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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr Moniki Pilipiuk pt.:
” Wplyw warunkéw transportu na wybrane cechy jakoSciowe peletow z biomasy drzewnej”
wykonanej pod kierunkiem dr hab. Moniki Stomy
w Katedrze Energetyki i Srodkéw Transportu na Wydziale Inzynierii Produkcji
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

Unia Europejska w ramach prowadzonej polityki energetycznej w wyznaczonych sobie celach
ujela m.in. zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych i zuzycia energii przy jednoczesnym
zwigkszeniu wykorzystania odnawialnych zZrédel energii. Polska jako kraj cztonkowski rowniez
uczestniczy w realizacji tych zatozen. W przyjetym dokumencie pt.: ,,Polityka energetyczna Polski
do 2030 r.” okreslono wzrost o 20% udzialu odnawialnych Zrodet energii w catkowitym jej zuzyciu.
W tym aspekcie znaczenia nabiera energetyczne wykorzystanie biomasy. Mimo, ze to naturalne
zrédlo energii jest dos¢ popularne w krajach rozwijajacych sie, to juz w panstwach o wysoko
rozwinigte] gospodarce wprowadza si¢ specjalne programy naukowo-gospodarcze w celu
zwigkszenia jego pozycji na rynku energetycznym.

Wsrod biopaliw statych istotng role odgrywa biomasa drzewna. Jest elementem gospodarki
energetycznej, ktéry ma mozliwo$¢ rozwoju w oparciu o lokalne zasoby. Dzigki temu wzmacnia si¢
poziom regionalnego bezpieczenstwa energetycznego, przy jednoczesnej aktywizacji zawodowej
endemicznego spoleczenstwa. Ponadto pozyskiwanie energii z odnawialnych zrodet sprzyja
srodowisku naturalnemu, poniewaz nie wigze si¢ z emisja zanieczyszczen.

Biomasa roslinna w postaci naturalnej, ze wzgledu na bardzo zréznicowany surowiec pod
wzgledem wiasciwosci fizyko-chemicznych, charakteryzuje si¢ mala stabilnoscia. Przetworzenie jej

poprzez m.in. zaggszczenie ci$nieniowe w znacznym stopniu niweluje ten problem. Trwato$¢ takich
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produktow jest jednak rézna w zaleznosci od skladu chemicznego, a szczegdlnie zawartosci
thuszezu, biatka, czy polisacharydéw. Surowiec posiadajgcy odpowiednig ilosé, gtownie skladnikow
wioknistych, jest bardziej podatny na proces aglomeracji, a uzyskany produkt charakteryzuje sie
dobrymi parametrami trwatoéci. Od sktadu chemiczno-komponentowego zalezy takze podatnosé
modyfikacji ich struktury na dzialanie czynnikéw termiczno-mechanicznych podczas transportu,
czy magazynowania. Na rynku dostgpny jest szeroki asortyment peletow i brykietow z biomasy
drzewnej. Analiza trwatosci ich struktury wydaje si¢ wigc zasadna.

Podjeta przez Autorke tematyka doskonale wpisuje sie w obecny problem efektywnego
wykorzystania krajowych surowcéw roslinnych w produkeji biomasy o charakterze opatowym oraz
utrzymania cech jakosciowych produktéw z nich otrzymanych. Temat rozprawy doktorskiej mgr
Moniki Pilipiuk nalezy wiec uznaé za trafny, aktualny i znajdujacy swoje uzasadnienie w sferze

naukowej.

Hipoteza Badawcza i Cel Naukowy Pracy

Cel pracy zostal przedstawiony w klarowny sposob. Uszczegdlowienie w nim rodzaju
ocenianych cech jakosciowych peletu podniostoby jego precyzyjnosé. Wyszczegdlnione
w punktach narzedzia jego realizacji dodajg czytelnosci i systematyzuja opisywane w dalszej czesci
pracy wyniki badan. Waznym elementem rozprawy doktorskiej jest sformutowanie dla catego cyklu
doswiadczen hipotez badawczych. Podkreslajg one spdjnos¢ koncepcji naukowej. Autorka jednak
zdecydowala si¢ na okreslenie problemow badawczych, rzadziej umieszczanych w tego typu

opracowaniach.

Przeglad PiSmiennictwa

W rozdziale tym Autorka starannie przybliza problem energetyki odnawialnej. Wskazuje
wieloaspektowe mozliwosci wykorzystania biomasy. Dokladnie charakteryzuje jej potencjat
opalowy w zaleznosci od zastosowanego surowca. Bardzo skrupulatnie prowadzi przeglad
surowcoOw wykorzystywanych do produkcji peletdw, jak: rosliny o wysokiej zawartosci widkna
surowego (sloma, siano), odpady zbozowe, rosliny energetyczne, a takze odpady drzewne.
Wskazuje ich zalety 1 wady. Podkreéla rowniez korzysci z mozliwosci po-opatowego wykorzystania
produktéw spalania biomasy, np.: popiotu jako nawozu.

Mgr Monika Pilipiuk potwierdza rowniez swojg rozlegla wiedze z zakresu przebiegu procesow

aglomeracji biomasy, charakteryzujac kazdy z etapow produkcji. Szczegélowo omawia wymagania
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dotyczace utrzymania cech jako$ciowych peletéw w $wietle obowigzujacego prawa. Interesujace
jest rdwniez interdyscyplinarne ujecie podjetego problemu badawczego, co niewatpliwie swiadczy
o dojrzatosci naukowej Autorki. W tym aspekcie zwraca ona uwage w pracy na zastosowanie
peletéw roslinnych poza gospodarka energetyczng - w sektorze przemystu paszowego. Tam réwniez
istotnym problemem jest utrzymanie fizycznej trwalosci pasz formowanych, jak: granulaty, pelety,
czy brykiety przez okres ich przydatnosci do uzycia.

Rozdzial zamyka szczegblowa analiza wplywu czynnikéw dzialajacych podczas transportu
1 magazynowania peletow na ich jakosé. Na tle poruszanego problemu zbgdnym natomiast wydaje
sig dos$¢ szczegétowy opis wymagan agrotechnicznych przy prowadzeniu plantacji $lazowca
(str.19).

Catos¢ obszernego przegladu pismiennictwa bardzo rzetelnie opracowano na podstawie krajowej
1 Swiatowej literatury, opublikowanej giéwnie w ostatnich 10 latach. To potwierdza dobre
usytuowanie podjetej tematyki na tle wspélczesnie prowadzonych badan w tym zakresie. Jednak
w cytowanej bibliografii pojawily si¢ réwniez prace sprzed 20 lat, jak: Borjesson., 1996 (str.17);
Labrecque i in., 1997, (str.18) i Grochowicz, 1996 (str.21). Przy przygotowywaniu pracy do
publikacji to pi$miennictwo nalezy zastapi¢ zrédtami podajgcymi wyniki aktualnie prowadzonych
badan.

Zalozenia Metodyczne Pracy

W' rozdziale ,Materiat i metody badan” mgr Monika Pilipiuk szczegdtowo przedstawita
zatozenia metodyczne rozprawy doktorskiej. Zakres eksperymentalny przedtozonej do oceny pracy
jest dos¢ obszerny. Materialem badawczym byl pelet fabrycznie pakowany w worki pochodzacy od
5 producentoéw, zakodowanych jako: A, B, C, D i E. Prébki badawcze pobierane byly z workow
lezacych w gornej i dolnej warstwie palety. Pelet zostal wytworzony z biomasy drzewnej
pochodzacej z drzew iglastych bez dodatkowych lepiszezy. Brak szczegbtowych informacii
o rodzaju surowca uniemozliwia dokladng analize mechanizméw odpowiedzialnych za cechy
jakosciowe peletow zmieniajgce si¢ pod wplywem analizowanych czynnikéw dos$wiadczalnych.
Drzewo iglaste charakteryzuje si¢ duzg iloscig zywic, w zaleznosci od gatunku, co moze istotnie
determinowa¢ trwato$¢ badanych produktow. W te] sytuacji mozna przeprowadzi¢ badania
monitorujgce jakos¢ peletéw drzewnych oferowanych na rynku, co ma wydzwigk praktyczny.

W I etapie badan pelety, po ustaleniu warunkéw przechowywania w temp. 20 °C i wilgotnosci

70-80%, poddano zgodnie z PN-EN ISO 17831 zabiegom przesiewania, co pozwolito na pobranie

oy
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jednorodnych préb do analiz.

W calym materiale badawczym okre§lono wilgotno$é celem poréwnania rzeczywistego jej
poziomu z wartosciami deklarowanymi przez producenta. Autorka w opisie metodycznym tych
oznaczefi nie podata zalecen metodycznych, wedhug ktérych je prowadzila. Zastosowana przez nig
temperatura 130 °C wydaje si¢ do$¢ wysoka. Wigkszos¢ opracowan metodycznych przyjetych jako
standardy analityczne jak, np.: PN-EN 14774-1:2010E: Biopaliwa-oznaczanie wilgotnosci, PN-R-
04013:1988: Analiza chemiczno-rolnicza roslin - Oznaczanie powietrznie suchej i suchej masy, czy
Official Methods of Analysis (AOAC, 2011) zaleca stabilizacje suchej masy w surowcach
roslinnych w temp. 105 °C. Autorka nie podata rowniez jak duze byty prébki i w ilu powtérzeniach
prowadzone byly analizy.

Do kolejnych pomiaréw nalezalo szereg badan zwigzanych z obcigzeniem mechanicznym prob
doswiadczalnych. Doktorantka podzielita je na sciezki badawcze, analizujac wplyw:

e drgaf powstajacych w czasie transportu na cechy jakosciowe peletu.
e warunkow termicznych i trwatodci kinetycznej na jakosé peletu.
e wytrzymalo$¢ peletu na $ciskanie.

Mgr Monika Pilipiuk w opisie metodycznym dotyczacym tych badan podaje cyt.:”...wykonanie
dziesieciokrotnej proby dla peletu od kazdego producenta..”(str.56) dla oceny trwalosci
mechanicznej peletéw, czy cyt.:”.. przygotowanie prébek stanowito pobranie 10 losowo wybranych
granulek od kazdego producenta ...” (str. 60) dla badania wytrzymatosci peletu na $ciskanie. Te
informacje warto wzbogaci¢ o takie szczegdly, jak: czy 10 pobranych préb pochodzilo losowo
z calej partii? czy np.: po 5 préb pobierano z gérnych i dolnych workéw? W ilu powtérzeniach
prowadzono pomiary jednej proby? Czy tabele w zalgcznikach 1-3 zawieraja $rednie wartosci
wykonanych pomiaréw dla poszezegdlnych prob, czy s to wyniki czastkowe?

W rozdziale 4.2.4. pt.: ,Badanie wytrzymatoéci peletu na $ciskanie” réwniez pominieto
wskazania zalecefh metodycznych, wedtug ktérych przeprowadzono badania.

Pomimo tych drobnych niedociagnie¢ uklad przeprowadzonych do$wiadczen, liczba obserwacji
oraz wykorzystane metody badawcze nie odbiegaja od przyjetych standardéw i pozwolity na pelna
realizacj¢ zalozonych celéw. Na podkreslenie zastuguje fakt przeprowadzenia licznych obserwacji
i pomiaréw. W rozprawie doktorskiej zastosowano prawidlowe, cho¢ podstawowe metody
statystyczne. Wykorzystang statystyke opisowa nalezaloby uzupelié o miary polozenia
pozycjonujace srednie w grupie, jak: odchylenie standardowe, czy blad standardowy S$rednie;j.

W opis metod statystycznych wkradty si¢ rowniez pewne niescistosci. Test Ronalda Fishera, zw.
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testem F jest jednoczynnikowa analizg wariancji zwana w skrocie ANOVA, a nie wieloczynnikowa,
jak podata Autorka na str.63.

Przygotowujgc prace do publikacji warto byloby rowniez wzbogaci¢ ja w wyliczone
wspotczynniki korelacji, ktdre uwiarygodnily by obserwowane zaleznosci wskazujac jednoczesnie
ich kierunek i natezenie, a w statystycznej ocenie zmiennosci cech o narastajacym natezeniu, jak:

czas, temperatura, czy sita niszczaca — wielomianowg analize regresji.

Omoéwienie wynikéw i dyskusja

Doktorantka w ocenianej pracy bardzo szczegdtowo i rzeczowo omawia uzyskane wyniki.
7 duza starannoscig 1 dojrzaloscig naukowg przeprowadza analize¢ wynikow wlasnych. W pierwszej
czesci bardzo dokladnie analizuje poziom wilgotnosci w peletach doswiadczalnych. Otrzymane
wyniki prawidlowo interpretuje w $wietle obowigzujacych norm.

W pozostatych czesciach rozdzialu 5. pt.: ,,Wyniki badan” Autorka skupia sie jedynie na
prezentacji wlasnych wynikdéw. Do kazdego rodzaju pomiaréw zamieszcza tabele z pelng analizg
testu ANOVA, ktory tylko sygnalizuje pojawienie si¢ rdznic statystycznych. Przy pordwnaniu 5
grup do$wiadczalnych taka informacja jest niewystraczajgca i Doktorantka stusznie w kolejnym
kroku stosuje test Tukey’a. Rezultaty tej analizy podaje jednak w sposob bardzo lapidarny. Pelng
informacj¢ wraz z wartoscia p umieszczono jedynie w opisie analizy wartosci sity $ciskajacej.

Interpretacja wynikdw bylaby bardziej naukowo precyzyjna, gdyby przedstawiono ja w oparciu
o literature z tego zakresu. Jednak Autorka zrezygnowala z, przyjetej w tego typu opracowaniach,
dyskusji wynikéw. Taki rozdzial nie zostal w pracy wyodrgbniony, ale rowniez tego rodzaju tresci
nie zostaly dotgczone do opisywanych wynikow.

W wyniku przeprowadzonych badan Autorka stwierdzita, ze:

e najwicksza trwaloscia w zaleznosci od czasu dzialania drgan pionowych
i poziomych charakteryzowat si¢ pelet D ze $rednig wartosciag trwatosci 98,7%,
zas$ najnizszg - pelet B ($rednio 93,7%). Wigzalo si¢ rowniez z wigksza masg
ubytku.

e najwigksza masa rozkruszu powstawala przy schlodzeniu prob doswiadczalnych
do temperatury -10 °C, w ktorej najmniej trwate okazaly si¢ pelety D i E.

e czas trwania transportu wplywal na obnizenie wartosci cech jakosciowych peletu
nawet do 7% po czasie 90 min. Miejsce polozenia peletu na palecie nie miato

wplywu na tg ceche.
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¢ najlepszymi cechami jakosciowymi wsrod badanych peletéw charakteryzowat si¢
produkt D.

Podsumowanie i wnioski

Doktorantka sformulowala 7 bardzo rozbudowanych wnioskow i uogdlnien, ktére mozna
przedstawi¢ w bardziej syntetycznej formie. Podkresli¢ nalezy, ze na podstawie przeprowadzonych
badan okreslono jeden wniosek praktyczny mogacy by¢ wskazéwka, zaréwno dla producenta, jak
1 nabywcy. Jednoczednie pojawilo si¢ zalecenie poza opalowego wykorzystania rozkruszu peletow,
ktory jest traktowany jako straty i wskazanie mozliwosci jego zagospodarowania np.: w hodowli

zwierzat laboratoryjnych, czy domowych gryzoni.

Rozprawa doktorska przedstawiona do oceny jest wykonana bardzo starannie. Jednak w tak
obszernym opracowaniu nieuniknione s na pewne niejasnosci i niedociggnigcia, na ktore
z obowigzku recenzenta zwracam uwage:

e Str.8 (w.14 i 15 od gory) — nieprecyzyjne, w stosunku do informacji podanej w spisie
bibliografii, oznaczenie cytowanego zrédla (Dz. Urz. UE L 192 z 19.07.2008, Dz. U. z 28
sierpnia 2008 r. Nr 156, poz. 969 ze zm)

e Str.13 (w.10 od dotu) — brak pozycji ,,Hejft 1 Obidzinski, 2007 w spisie bibliografii

e Str.12 (w.7 od dotu) — skrot, ktory nie powinien znalez¢ si¢ w tekscie: ,,wspolpr.”

e Rys.2,3,7,8,10-21 — nie sa rysunkami, a zdjeciami i tak powinny by¢ podpisane

e Rys.23-45 - nie sg rysunkami, a wykresami i tak powinny by¢ podpisane

e Rys.25145- wlegendzie brak opisu co oznaczajg wstawione stupki btedow.

e Str.21 (w.17 od dohu) — informacje o danych ,,GUS, 2016™ — brak podanego zrddta literatury

e Str.29 (w.10 od dolu) — cytowanie ,,www.biopaliwadrzewne.pl” niezgodne z podanym
w spisie bibliografii: ,,www.paliwadrzewne.pl...”

e Tabele — bark konsekwencji w formatowaniu tabel, maja r6zny wyglad graficzny

e Str.34 (w.9 od gory) — brak cytowanej ,,PN-EN ISO 18125:2017-07" w spisie bibliografii

e Str.35 (w.17 od dotu) — brak cytowanego zrédia: ,,Rynkiewicz, 2043 w spisie bibliografii
Str.37 (w.11 od gbry) — brak cytowanego zrodta:,,Dz.U.2016.0.124” w spisie bibliografii

e Str.58 (w4. od dotu) - brak cytowanego Zrdodla:,, www.donserv.pl” w spisie stron www

e Str.101 (pozycja 33 1 34) — Zrodla: , Hejft, 2002 nalezy rozréznié literami alfabetu

e Str. 102 (pozycja 42) — zrédlo: ,,Kiczorowska i in, 2016 nie jest cytowane w tekscie.

o Str.101 (pozycja 62 1 64) — zrodta: ., Maj i in., 2014” nalezy rozrézni¢ literami alfabetu

e Str.104 (pozycja 76) — zrédlo: ,,Obidzinski i Hejft, 2007 nie jest cytowane w tekscie

e Str.105 (pozycja 83 1 85) — zrédla: ,,Pecyna i in., 2014” nalezy rozrdzni¢ literami alfabetu

e Str.105 (pozycja 89) — zrodto: ,,Pilipiuk i in, 2016 nie jest cytowane w tekscie.

e W pracy pojawiaja si¢ nieliczne bledy stylistyczne i interpunkcyjne.

oy
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Ocena formalna pracy

Rozprawa doktorska jest obszernym opracowaniem naukowym liczacym 132 strony, zawiera 16
tabel, 3 zalgczniki w formie tabel 1 45 rysunkow, 134 pozycje pi$miennictwa naukowego, w tym
okoto 44% obcojezycznego, 3 akty prawne, 1 opracowanie GUS oraz 5 Norm Polskich. Struktura
tresci pracy nie zawiera, przyjetego w tego typu opracowaniach, rozdziatu Dyskusja. Catos¢ jest
estetyczna, logiczna i przejrzysta, a kolejne rozdzialy skladaja si¢ w konsekwentng cato$¢.

Przedstawiona praca do oceny stanowi aktualne, wieloaspektowe zrodlo wiedzy z zakresu
efektywnego wykorzystania i utrzymania jakosci peletéw z biomasy drzewnej. Jest catosciowym
i oryginalnym rozwiazaniem problemu badawczego i jednocze$nie dowodem rozleglej oraz
ugruntowane] wiedzy Autorki, a takze potwierdzeniem jej predyspozycji 1 umiejetnosci

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Reasumujac stwierdzam, Ze oceniana praca odpowiada wymogom stawianym
rozprawom doktorskim okreslonym w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule z zakresu sztuki z dnia 14 marca 2003r (Dz.U.Nr 65, poz.595,
z pézniejszymi zmianami) i na tej podstawie przekladam Wysokiej Radzie Wydzialu
Inzynierii Produkcji Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie wniosek o dopuszczenie mgr

inz. Moniki Pilipiuk do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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