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1. Aktualno$§é przedmiotu rozprawy i rozpoznawalnos¢ naukowa

Opracowane w ramach doktoratu rozwigzania umozliwiaja wytwarzanie znaczaco ulepszonych
wielowarstwowych folii polipropylenowych (PP), gtéwnie dla przemystu opakowaniowego,
w wielu przypadkach bezodpadowo i ze 100% gwarancjg powtarzalnodci. Przeprowadzone
w rozprawie prace badawcze stworzyty unikalng w skali $wiata wiedzg techniczna, ktérg firma
bedzie mogla implementowaé w zastosowaniach praktycznych na polskim i europejskim rynku
produkcji wielowarstwowych folii gietkich PP dla przemyshi opakowaniowego, czym
przyczyni¢ si¢ bedzie mogta do dalszego rozwoju tej branzy. Uzyskane wyniki badan podjetych
podczas realizacji doktoratu przetoza si¢ rowniez na rozwéj branzy wytwarzania folii PP
metoda CAST w skali krajowej, jak i europejskiej. Polipropylen jest polimerem
najpowszechniej uzywanym w Europie, a jego uzycie szacowane jest na poziomie 10 mln ton.
Ostatnie lata to swoista rewolucja w sposobie postrzegania tworzyw sztucznych, ich produkcji,
konsumpcji i oczekiwan konsumenckich. To konsument stanowi kluczowe ogniwo
w projektowaniu opakowan do zywnosci i materiatu wykorzystanego do jego produkcji.
Konsumenci wywieraja ciggla presje na calym tancuchu dostaw oraz na ustawodawcach w celu
wprowadzania na rynek dobr zapakowanych w sposob zgodny z gospodarka o obiegu
zamknigtym.



Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Dziadowca podejmuje temat
nowoczesnych materiatéw opakowaniowych, w szczegolnosci polipropylenowych folii typu
CAST, stanowiacych jeden z kluczowych elementéw wspdlczesnego rynku opakowan gigtkich.
Temat ten jest niezwykle aktualny, zwlaszcza w kontekscie rosngeych wymagan dotyczacych
recyklingu i zrOwnowazonego rozwoju w przemysle tworzyw sztucznych. Praca ma zar6wno
charakter poznawczy, jak i aplikacyjny, co czyni ja cenng zaréwno dla Srodowiska
akademickiego, jak i przemyshu przetworstwa tworzyw sztucznych. Autor przedstawia przeglad
najnowszych technologii oraz metod badawczych, co stanowi solidne podstawy teoretyczne dla
prowadzonych badan. Po dokonaniu przegladu Autor skoncentrowat si¢ na opracowaniu
receptury oraz optymalizacji technologii wytwarzania wielowarstwowej folii CAST PP
o poprawionych  wlasciwosciach mechanicznych, ze szczegélnym uwzglednieniem
wytrzymalosci w niskich temperaturach (-20°C). Badania obejmowaty wplyw dodatkow
modyfikujacych, takich jak plastomery i elastomery, a takze mozliwos¢ zastosowania
materialéw wtornych i bio-wypelniaczy. Dorobek naukowy publikacyjny i badawczy Autora
jest poprawny z uwagi na charakter wdrozeniowy doktoratu i wg bazy Scopus sa to cztery
artykuly z h-index réwnym 3 przy 34 cynowaniach. Praca zostala wykonana w ramach

programu "Doktorat wdrozeniowy" (DWD/4/22/2020), co nadaje jej dodatkowa wartose
praktyczng i przemystowa.

2. Ogolna charakterystyka i ocena rozprawy doktorskiej

Oceniania rozprawa doktorska obejmuje 147 stron maszynopisu w tym 135 stron rozprawy,
spis rysunkow i tabel oraz cytowanej literatury, ktory zawiera 131 pozycji. Rozprawa posiada
7 rozdziatéw i 16 podrozdzialdéw, zostata podzielona na kilka kluczowych czgsci, obejmujacych
przeglad literatury, cel i zakres pracy, prace badawcze, prace wdrozeniowe oraz wnioski
koncowe i kierunki dalszych badan.

Celem gléwnym rozprawy bylo opracowanie trojwarstwowej folii polipropylenowej CAST
o wymaganych wlasciwosciach mechanicznych poprzez zastosowanie odpowiednich
modyfikatoréw oraz technologii wytwarzania. Postawiona hipoteza badawcza zakladata, ze
istnieje mozliwo$¢ wytworzenia wielowarstwowej folii polipropylenowej technologia
wylewania (CAST) umozliwiajaca uzyskanie podwyzszonych wiasciwosci mechanicznych
folii, zwlaszcza w niskich temperaturach. Wéréd szczegdlowych zatozen pracy znalazly sie
nastepujace zagadnienia dotyczace identyfikacji wptywu réznych typéw modyfikatoréw na
wlasciwoséci mechaniczne i uzytkowe folii oraz analiza mozliwosci zastosowania wtoérnego

polipropylenu w produkcji folii CAST PP oraz ocena jego wplywu na jakos¢ koncowego
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materialu. Nastepnie opracowanie receptury z dodatkiem bio-wegla jako ekologicznego
modyfikatora wraz z przeprowadzeniem optymalizacji procesu produkcji w warunkach
przemystowych. W zakornczeniu przedstawiono weryfikacj¢ uzyskanych wynikéw pod kgtem
wdrozenia przemystowego oraz przyklady ich zastosowan. Takie zalozenia czynig prace
kompleksows i dobrze osadzong w realnych potrzebach przemystu opakowaniowego.

Na podkre$leniu zastuguje fakt, iz Autor w swojej pracy zastosowal szeroki zakres metod
badawczych, obejmujacych zaréwno charakterystyke surowcow i komponentéw, jak i oceng
wlasciwosci gotowych folii. Do najwazniejszych zastosowanych metod nalezg:

- Wytlaczanie folii CAST PP z dodatkami modyfikujacymi w celu okreslenia wpltywu ich
zawartosci na wlasciwosci uzytkowe materiatu.

- Badania mechaniczne, takie jak pomiary wytrzymatosci na rozciaganie, udarnosci oraz
odpornosci na rozerwanie, zgodnie z obowiazujacymi normami.

- Charakterystyka strukturalna folii, obejmujaca mikroskopi¢ SEM oraz analizy
spektroskopowe.

- Ocena parametréw optycznych i barierowych, majaca na celu okreslenie przezroczystosci,
potysku oraz przepuszczalnosci gazow.

- Testy starzeniowe, badajgce wplyw niskich temperatur oraz warunkéw atmosferycznych na
dhlugoterminowa trwatos¢ folii.

- Badania wdrozeniowe w warunkach przemystowych, obejmujace testy na rzeczywistych
liniach produkcyjnych w firmie Eurocast Sp. z 0.0.

Podejscie to pozwolito na uzyskanie pelnego obrazu zachowania si¢ modyfikowanych folii
w roznych warunkach eksploatacyjnych.

W szczeg6lnosci przeprowadzone w ramach doktoratu badania umozliwily wytworzenie
prototypu wielowarstwowej folii polipropylenowej CastfolPP XP002 technologia wylewania
(CAST) o podwyzszonej udarnosci w niskich temperaturach. Uzyskano ja poprzez modyfikacje
elastomerem nadajagcym sie do procesu wylewania. Ponadto opracowano receptury folii
polipropylenowej w zakresie grubosci od 25 do 40 mikrometréw o znaczaco podwyzszonych
wlasciwoséciach mechanicznych w niskich temperaturach, w stosunku do folii aktualnie
dostepnych na rynku. Postawiona hipoteza badawcza zostala potwierdzona, a wykonane
badania pozwolily na wykazanie, ze dodanie modyfikatora COHERE do receptury kompozycji
produkcyjnej folii CAST PP pozwala na uzyskanie jej podwyzszonych wlasciwosci
mechanicznych. Potwierdzono ponadto mozliwosé¢ zastosowania wtérnego polipropylenu do
produkc;ji folii CAST PP przy zachowaniu jej wlasciwosci wytrzymatosciowych i barierowych,
jak dla oryginalnych folii, co wpisuje si¢ w id¢ gospodarki obiegu zamknigtego odpadow.



3. Whnioski i ocena merytoryczna

Opracowane w ramach doktoratu rozwigzania umozliwiaja wytwarzanie znaczaco ulepszonych
wielowarstwowych folii CAST PP, gléwnie dla przemyshu opakowaniowego co pozwolito
takze na stworzenie unikalnej w skali §wiata wiedzy technicznej, ktérg firma Eurocast bedzie
mogta implementowaé w zastosowaniach praktycznych zaréwno na polskim, jak i europejskim
rynku produkcji wielowarstwowych folii CAST PP.

Jednym z najwiekszych atutow tej pracy jest wypelnienie jej aspektu wdrozeniowego.
Przeprowadzone testy w rzeczywistych warunkach produkcyjnych potwierdzity, ze
opracowane folie CAST PP moga byé produkowane na standardowych liniach
technologicznych przy minimalnych modyfikacjach procesowych. Uzyskane wyniki pokazaty
takze, ze mozliwe jest zmniejszenie grubosci folii bez utraty jej kluczowych parametrow, co
prowadzi do redukcji zuzycia surowcow i kosztow produkcji.

Rozprawa doktorska mgr inz. Damiana Dziadowca spetnia wszystkie wymagania stawiane tego
typu pracom pod wzgledem naukowym i formalnym. Autor wykazal si¢ bardzo dobrg
znajomoscia tematyki przetworstwa tworzyw sztucznych oraz umiejetnoscia prowadzenia
kompleksowych badan eksperymentalnych. Praca jest dobrze napisana, z logiczng strukturg
i przejrzystym uktadem tresci. Zastosowane metody badawcze sa adekwatne do postawionych
celow, a uzyskane wyniki wnoszg istotny wklad w rozwdj technologii produkcji folii
polipropylenowych CAST. Jedyne zalecenie dotyczy mozliwosci rozszerzenia analizy
dtugoterminowej stabilnoéci opracowanych folii w réznych warunkach przechowywania.
Niemniej jednak, nie wptywa to na wysoka jakos¢ pracy.

Wybrane uwagi krytyczne i redakcyjne

Praca jest zredagowana poprawnie, niemniej jako$¢ niektorych rysunkéw powoduje brak
mozliwosci pelnej ich interpretacji. Dotyczy to szczegdlnie rozdziatu czwartego opisu wynikow
badan skaningowej kalorymetrii roznicowej np. rysunki 4.24 do 4.38 sa nie czytelne
i utrudniajg samodzielng ich analiz¢. Niemniej przedstawione w tabelkach pod rysunkami
tabele z danymi charakterystycznymi sa poprawne i przejrzyste. Rowniez niezbyt przejrzyste
sg niektére zatgczniki — przydal by sie do nich zamieszczony ich opis i tak np. sprawozdanie
z badan nr 443129/23/GDY co do opisu wynikéw jest nieczytelne

Pytania dotyczace rozprawy

1. Jak mozna wytlumaczy¢ fakt (rys. 4.23) iz wydhluzenie rosnie wraz z predkoscia

rozciggania dla czystego PP i1 kompozytu z udzialem 5% biowegla?



2. W rozdziale piatym bada pan miedzy innymi wplyw ilosci granulatu do 30% na
whasciwosci wyttaczanej folii, czy regranulat pochodzit z recyklingu technologicznego czy tez

z recyklingu materialowego komunalnego?

4. Podsumowanie

Recenzowana rozprawa doktorska jest wartoSciowym osiggnigciem naukowym
i przemystowym. Przedstawione wyniki majg duza warto$¢ praktyczna, a przeprowadzone
badania mogg stanowi¢ podstawe do dalszych prac nad nowymi, bardziej zréwnowazonymi
materiatami opakowaniowymi. Biorac pod uwage wszystkie powyzsze rozwazania, oceniam
rozprawe doktorska jej aspekty poznawcze i utylitarne wysoko i uwazam, Ze spelnia
odpowiednie wymagania Ustawy, jednocze$nie z uwagi na jej wysoka oceng wnioskuj¢ o jej
wyréznienie. Niniejszym wnosz¢ do Rady Naukowej dyscypliny Inzynieria Mechaniczna,
Politechniki Poznanskiej o przyjecie rozprawy, dopuszczenie Autora, mgr inz. Damiana
Dziadowca, do publicznej obrony, a po jej pozytywnym przebiegu o nadanie mu stopnia

doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria materialowa.
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