podjetych probleméw i zastosowanych metod badawczych pozwala
na stwierdzenie, ze badanie mozliwosci zastosowania recyklatow polipropylenu PP
oraz kopolimeru etylenu i alkoholu winylowego EVOH w procesie wspotwtryskiwania
cienkosciennych opakowan miesci sie na pograniczu dyscyplin naukowych Inzynieria
mechaniczna i Inzynieria materiatowa.

Uwazam, ze w dobie wzrastajacych wymagan zwigzanych z gospodarka obiegu
zamknietego a zwitaszcza, wynikajacych z Rozporzadzenia UE w sprawie opakowan
i odpadow opakowaniowych (PPWR - Packaging and Packaging Waste Regulation)
rosnacych wymagan co do zawartosci recyklatow w opakowaniach podjeta tematyka
zostata wiasciwe wybrana, jest bardzo aktualna i niezwykle wazna. Po lekturze pracy
stwierdzam, ze temat zostat w petni zrealizowany a postawione w pracy tezy zostalty
zweryfikowane i potwierdzone. Praca wnosi istotny wktad w wiedze oraz ma znaczacy

potencjat aplikacyjny.
2. Tematyka rozprawy doktorskiej

W ocenianej rozprawie podjeto kompleksowg analize zagadnienia wytwarzania
i recyrkulacji tréjwarstwowych, cienkosciennych wyprasek PP/EVOH/PP, wytwarzanych
metodg wspétwtryskiwania, w cyklu mechanicznego recyklingu tych materiatdw a badania
miaty na celu zbadanie technologii wspotwtryskiwania tréjwarstwowych wyprasek
o geometrii kubka oraz mozliwosci wykorzystania recyklatow jako warstwy rdzeniowej (z
efektem barierowym) w nowych wypraskach. Hipoteza badawcza zakfada, ze istnieje
mozliwo$¢ ponownego zastosowania materiatu uzyskanego w procesach recyklingu
mechanicznego tréjwarstwowych wyprasek opakowaniowych wytworzonych w technologii
wspotwtryskiwania jako warstwy rdzeniowej w nowych wyrobach tego typu, a takze
mozliwos¢ S$wiadomego ksztattowania ich wilasciwosci uzytkowych, mechanicznych
i barierowych poprzez odpowiedni dobér parametréw procesu wytwarzania.

W ramach realizacji pracy przeprowadzono analize literaturowa oraz zrealizowano
bardzo obszerng czes¢ eksperymentalna, w ktorej uwzgledniono badania wstepne oraz
trzy etapy badawcze:

> Badania wstepne - przeprowadzono z uzyciem pierwotnych wyprasek
PP/EVOH/PP, oceniono przenikalnos¢ tlenu oraz podatnos¢ materiatu na procesy
ciecia, rozdrabniania i separacji warstw. Zbadano takze wifasciwosci przetworcze
regranulatu otrzymanego =z pierwszego cyklu recyklingu mechanicznego.
Witasciwosci te oznaczono za pomocg wskaznika MFR i pomiarow lepkosci pozornej
w formie wtryskowej.

> Pierwszy etap badan gtéwnych - dotyczyt cienkosciennych wyprasek PP/EVOH/PP
z rbéznym udziatem objetosciowym warstwy rdzeniowej (8, 10 i 12%).
Przeprowadzono szczegdtowqa identyfikacje materialowa, weryfikacje zawartosci

EVOH w warstwie rdzeniowej, badania ciecia i rozdrabniania oraz analize
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podatnosci przemiatlu na separacje faz. Wytypowano najbardziej efektywna
geometrie nozy ruchomych i optymalng predkos¢ wirnika mtyna, minimalizujac
energochfonnos$c¢ procesu.

> Drugi etap badan gtéwnych - objat ,kapsutki kawowe” PP/EVOH/PP zawierajace
5% EVOH w rdzeniu oraz cienkoscienne wypraski PP/Ri(PP+EVOH)/PP ze
zmiennym udziatem recyklatu. W tym etapie dokonano: rozdrobnienia materiatu,
regranulowania recyklatu/przemiatu Ri(PP+EVOH), formowania nowych wyprasek
trojwarstwowych, oceny rozktadu grubosci warstw w Sciance, badania wtasciwosci
mechanicznych, przenikalnosci tlenu oraz migracji substancji z wyprasek.

> Trzeci etap badan gtdwnych - analizowano wptyw kolejnych cykli recyklingu
mechanicznego na wifasciwosci recyklatow Ri i R, oraz wyprasek wytworzonych
z tych materiatow. Zbadano procesy ciecia, rozdrabniania i wyttaczania recyklatu
Ro(PP+EVOH), witasciwosci reologiczne i mechaniczne oraz poréwnano
wytrzymatosé prébek po pierwszym i drugim cyklu recyklingu.

Zrealizowany wieloetapowy, obszerny plan badan umozliwia analize procesu
wytwarzania i recyrkulacji trojwarstwowych, cienkosciennych wyprasek PP/EVOH/PP,
wytwarzanych metoda wspoétwtryskiwania, w cyklu mechanicznego recyklingu tych
materiatdbw a w efekcie analize mozliwosci wykorzystania recyklatdw jako warstwy
rdzeniowej (z efektem barierowym) w nowych trojwarstwowych, cienkosciennych
wyprasek PP/EVOH/PP. Hipoteza badawcza zaktada, ze istnieje taka mozliwos¢, a takze
ze istnieje mozliwos¢ ksztattowania ich wiasciwosci uzytkowych, mechanicznych
i barierowych poprzez odpowiedni dobdr parametrow procesu wytwarzania. Badania
zrealizowano a wyniki poddano dogtebnej analizie, rowniez statystycznej. W warunkach
pbétprzemystowych i przemystowych potwierdzono mozliwos¢ wytwarzania wyprasek
PP/R(PP+EVOH)/PP ze znaczacym, przekraczajgcym 50% obj., udziatem recyklatu
w warstwie rdzeniowej. Wyznaczono zbidér parametrow procesu wspotwtryskiwania
umozliwiajacych uzyskanie stabilnej, powtarzalnej struktury tréjwarstwowej oraz
wysokiego poziomu barierowosci przy jednoczesnym braku migracji substancji
szkodliwych. Wypetnia to cele postawione na poczatku badan.

Trzeba zauwazy¢, ze niestety prace sie dos¢ trudno czyta. Mnogos¢ etapow,
badanych w tych etapach ,obiektow”, rézne materialy stosowane w badaniach, rdzne
poziomy dodatku recyklatu, rozne zakresy badan i analiz w poszczegdlnych etapach
powodujg ktopoty z odbiorem opisywanych zjawisk i efektow.

Tym niemniej trzeba stwierdzi¢, ze podjeta tematyka jest bardzo wazna i aktualna,
zgodna z wytycznymi GOZ i PPWR. Nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki sg istotne
zarowno pod wzgledem naukowym jak i utylitarnym. Tematyka pracy zawiera wiele
elementéw inzynierii materiatowej, ale niewatpliwie miesci sie w zakresie dyscypliny

naukowej inzynieria mechaniczna.
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3. Opis i ocena struktury recenzowanej rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do recenzji dysertacja sktada sie z siedmiu rozdziatéw, ktére mozna
generalnie podzieli¢ na dwie czesci. Pierwsza z nich to oczywiscie przeglad literatury.
Czes¢ przegladowa liczy 59 stron. Scharakteryzowano w nim zagadnienia funkcjonalnosci
wspotczesnych opakowan, charakterystyke polimerowych materiatdw opakowaniowych,
w szczegolnosci pod katem ich funkcji ochronnych, metody wytwarzania
wielowarstwowych opakowan barierowych oraz ich podatnos¢ na recykling mechaniczny.

Czes¢ badawcza liczy 112 strony, ma zatem niemalze dwukrotnie wieksza objetos¢
od przegladu literatury. Zostata ona podzielona na opis badan wstepnych oraz opis badan
gtdwnych. W ramach badan wstepnych dokonano oceny przenikalnosci tlenu przez
pierwotne wypraski trojwarstwowe PP/EVOH/PP, stanowigcej poziom odniesienia dla
dalszych analiz. Oceniono podatnos¢ pierwotnych opakowan PP/EVOH/PP na procesy
ciecia, rozdrabniania oraz separacji warstw, a takze okreslono wiasciwosci przetwoércze
regranulatu R(PP+EVOH), otrzymanego w pierwszym cyklu recyklingu mechanicznego.
Zdolnos$¢ do ptyniecia uplastycznionego recyklatu oznaczono zaréwno poprzez wskaznik
MFR, jak i pomiar lepkosci pozornej w warunkach rzeczywistego procesu wtryskiwania.
Uzupetnieniem badan wstepnych byta analiza wiasciwosci mechanicznych wyprasek
otrzymanych w standardowym procesie wtryskiwania z regranulatu R(PP+EVOH).

Badania gtéwne podzielono na trzy zasadnicze etapy. W pierwszych dwodch etapach
obiektami badan byty cienkoscienne, tréjwarstwowe wypraski opakowaniowe, réznigce
sie ksztattem, wymiarami oraz zawartoscig objetosciowa warstwy rdzeniowej. Czes¢
obiektéw badan pochodzita bezposrednio z firmy Mold-Masters (Cincinnati, USA) oraz
firmy Menshen (Barcelona, Hiszpania), natomiast pozostate zostaly wytworzone
samodzielnie w warunkach pilotazowych w laboratorium przemystowym firmy Mold-
Masters (Georgetown, Kanada), co zostato potwierdzone w zataczniku nr 1. W trzecim
etapie badan obiektami badan byty standardowe probki badawcze wytworzone
w laboratorium Katedry Technik Wytwarzania Politechniki Bydgoskiej.

W pierwszym etapie badan gtéwnych obiektem badan byta cienkoscienna wypraska
tréjwarstwowa PP/EVOH/PP ze zmiennym udziatem objetosciowym warstwy rdzeniowej,
wynoszacym odpowiednio 8%, 10% oraz 12% obj. W ramach tego etapu
przeprowadzono identyfikacje sktadnikdéw materiatowych wyprasek oraz podjeto probe
weryfikacji zawartosci EVOH w warstwie rdzeniowej. Zrealizowano badania procesow
ciecia i rozdrabniania wyprasek PP/EVOH/PP o ré6znym udziale warstwy barierowej EVOH
oraz dokonano oceny podatnosci recyklatu Ro(PP+EVOH) na separacje faz. Na podstawie
uzyskanych wynikéw wytypowano najkorzystniejsza geometrie nozy ruchomych oraz
najbardziej efektywna, wedtug kryterium zuzycia energii i wydajnosci, predkos¢ obrotowa
wirnika miyna.
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Drugi etap badan gtéwnych obejmowat analize tréjwarstwowych kapsutek do kawy
PP/EVOH/PP, w ktérych udziat objetosciowy kopolimeru etylenu i alkoholu winylowego
w warstwie rdzeniowej wynosit 5% obj. Réwnolegle wytworzono cienkos$cienne wypraski
trojwarstwowe, w ktorych zawartos¢ recyklatu Ri(PP+EVOH) w czesci rdzeniowej byta
zmienna. Oba typy prébek zostaty wytworzone poprzez technologie wspétwtryskiwania.
W ramach tego etapu przeprowadzono proces rozdrabniania kapsutek kawowych
PP/EVOH/PP do postaci umozliwiajacej dalsze przetwodrstwo, przy zastosowaniu zmiennej
predkosci obrotowej wirnika mtyna nozowego. Nastepnie zrealizowano proces
regranulacji recyklatu zawierajacego 5% obj. materiatu barierowego EVOH, otrzymujac
regranulat oznaczony jako Ri(PP+EVOH). Zostat on wykorzystany do wytwarzania,
trojwarstwowych wyprasek PP/Ri(PP+EVOH)/PP, w ktérych udziat recyklatu w warstwie
rdzeniowej byt zmieniany w szerokim zakresie. Dla otrzymanych wyprasek dokonano
szczegbtowej oceny rozktadu grubosci warstw w przekroju Scianki w zaleznosci od
przyjetych nastaw procesu wspotwtryskiwania, obejmujacych objeto$¢ wtrysku materiatu
rdzeniowego, predkos¢ wtrysku oraz czas opdznienia jego podania wzgledem materiatu
osnowy. Réwnolegle przeprowadzono badania wilasciwosci mechanicznych wyprasek
PP/R1(PP+EVOH)/PP, uwzgledniajac wptyw zmiennego udziatu recyklatu w rdzeniu Scianki
cienkosciennego opakowania. Kolejnym zadaniem byta ocena wiasciwosci barierowych
i bezpieczenstwa uzytkowego otrzymanych wyprasek. W tym celu wykonano badania
przenikalnosci tlenu przez Scianki wyprasek PP/Ri(PP+EVOH)/PP oraz badania migracji
substancji z materialu opakowaniowego do cieczy modelowych odpowiednich dla
kontaktu z zywnoscig. Uzyskane wyniki pozwolity na ocene wplywu zawartosci
rozproszonego EVOH w osnowie polipropylenowej na barierowos$¢ wobec tlenu oraz
potwierdzenie spetnienia wymagan normatywnych w zakresie migracji.

Trzeci etap badan gtdwnych obejmowat analize poréwnawcza wiasciwosci
materiatdw wtérnych uzyskanych w pierwszym i drugim cyklu recyklingu mechanicznego.
Obiektami badan byly trojwarstwowe wypraski ze zmiennym udziatem recyklatu
Ri(PP+EVOH) w warstwie rdzeniowej, a takze standardowe wypraski wytworzone
w procesie wtryskiwania z regranulatow R;(PP+EVOH) oraz R»(PP+EVOH). W ramach
tego etapu przeprowadzono badania proceséw ciecia i rozdrabniania wyprasek
trojwarstwowych o réznym udziale recyklatu R;(PP+EVOH), a nastepnie zrealizowano
proces wyttaczania regranulujgcego recyklat R,(PP+EVOH), zawierajacy 2,5% obj.
kopolimeru EVOH. Otrzymany materiat oznaczono jako regranulat R,(PP+EVOH). Dla
recyklatow R; i R, okreslono wiasciwosci reologiczne, obejmujgace wskaznik MFR oraz
lepkos¢ pozorng, a nastepnie wytworzono standardowe wypraski w procesie
wtryskiwania. Poréwnano ich wiasciwosci mechaniczne, takie jak wytrzymatos¢ na
rozcigganie, modut Younga oraz udarno$¢, co umozliwito ocene wptywu liczby cykli

recyklingu mechanicznego na degradacje wiasciwosci uzytkowych materiatow wtornych.
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W podsumowaniu rozprawy przedstawiono kompleksowg analize zagadnien
zwigzanych z wytwarzaniem, wiasciwosciami oraz recyklingiem mechanicznym
barierowych opakowan do zywnosci o strukturze trojwarstwowej PP/EVOH/PP.
Zrealizowany program badan doswiadczalnych pozwolit na ocene mozliwosci wtérnego
wykorzystania cienkosciennych wyprasek wspotwtryskiwanych oraz regranulatow
R(PP+EVOH) o zrdznicowanej zawartosci kopolimeru etylenu i alkoholu winylowego.
Wykazano, ze pomimo ztozonej struktury wielowarstwowej, mozliwe jest efektywne
zagospodarowanie tego typu odpadéw w procesach recyklingu mechanicznego oraz ich
ponowne zastosowanie w technologii wspotwtryskiwania.

Na podstawie wynikdw badan Doktorant sformutowat pietnascie wnioskéw
koncowych, potwierdzajace mozliwos¢ wtérnego wykorzystania recyklatow R(PP+EVOH)
w technologii wspotwtryskiwania, spetnienie wymagan normatywnych dotyczacych
poziomOw migracji substancji do zywnosci oraz osiagniecie poziomu gotowosci
technologicznej, odpowiadajacego prezentacji technologii w ostatecznej formie.
Rozwigzania zaproponowane w pracy majg charakter aplikacyjny i zostaly opracowane na
podstawie badan realizowanych w skali pétprzemystowej i przemystowej. Rozprawa wnosi
istotny wktad w rozwdj technologii recyklingu mechanicznego wielowarstwowych
opakowan polimerowych, zgodnie z wytycznymi gospodarki cyrkularnej oraz aktualnym
ustawodawstwem Unii Europejskiej. Moze stanowi¢ nowa propozycje dla przemystu
w zakresie ponownego wykorzystania materiatdbw PCR pochodzacych z recyklingu
postkonsumenckich opakowan do zywnosci, réwniez bardzo ktopotliwych w recyklingu
cienkowarstwowych opakowan wielowarstwowych.

Pozytywnie oceni¢ nalezy proporcje ilosci stron pracy poswieconych przegladowi
literatury i czesci badawczej - czes¢ badawcza zdecydowanie dominuje objetosciowo.
Czes¢ przegladowa liczy 59 stron a czes$¢ badawcza 112, ma zatem niemalze dwukrotnie
wiekszg objetosc.

Struktura pracy jest poprawna. Jest typowa dla prac badawczych kwalifikacyjnych.
Praca jest obszerna ale podziat na rozdziaty jest kompletny i logiczny. Trzeba jednak
rowniez zauwazy¢, ze ilos¢ etapow, odmiennos¢ badanych w tych etapach ,obiektow”,
rézne materiaty stosowane w badaniach, réwniez rézne metodyki pomiaréw oraz odmiany
tworzyw, rozne poziomy dodatku recyklatu, ro6zne zakresy badan i analiz

w poszczegolnych etapach powodujg ktopoty z odbiorem opisywanych zjawisk i efektow.
4. Ocena hipotezy naukowej, celu oraz zakresu pracy

Sformutowana na stronie 69 hipoteza brzmi: Istnieje mozliwos¢ ponownego
zastosowania materiatu  uzyskanego w procesach recyklingu mechanicznego
tréjwarstwowych wyprasek opakowaniowych, wytworzonych w technologii
wspotwtryskiwania, jako warstwy rdzeniowej w nowych tego typu wytworach, a takze
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ksztattowania ich wtasciwosci uzytkowych poprzez odpowiedni dobor parametrow procesu
wytwarzania. Jest ona zasadniczo poprawna, aczkolwiek powinna by¢ bardziej radykalna.
LIstnienie mozliwosci” powinno byc¢ zastgpione bardzie konkretnym ,,mozna zastosowac”.
No i z tej hipotezy mozna wydzieli¢ dwie sktadowe, jedna dotyczaca mozliwosci
zastosowania recyklatu jako warstwy wewnetrznej wyprasek i drugg dotyczacqy
mozliwosci kontrolowania wiasciwosci poprzez odpowiedni dobor parametréw recyklingu
i wytwarzania wyprasek.

W rozprawie pojawiajg sie cele naukowe oraz liczne cele badan w kazdym etapie.

Szczegotowe cele naukowe to:

e Okreslenie podatnosci cienkosciennych wyprasek tréjwarstwowych PP/EVOH/PP
wytworzonych w technologii wspotwtryskiwania na procesy sktadowe recyklingu

mechanicznego.

e QOcena wptywu zawartosci kopolimeru etylenu i alkoholu winylowego (EVOH) na
wilasciwosci przetwoércze mieszaniny PP+EVOH po pierwszym i drugim cyklu

recyklingu mechanicznego.

e Okreslenie odpowiednich warunkoéw ciecia i rozdrabniania cienkosciennych,
trojwarstwowych opakowan PP/EVOH/PP oraz PP/R(PP+EVOH)/PP, w kierunku
podwyzszenia efektywnosci procesowej.

e Ocena wptywu parametrow procesu wspotwtryskiwania na wybrane wtasciwosci
trojwarstwowych opakowan PP/EVOH/PP i PP/R(PP+EVOH)/PP oraz na relacje
geometryczne pomiedzy warstwami w Sciance wypraski PP/R(PP+EVOH)/PP
(pierwszy cykl recyklingu mechanicznego w obiegu zamknietym).

e Okreslenie wtasnosci mechanicznych wyprasek z regranulatu R(PP+EVOH),
uzyskanego podczas rozdrabniania wytworéow PP/R(PP+EVOH)/PP (drugi cykl
recyklingu w obiegu zamknietym).

Cele naukowe (wymienione powyzej) oraz cele badawcze, wymienione w etapach

badawczych pracy sa szczegotowe i zostaty precyzyjnie zapisane.

W badaniach wstepnych dokonano oceny:

e Przenikalnosci tlenu przez pierwotne wypraski trojwarstwowe PP/EVOH/PP, jako

poziom odniesienia do dalszych badan w tym zakresie, realizowanych
w ramach badan gtéwnych.

e Podatnosci opakowan pierwotnych PP/EVOH/PP na proces ciecia, rozdrabniania

i separacji warstw.

e Wiasciwosci przetwodrczych regranulatu R(PP+EVOH), otrzymanego w procesie
recyklingu mechanicznego oryginalnych wyprasek PP/EVOH/PP (pierwszy cykl
recyklingu).
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Zdolno$¢ do ptyniecia stopionego materialu wtdérnego oznaczono za pomoca
wskaznika MFR oraz poprzez pomiar lepkosci pozornej w formie wtryskowej.

Wiasciwosci mechanicznych wyprasek otrzymanych w standardowym procesie
wtryskiwania z regranulatu R(PP+EVOH), otrzymanego w procesie recyklingu
mechanicznego pierwotnych wyprasek PP/EVOH/PP (pierwszy cykl recyklingu).

W pierwszym etapie badan gtdwnych:

Weryfikacja ciagtosci i rzeczywistej grubosci warstwy EVOH w oryginalnych
wypraskach PP/EVOH/PP oraz potwierdzenie ich sktadu materiatowego.

Ocena wptywu predkosci obwodowej wirnika mtyna nozowego oraz kata ostrza
ruchomych nozy tnacych na efektywnosS¢ procesu ciecia i rozdrabniania
cienkosciennych wyprasek tréjwarstwowych PP/EVOH/PP.

Ocena podatnosci na rozwarstwianie $cianek wyprasek PP/EVOH/PP, po
procesach ciecia i rozdrabniania.

W drugim etapie badan gtownych:

Ocena podatnosci kapsutek kawowych na proces rozdrabniania przy zmiennej
predkosci obrotowej wirnika miyna nozowego w aspekcie wiasciwosci
otrzymanego recyklatu R1(PP+EVOH).

Ocena procesu wyttaczania recyklatu R1(PP+EVOH) w celu uzyskania
regranulatu

0 zawartosci EVOH na poziomie 5% obj.

Wytworzenie w technologii wspoétwtryskiwania wyprasek tréjwarstwowych
PP/R1(PP+EVOH)/PP ze zmiennym udziatem regranulatu R1(PP+EVOH)
w warstwie rdzeniowej.

Ocena wptywu nastaw procesowych na rozktad i rozrzut grubosci warstw
w przekroju $cianki wypraski PP/R1(PP+EVOH)/PP.

Zbadanie wilasciwosci mechanicznych wyprasek tréjwarstwowych
PP/R1(PP+EVOH)/PP ze zmienna zawartoscig R1(PP+EVOH) w Sciance wytworu.

Ocena przenikalnosci tlenu przez Scianke wypraski PP/R1(PP+EVOH)/PP oraz
badania migracji.

W trzecim etapie badan gtéwnych:

Ocene podatnosci na procesy  ciecia i rozdrabniania wyprasek
PP/R1(PP+EVOH)/PP, przy zmiennej zawartosci regranulatu R1(PP+EVOH).

Oznaczenie witasciwosci reologicznych regranulatow R1(PP+EVOH) oraz
R2(PP+EVOH).

Strona 8z 16



Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Wieczorka

e Wytworzenie uniwersalnych ksztattek badawczych z regranulatow R1(PP+EVOH)
oraz R2(PP+EVOH) o tej samej zawartosci kopolimeru EVOH oraz poréwnanie ich
wilasciwosci mechanicznych.

Zakres pracy i zrealizowanych badan jest szeroki, nawet bardzo szeroki. Podziat na
rozdziaty jest zasadniczo logiczny ale niestety ilos¢ etapow, odmiennos¢ badanych w tych
etapach ,obiektow”, rézne materialy stosowane w badaniach, réwniez dwie rdzne
odmiany polipropylenu (Moplen RP390T i Dupure TU78V), dwie rézne odmiany EVOH
(EVAL XEP-540 i Soarnol DC32128) ro6zne poziomy dodatku recyklatu, rézne zakresy
badan i analiz w poszczegoélnych etapach budza pewne watpliwosci i powodujg ktopoty
z odbiorem opisywanych zjawisk i efektow.

Pomimo powyzszej uwagi, zarédwno hipotezy jaki zakres zrealizowanych

i opisanych w pracy badan nalezy oceni¢ pozytywnie.

5. Ocena poziomu naukowego rozprawy

Zakres pracy oraz zrealizowanych badan i analiz jest bardzo szeroki. Wieloetapowy
charakter badan, znaczne zréznicowanie analizowanych obiektéw, zastosowanie réznych
materiatdw, zréznicowane poziomy dodatku recyklatu oraz odmienne zakresy badan
w poszczegolnych etapach moga podczas lektury powodowa¢ pewne trudnosci
w jednoznacznym uporzadkowaniu opisywanych zjawisk i obserwowanych efektow.

Na podstawie wynikéw badan sformutowano wnioski koricowe, potwierdzajace
mozliwo$s¢ wtérnego wykorzystania regranulatbw R(PP+EVOH) w technologii
wspotwtryskiwania, spetnienie wymagan normatywnych dotyczacych migracji substancji
do zywnosci oraz osiggniecie poziomu gotowosci technologicznej, odpowiadajacego
prezentacji technologii w ostatecznej formie. Rozwigzania zaproponowane w pracy majq
charakter aplikacyjny i zostaly opracowane na podstawie badan realizowanych w skali
pbtprzemystowej i przemystowej. Rozprawa wnosi istotny wktad w rozwdj technologii
recyklingu mechanicznego wielowarstwowych opakowan polimerowych, zgodnie
z wytycznymi gospodarki cyrkularnej oraz aktualnym ustawodawstwem Unii Europejskiej,
stanowigc nowga propozycje dla przemystu w zakresie ponownego wykorzystania
materiatdw PCR pochodzacych z recyklingu postkonsumenckich opakowan do zywnosci.

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano oryginalne osiggniecia
naukowe rozprawy, obejmujace kompleksowg analize wplywu parametrow procesu
wspotwtryskiwania na rozktad i grubos$¢ warstw w $ciance wypraski PP/R1(PP+EVOH)/PP,
potwierdzenie istotnego wptywu predkosci, czasu opdznienia oraz objetosci wtrysku
regranulatu na jego zawartos¢ w warstwie rdzeniowej, a takze uzyskanie poprawnej
geometrycznie struktury trojwarstwowej zawierajacej ponad 50% obj. regranulatu.
Wytypowano korzystne warunki realizacji procesow ciecia i rozdrabniania cienkosciennych
wyprasek trojwarstwowych, potwierdzono wptyw zawartosci EVOH na lepko$¢ pozorng

regranulatéw oraz wykazano mozliwo$¢ ponownego wykorzystania regranulatéw do
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wytwarzania nowych wyprasek wspétwtryskiwanych z zachowaniem poprawnej struktury
warstwowej i wiasciwosci funkcjonalnych.

Potwierdzono brak migracji substancji niezamierzonych przez Scianke wyprasek
PP/R1(PP+EVOH)/PP oraz wzrost barierowosci wraz ze wzrostem udziatu objetosciowego
EVOH, rozproszonego w osnowie polipropylenowej.

Dokonujac generalnej oceny poziomu naukowego recenzowanego doktoratu
stwierdzam, ze badania i sama praca, pomimo wspominanej wielowatkowosci
i zrdéznicowan zostaty wiasciwie zaplanowane. Autor zrealizowat szeroki plan badan,
dobrat wtasciwe, czasem rownolegte techniki badawcze, przeprowadzit analize
statystyczng wynikow, wraz z analiza statystyczng ANOVA, dokonat stosownych analiz
czesto wyjasniajac mechanizmy stwierdzonych efektow, na ich podstawie osiagnat
zaktadany cel - potwierdzit postawiong teze oraz sformutowat liczne, generalnie trafne
whnioski.

Nalezy zauwazy¢, ze w przegladzie literatury Autor w wiekszym stopniu skupit sie na
charakterystyce tworzyw polimerowych i ich wtasciwosciach. Przeglad literatury mogtby
zosta¢ bardziej ukierunkowany na zagadnienia zwigzane z technikami wytwarzania
opakowan cienkosciennych oraz problematykg recyklingu mechanicznego tworzyw
opakowaniowych. Takie rozszerzenie tej czesci pracy pozwolitoby na lepsze powigzanie
analizowanych zagadnien z kontekstem technologiczno-materiatowym oraz petniejsze
osadzenie prowadzonych badan w ramach dyscypliny inzynieria mechaniczna.

Pomimo uwag dotyczacych zwtaszcza podziatu oraz ztozonej metodyki badan poziom
naukowy recenzowanej pracy spetnia w bardzo dobrym stopniu wymagania stawiane
pracom doktorskim. Struktura pracy jest wiasciwa. Dokonano przegladu literatury.
Sformutowano cel i teze, graficznie pokazano wieloetapowy szeroki zakres badan i analiz.
Zrealizowano postawione zdania badawcze, potwierdzajac ze jest mozliwe ponowne
zastosowanie materiatu uzyskanego w procesach recyklingu mechanicznego
trojwarstwowych wyprasek opakowaniowych, wytworzonych w technologii
wspotwtryskiwania, jako warstwy rdzeniowej w nowych tego typu wytworach, a takze
ksztattowania ich wtasciwosci uzytkowych poprzez odpowiedni dobér parametrow procesu

wytwarzania.
6. Merytoryczne uwagi szczegétowe

W trakcie lektury niniejszej dysertacji powstato wiele mniej lub bardziej istotnych

szczegbdtowych uwag i watpliwosci o charakterze merytorycznym, ponizej wypunktowano

wazniejsze z nich:

— Szkoda, ze Doktorant nie pokazat schematdéw narzedzi i ostrzy nozy uzywanych do
badania ciecia i rozdrabniania cienkosSciennych pojemnikéw. Tym bardziej, ze w pracy
analizuje katy ostrzy. Znacznie ufatwito by to zrozumienie metodyki i wynikéw w tym

Strona 10z 16



Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Wieczorka

zakresie. Watpliwosci budzi podpis ,wolnoobrotowy mtyn walcowy” widoczny pod
fotografig rys. 21, kiedy w opisie metodyki czytamy ,przemystowy mityn nozowy
13.20sv (s. 76). Powstaje wrazanie, ze to dwa niezalezne urzadzenia. Czy do badania
ciecia uzywano tego samego urzadzenia co do rozdrabniania? Na stronie 95
Doktorant stwierdzit (...) wszystkie badania ciecia i rozdrabniania realizowano na tym
samym stanowisku badawczym (...). Na stronie 96 czytamy: ,Badania podatnosci
materiatdw wielowarstwowych na ciecie i rozdrabnianie nozowe przeprowadzono
z zastosowaniem specjalistycznej aparatury badawczej. Oryginalne stanowisko do
badania procesow ciecia i rozdrabniania (wyposazenie Katedry Technik Wytwarzania
Politechniki Bydgoskiej) (...)". Nie sposéb w tym miejscu pomina¢ znaczacego wktadu
bydgoskiego osrodka i promotora rozprawy, prof. Dariusza Sykutery,
w rozw0j i ukierunkowanie badan dotyczacych rozdrabniania tworzyw, zatem warto

byto to zagadnienie poszerzy¢. Poprosze aby Doktorant odnidst sie do tych kwestii

podczas publicznej obrony.

Na stronie 8 Doktorant wyjasnia stosowane w pracy oznaczenia i skroty BOPP i CPP
i wyjasnia je jako ,polipropylen orientowany dwuosiowo” i ,jednoosiowo”. Pierwsze
oznaczenie rzeczywiscie BOPP odnosi sie do dwuosiowo orientowanych folii (Biaxial
Oriented PP) faktycznie z polipropylenu. Zas CPP raczej dotyczy nieorientowanych,
odlewanych folii (Cast PP). Jednoosiowo orientowane folie z PP oznaczamy OPP.

Co to jest regranulat? Czy mozna tego terminu uzywac¢ zamiennie z terminem
recyklat? Czy mozna dokonac¢ wtrysku regranulatu (s. 6, 121..)? Czy regranulat
znajduje sie w formie wtryskowej (s. 88) lub w rdzeniu wyprasek (s. 17..)? Czy
sformutowanie ,Oceniono wptyw obecnosci kopolimeru EVOH i regranulatu
R(PP+EVOH) na wilasciwosci przetwdércze oraz na wiasciwosci mechaniczne
wyprasek” (s. 74) lub ,(..) ze zmiennym udzialem objetosciowym regranulatu
w warstwie rdzeniowej (..)” (s. 122) jest poprawne, czy to nadmierny skrot
mys$lowy? Skrot ten pojawia sie w bardzo wielu miejscach pracy. Poprosze aby
Doktorant odnidst sie do tej kwestii podczas publicznej obrony.

Na stronie 56 Autor charakteryzuje ,recykling czwartorzedowy - odzysk energii”. Czy
odzysk energii zaliczany jest w Polsce do metod recyklingu? Poprosze aby Doktorant

odnidst sie do tej kwestii podczas publicznej obrony.

W opisach metodyki badan nie zdefiniowano konkretnego typu standardowych
probek w ksztatcie wiosetek stosowanych do badan wiasciwosci wytrzymatosciowych.
Doktorant nie zdefiniowat w jakiej ptaszczyznie cienkos$ciennych wyprasek odbywato
sie pojedyncze ciecie.

Omawiajac uszczelki indukcyjne na stronie 17 Autor stwierdza ,Rozwigzanie to
zwieksza bezpieczenistwo konsumenta, a jednoczesnie ogranicza ryzyko ponownego
wykorzystania opakowan.” Nie bardzo rozumiem co nalezy rozumie¢ pod pojeciem

.f'yzyka ponownego wykorzystania opakowan”.

Strona 11z 16



Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Wieczorka

Na stronie 36 czytamy: ,Polipropylen (PP) - nalezy do najczesciej stosowanych
tworzyw sztucznych w przemysle opakowaniowym. Charakteryzuje sie strukturg
semikrystaliczng, ktora moze siega¢ nawet 70% objetosci polimeru.” Autorowi chyba
chodzito o zawarto$¢ fazy krystalicznej w semikrystalicznym PP - 70% fazy
krystalicznej moze by¢ w izotaktycznym PP.

Przedstawiony na stronie 54 rysunek 17. nie obrazuje ,kolejnosci” postepowania,
lecz hierarchiczne uporzadkowanie metod ograniczania ilosci odpadéw, co nie
znajduje odzwierciedlenia w jego tytule.

Doktorant dos$¢ zamiennie w stosunku do badanych wyprasek uzywa termindw:
obiekt, wypraska, wypraska do zywnosci, cienkoscienna wypraska trojwarstwowa,
kapsutki kawowe, trojwarstwowe kapsutki kawowe, wypraska typu ,kapsutka do
kawy”. O ile w opisie planu badan ,obiekt” nie budzi watpliwosci, to w czesci
analitycznej juz tak. ,Stanowisko badawcze umozliwiato przeprowadzenie pomiaru
Z uzyciem catego obiektu (rys. 20), bez koniecznosci wycinania z niego probek, (...)"
(s. 82). ,Probe statycznego Sciskania wykonano z uzyciem obiektéw badan w catosci”
(125). Tu znacznie bardziej pasowat by termin wypraska. Analizowane cienkoscienne
wypraski zasadniczo wypetniaja wymogi terminu , kubek” - cienkoscienny, zwezajacy
sie, osiowo-symetryczny element/pojemnik otwarty od gory, ewentualnie ,element
0 geometrii kubka”.

Na stronie 17 Autor opisuje systemy miedzy innymi umozliwiajace ,(...) zapewnienie
identyfikacji zywnosci potencjalnie zepsutej lub naruszonej (...)” i jako przyktad
podaje ,Najpowszechniejsze z nich to systemy utrudniajagce otwarcie przez dzieci
(ang. child-resistant) oraz sygnalizujagce wczesniejsze naruszenie (ang. tamper-
evident).”

Uwazam, Ze przedstawiona graficznie na rysunku 8 przenikalnos¢ tlenu i zestawiony
w tabeli 7 ,wptyw stopnia krystalicznosci na przenikalno$¢ tlenu przez wybrane
polimery” wyrazone w anglosaskiej jednostce cc-mil/100 cal2-dzien-atm powinny
zosta¢ przeliczone na powszechnie stosowane w naszym kraju jednostki
cm3-mm/m2-24 h-atm lub na jednostki uktadu SI - cm3-mm/m2-24 h-bar.

Autor twierdzi, ze wspotwyttaczanie pozwala faczy¢ termodynamicznie niemieszalne
tworzywa bez dodatku Srodkéw adhezyjnych w $ciance wypraski (s. 114) a kilka
linijek nizej czytamy ,Skionno$¢ do rozwarstwiania sie Scianek tréjwarstwowych
wyprasek PP/EVOH/PP zostata potwierdzona zwtaszcza w procesach ciecia
i rozdrabniania prowadzonych przy matych predkosciach obrotowych wirnika.”
O jakich potaczeniach jest zatem mowa?

Na stronie 137 czytamy: ,Wptyw odlegtosci od kotnierza na grubos¢ warstwy
zewnetrznej jest istotnie modyfikowany przez zawartos¢ warstwy rdzeniowej.” Czy

odlegtos¢ od kotnierza wypraski jest czynnikiem procesowym?

Strona 12z 16



Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Piotra Wieczorka

.Efektywnos¢ rozdrabniania w duzej mierze zalezy od cech geometrycznych i ksztattu
wyrobu.” (s. 116) Czy ksztatt nie jest aby cecha geometryczng?

Autor postuguje sie pojeciem efektu fontannowego, powszechnie znanym
w literaturze przetworstwa tworzyw polimerowych (s. 146). Dla kompletnosci
wywodu wskazane bytoby jednak krétkie jego zdefiniowanie, zobrazowanie lub
ewentualnie odestanie do literatury zrédtowej.

Analizujac wykres zawarty na rysunku 77, zwtaszcza zakres wynikow obejmujacy
wartosci od bliskich zeru do ponad dwukrotnosci S$redniej trzeba stwierdzi¢, ze
wystepuje bardzo duza zmiennos¢ danych, co poddaje w watpliwos¢ zasadnosc
analizy tych danych, zwtaszcza stosowania w tym wypadku analizy ANOVA.

Na stronie 165 czytamy: ,Potwierdzono (...) istotny wptyw udziatu regranulatu oraz
interakcje pomiedzy zawartoscig rdzenia a sposobem wycinania probek.” Czy
kierunek wycinania probek ma jakikolwiek wptyw na udziat recyklatu w rdzeniu? Czy
przy pomiarach wiasciwosci wytrzymatosciowych faktycznie chodzi o sposéb
wycinanie probek czy moze raczej o kierunek pomiaru??

Dos¢ dyskusyjnym moim zdaniem jest wykazanie we wniosku 12 na stronie 185
braku istotnego wpltywu liczby cykli recyklingu na wifasciwosci przetworcze
i mechaniczne granulatow biorac pod uwage, ze badania objety zasadniczo tylko dwa
cykle recyklingu no i w tym samym wniosku Doktorant sam stwierdza, ze
~Wytrzymatos¢ na rozcigganie regranulatu R, ulegta istotnej redukcji o 6% (z 25,2
do 23,6 MPa), a udarnos¢ oznaczona metoda Izoda obnizyta sie o 16% (z 2,56 do
2,16 kJ/m2). Zaobserwowano takze, ze probki po drugim cyklu recyklingu
mechanicznego charakteryzowaty sie wytrzymatoscig na udarowe rozcigganie o 10%
mniejszg, w stosunku do wyprasek wykonanych z regranulatu R;i.” Niewatpliwie
warto kontynuowac te badania w kierunku badania kolejnych cykli, co bardzo
poprawnie wskazat Doktorant jaki pierwszy z kierunkéw dalszych badan (s. 186).
Autor wykazat sie dobrg orientacja w literaturze miedzynarodowej, natomiast
zauwazalny jest ograniczony udziat publikacji krajowych. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
w polskiej literaturze dostepne sa prace dotyczace =zagadnien zwigzanych
z tworzywami polimerowymi, opakowaniami i ich recyklingiem, ktére mogtyby

wzbogaci¢ czes¢ przegladowa rozprawy.

Ocena strony redakcyjnej pracy

Nalezy stwierdzi¢, Zze praca jest opracowana estetycznie a pod wzgledem

jezykowym i formalnym bardzo starannie. Opisy techniczne oraz tekst sa napisane

poprawnym jezykiem, cho¢ czasem wystepujg nieliczne bfedy edycyjne: literowe,

stylistyczne i interpunkcyjne. Tu nalezy rowniez wspomnie¢ o licznie wystepujacym
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nadmiernym skréocie myslowym dotyczacym kwestii regranulatu i recyklatu, co byilo

wspominane w uwagach merytorycznych.

W pracy zauwazono niewielkg ilos¢ mniejszych i wiekszych usterek jezykowych

i redakcyjnych, ponizej wypunktowano czes¢ z nich:

— Zauwazalnym uchybieniem o charakterze formalno-edycyjnym jest brak ujecia
stosowanych w pracy norm w spisie literatury badz w odrebnym wykazie norm.

—  Woyliczenie grup wtasciwosci (a—e na stronach 21 - 31) nie zostalo poprzedzone
odpowiednim wprowadzeniem i dwukropkiem, co ostabia klarownos¢ zapisu. Tym
bardziej, ze wewnatrz grup wystepujg dodatkowe wyliczenia z punktorami.

— W tekscie rozprawy trafiajg sie zdania w ktorych drobnych korekt wymaga stylistyka
Zdania typu “(...) materiat w krotkim czasie opuszczat przez otwory sitowe komore
robocza, osiagajac pozadany stopien rozdrobnienia.” (s. 113). Poprawniejszym
wydaje sie sformutowanie ,materiat w krotkim czasie osiagat pozadany stopien
rozdrobnienia i przez otwory w sicie opuszczat komore robocza.”

— Na stronie 122 wystepujg zbedne spacje pomiedzy wartoscig i jej miarg (220°C), na
innych stronach zapis jest poprawny. Analogicznie na stronie 130 widzimy zbedng
spacje w zapisie 130%. Na stronie 147 sytuacja jest odwrotna, brakuje spacji
pomiedzy 10 a miara mm. Podobnie sytuacja czasem wyglada z zapisem skrotu
spotki z ograniczona odpowiedzialnoscia. Trzeba jednak zauwazy¢, ze sg to nieliczne
przypadki.

Niektore wymienione powyzej uwagi moga by¢ dyskusyjne. Nie wyczerpujg one
rowniez wszystkich, zwtaszcza drobniejszych, usterek merytorycznych i edycyjnych
napotkanych w tekscie recenzowanej pracy. Usterki te nie utrudniaja odbioru
opisywanych tresci i nie wptywaja negatywnie na generalnie pozytywna ocene
recenzowanej pracy.

Wypunktowane uwagi maja na celu wskazanie Doktorantowi powazniejszych usterek
napotkanych w tekscie jego pracy kwalifikacyjnej, co powinno spowodowac stosowne
przemyslenia terminologiczne i przyktadanie wiekszej uwagi do bardziej precyzyjnego

formutowania tekstéw w dalszej pracy naukowej.
8. Podsumowanie

Gltdbwnym celem pracy byta ocena podatnosci trojwarstwowych wyprasek
PP/EVOH/PP, wytworzonych metoda wspotwtryskiwania, na sktadowe etapy procesu
recyklingu mechanicznego zgodnie z zasadami gospodarki obiegu zamknietego i PPWR.
Dodatkowo analizowano zaleznosSci pomiedzy ksztattem  wypraski, udziatem
objetosciowym EVOH w warstwie rdzeniowej a podatnoscia na procesy ciecia
i rozdrabniania, jak rowniez wptyw tych czynnikédw na wilasciwosci mechaniczne

i uzytkowe. Roéwnolegle okreslono najkorzystniejsze warunki realizacji procesow
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rozdrabniania z punktu widzenia energochtonnosci oraz jakosci uzyskanego recyklatu.
Analizowano takze wptyw parametréw procesu wspotwtryskiwania na rozktad grubosci
poszczegoblnych warstw w strukturze trojwarstwowej oraz wplyw wielokrotnego
przetworstwa na wilasciwosci uzytkowe opakowann PP/R(PP+EVOH)/PP oraz samych
recyklatow.

Mozna zatem uznaé, ze bez watpienia niniejsza praca stanowi oryginalne
rozwigzanie postawionego problemu naukowego. Zrealizowane badania maja charakter
kompleksowy i wieloaspektowy, praca obejmuje szerokie spektrum zagadnien,
zastosowano szeroki wachlarz metod badawczych, uzupetniony pogtebiong analizg
wynikéw. Recenzowana dysertacja ma bardzo wysoki potencjat aplikacyjny. Poziom
naukowy pracy spetnia, w stopniu bardzo dobrym, wymagania stawiane pracom
doktorskim.

Rozprawa wnosi istotny wktad w rozwdj technologii recyklingu mechanicznego
wielowarstwowych opakowan polimerowych, zgodnie z zasadami gospodarki cyrkularnej
oraz wymaganiami zwigzanego z gospodarka opakowaniami i odpadami opakowaniowymi
(PPWR) ustawodawstwa Unii Europejskiej, oferujgc przemystowi wdrazalne rozwigzania
w zakresie ponownego wykorzystania materiatdbw PCR pochodzacych z recyklingu
postkonsumenckich opakowan do zywnosci.

Doktorant potwierdzit, ze potrafi dokona¢ analizy literatury, potrafi dobra¢ materiat
do badan oraz szeroki wachlarz stosowanych technik i oznaczen. Potrafi zaplanowac
i zrealizowac¢ ztozony, wieloetapowy eksperyment w przemysle i w laboratoriach
Politechniki Bydgoskiej, potrafi przeanalizowac¢ uzyskane wyniki a na koniec wyciggna¢
poprawne wnioski.

Na dzien pisania recenzji mgr inz. Piotr Wieczorek wedtug bazy Scopus brat udziat
w opracowaniu 1 wydanej publikacji z listy JCR, w polskim czasopisSmie Polimery.
W publikacji tej wystepuje jako pierwszy autor i jest w niej corresponding author.
Publikacja zostata zaakceptowana do druku w lipcu 2025 roku i jeszcze nie doczekata sie
cytowan. Zatem indeks H Doktoranta wynosi obecnie 0. Baza WoS (Web of Science)
wykazuje takie same wartosci.

Na uwage zastuguje fakt, ze oceniana rozprawa jest doktoratem zrealizowanym
w ramach programu ,Doktorat wdrozeniowy” MNiSW (nr DWD/5/0265/2021),
zrealizowanego w Politechnice Bydgoskiej im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich. Trzeba
zauwazy¢, ze opisane w dysertacji badania maja charakter kompleksowy
i wieloaspektowy, praca obejmuje szerokie spektrum zagadnien, zastosowano szeroki
wachlarz metod badawczych, uzupetnionych pogtebiong analiza wynikow. Recenzowana
praca doktorska ma bardzo wysoki potencjat aplikacyjny.

Powyzej opisane fakty potwierdzajq, ze Doktorant, pan mgr inz. P. Wieczorek,
posiadt w stopniu bardzo dobrym stosowng wiedze i umiejetnosci z zakresu prowadzenia
pracy naukowej, moze zatem ubiegac sie o nadanie tytutu doktora nauk technicznych.
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Po zapoznaniu sie z rozprawa doktorskg pana magistra inzyniera
Piotra Wieczorka pt. Gospodarka w obiegu zamknietym termoplastycznych wyprasek
wielowarstwowych wytwarzanych metoda wspotwtryskiwania stwierdzam, ze opracowanie
to istotnie wuzupelnia nasza wiedze w zakresie recyklingu i przetwarzania
wielowarstwowych cienkosciennych opakowan i stanowi oryginalne rozwigzanie
postawionego problemu naukowego a takze potwierdza, ze Doktorant posiadt, w stopniu
bardzo dobrym, wiedze teoretyczng oraz nabyt umiejetnosci z zakresu pracy naukowej
i jest gotowy do samodzielnego prowadzenia dalszych badan naukowych. Spetnia zatem
wymagania stawiane kandydatom do nadania stopnia naukowego doktora nauk
technicznych. Recenzowana dysertacja moze zatem stanowi¢ podstawe do ubiegania sie
0 nadanie stopnia naukowego doktora w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Wobec powyzszego, wnosze o0 dopuszczenie rozprawy doktorskiej pana
mgra inz. Piotra Wieczorka do publicznej obrony.
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dr hab. inz. Tomasz Rydzkowski, prof. PK
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