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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr. inz. Piotra Szymczaka pt. ,,Opracowanie receptury oraz technologii produkcji folii
poliestrowej typu APET o bardzo dobrych wlasciwosciach mechanicznych, z wykorzystaniem
maksymalnej ilo$ci surowcéw wtérnych PET” wykonana na zlecenie Pana dr. hab. inz.
Bartosza Gapinskiego, prof. PP — Dziekana Wydziatu Inzynierii Mechanicznej, Politechniki
Poznanskiej na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna z dnia 20
grudnia 2024r. nr 6/111/12/2024.

1. Uwagi ogolne

Przedstawiona do oceny rozprawa dotyczy zagadnienn technologii wytwarzania
kalandrowanych wielowarstwowych folii APET z wykorzystaniem do jej produkcji
recyklatow poliestrowych oraz doboru odpowiednich modyfikatorow w celu poprawy ich
wlasciwosci uzytkowych. Poza czeScig teoretyczng, w ktorej omoéwiono podstawowe
technologie recyklingu PET oraz analize proceséw technologicznych produkcji folii PET i ich
modyfikacji opisano prace badawcze, obejmujgce trzy glowne obszary: oceng wydajnosci
procesu reaktywnego wytlaczania politereftalanu etylenu (PET) wraz z monitorowaniem
procesu produkcji folii przemystowej poprzez pomiary lepkosci ,.in-line”, analize wplywu
rodzaju i ilosci recyklatoéw oraz dodatku modyfikatora — ,,chain extendera” na wlasciwosci
folii APET oraz analize wplywu temperatury przetworstwa sporzadzonych kompozycji
poliestrowych na wlasciwosci wytrzymatosciowe i funkcjonalne folii APET. Znaczng czgs¢
opracowania stanowig prace wdrozeniowe zrealizowane w przedsigbiorstwie Eurocast
Sp. z 0.0. Dotyczg one opisu stosowanych materiatéw i linii technologicznej wraz z opisem
technologii wytworzenia prototypu kalandrowanej folii PET z okreslong zawartoscig
modyfikatora i napelniaczy. Efektem tych dziatan jest opracowanie dokumentacji technicznej
i technologicznej oraz uzyskanie atestow i niezbgdnych certyfikatow. Przeprowadzono szereg
badan pozwalajgcych na oceng wplywu zawartosci wilgoci i stopnia zanieczyszczenia na lepkosc,
strukture i wlasciwosci PET oraz wplywu modyfikatoréw lepkoséci na wlasciwosci mechaniczne
i przezroczystosé folii APET. Dodatkowo wyznaczono kompleksowe charakterystyki proceséw
przetworstwa trojwarstwowych folii APET i opracowano korelacj¢ wlasciwosci mechanicznych
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wytwarzanych folii w zaleznosci od parametréw procesu jej wytlaczania. Caloksztatt
zrealizowanych prac doprowadzit do wdrozenia monofolii APET produkowanej na bazie
recyklatéw do produkcji, zgodnie zideg gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ), jako
alternatywy dla folii sztywnej APET nie zawierajacej w swojej strukturze recyklatu.

2. Ocena ogélna pracy

Praca sklada sic z 8 rozdziatow, bibliografii, streszczenia, spisu rysunkéw i tabel. Zawiera
146 stron wraz z zalgcznikami, 58 rysunkdw, 148 pozycji bibliograficznych zgodnych
z tematyka opracowania, w tym 2, w ktorych przygotowaniu Autor brat czynny udzial.

W rozdziale pierwszym Autor przyblizyl ogolne zatozenia recyklingu oraz gospodarki
oobiegu zamknigtym. Wskazal na potencjalne mozliwosci wytwarzania znaczgco
ulepszonych wielowarstwowych folii APET, gléwnie dla przemystu opakowaniowego, a co
szczegolnie istotne w wielu przypadkach bezodpadowo i ze 100% gwarancja powtarzalnosci.
Ze wzgledu na charakter pracy badawczej (doktorat wdrozeniowy) przyblizono
charakterystyke przedsiebiorstwa Eurocast, w ktorym zrealizowane zostaly gldwne zadania
wynikajace z przyjetej metodyki. W rozdziale drugim oméwione zostaly podstawowe
technologie recyklingu PET ze szczegélnym uwzglednieniem recyklingu chemicznego, ktéry
wg Autora wydaje sie by¢ najbardziej efektywnym sposobem produkcji tworzyw sztucznych
pochodzacych z recyklingu z najwyzszym odzyskiem w poréwnaniu do innych technik.
Powodem takiego stanu jest fakt, Zze recykling chemiczny zapewnia wysoki procent
monomeréw, eliminujgc downcykling, ktory jest jednym z gléwnych probleméw
wystepujacych w innych technologiach, a takze zapewnia wigcej mozliwosci w réznych
galeziach przemystu w zakresie ich odpowiedniego wykorzystania. Rozdzial trzeci zawiera
analize proces6w modyfikacji folii PET, takich jak polikondensacja w fazie stalej SSP,
stosowanie dodatkéw zwanych przedtuzaczami tancuchéw (,,chain extender”) w procesie
produkcji PET oraz zastosowanie wiezy krystalizacyjnej. Dodatkowo zostaly zaprezentowane
warunki realizacji procesu modyfikacji. W rozdziale czwartym zawarto opis celu, tez
i zakresu pracy. Gléwny cel pracy dotyczyl opracowania technologii produkcji folii
poliestrowej typu APET (kalandrowanej) o bardzo dobrych wiasciwosciach mechanicznych
z wykorzystaniem maksymalnej ilosci surowcow wtérnych PET (do 100% w warstwie
rdzeniowej). Sformutowano hipoteze badawcza o nastgpujacej tresci: istnieje mozliwosé
wytworzenia z surowcow wtérnych PET wielowarstwowej folii poliestrowej APET
technologia wytlaczania z kalandrowaniem umozliwiajacej uzyskanie bardzo dobrych
wlasciwosci mechanicznych. Okres$lono zakres pracy, ktory obejmowal analize literatury
z zakresu tematyki pracy oraz przeglad dostepnych na rynku pierwotnych 1 wtérnych
materialéw PET, ocene wpltywu krotnosci przetworstwa na lepkos¢ istotng politereftalanu
etylenu, analize wplywu zawartosci wilgoci i stopnia zanieczyszczenia na lepkosé, strukturg
i wlasciwoéci PET, ocen¢ wplywu modyfikatoréw lepkosci na wiasciwosci mechaniczne
i przezroczysto$¢ folii PET, wyznaczenie kompleksowych charakterystyk procesow
przetworstwa tréjwarstwowych folii APET, badania korelacji wlasciwosci mechanicznych
wytwarzanych folii w zalezno$ci od warunk6w przetworstwa, wyznaczenie kompleksowych
charakterystyk procesow przetworstwa troj-warstwowych folii APET, analize wplywu
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parametréw procesu wytlaczania folii APET na jej wlasciwosci mechaniczne, opracowanie
optymalnej receptury przetwarzanych materiatéw poliestrowych (pierwotnych i wtérnych) dla
uzyskania zadanych wlasciwodci mechanicznych i funkcjonalnych (przezroczystos,
barierowos$¢), przeprowadzenie testow opracowanej technologii i analizy opracowanego
prototypu tréjwarstwowej folii PET, z uzyciem maksymalnej ilosci materialow wtérnych,
przygotowanie prototypu folii APET wraz z jej dokumentacja technologiczng i jakosciows,
zestawienie i przygotowanie do pracy zaprojektowanej linii technologicznej, opracowanie
kart technologicznych, kart kontroli jakosci, karty produktu, wykonanie badan wlasciwosci
mechanicznych i funkcjonalnych w laboratorium badawczym, uzyskanie niezbgdnych atestow
i certyfikatow oraz przeprowadzenie prob eksploatacyjnych u wybranych odbiorcow.
W rozdziale pigtym dokonano opisu prac badawczych, ktore obejmowaly trzy gléwne
obszary: ocene wydajnosci procesu reaktywnego wytlaczania politereftalanu etylenu (PET)
wraz z monitorowaniem procesu produkcji folii przemystowe]j poprzez pomiary lepkosci ,,in-
line”, analize wplywu rodzaju i ilosci recyklatow oraz dodatku modyfikatora — ,.chain
extendera” na wiasciwosci folii APET oraz analize wplywu temperatury przetworstwa
sporzadzonych kompozycji poliestrowych na wiasciwosci wytrzymalosciowe i funkcjonalne
folii APET. W sposob przejrzysty Autor przedstawit szczegélowo i poprawnie metodycznie
kolejne etapy realizacji pracy. W czesci dotyczacej oceny wydajnosei procesu reaktywnego
wytlaczania politereftalanu etylenu Autor, dysponujgcy duzym doswiadczeniem zawodowym
iwiedzg z zakresu przetworstwa tworzyw polimerowych przeprowadzil swego rodzaju
polemike w kontekscie aktualnego stanu wiedzy, opierajac si¢ na konkretnych publikacjach
ztego zakresu. W sposob szczegblowy przedstawit kolejne etapy oraz dokonal opisu
rozbudowanego zaplecza badawczego. Biorac pod uwage zrealizowane badania, ktére miaty
na celu weryfikacje koncepcji pracy badawczej w obszarze pomiaréw na skalg przemystowa,
gdzie ze wzgledu na konieczno$é zachowania ciaglosci produkcji, niektore aspekty
standardowej metodyki badawczej zostaly podporzadkowane metodyce produkcyjnej Autor
sformutowal wnioski potwierdzajace skutecznosé systemu ,,in-line” w wykrywaniu zmian
lepkosci PET. Przedstawil w pracy wyniki badan pomiaréw lepkosci przeprowadzonych
podczas produkcji folii PET, wyniki badan wytrzymatosciowych, takich jak wytrzymatos¢ na
rozcigganie, wydtuzenie przy zerwaniu i ocen¢ wspdlczynnika zamglenia, wygladu probek
folii oraz wyniki analizy DSC. Stwierdzil, ze zmiany charakterystyk reologicznych wynikaja
ze stosowania réznych rodzajow skladu materialowego, w tym reaktywnych dodatkow
zwickszajacych lepkos¢ istotng. Poddat pod watpliwoéé skuteczno$¢ wielu komercyjnych
dodatk6w tego typu ze wzgledu na niska wydajnosé lub wymogi procesu optymalizacii,
ktérych wdrozenie na linii przemyslowej byloby problematyczne i kosztowne. Niemniej
jednak w przypadku najbardziej wydajnego zwigzku M1 zaobserwowano znaczny spadek
przejrzystosci, co nie eliminuje go catkowicie, ale raczej ogranicza jego zastosowanie.

W czesci badan dotyczacych wlasciwosei mechanicznych probek formowanych
wiryskowo i folii wytlaczanej metodg odlewania zastosowano oddzielne procedury dla kazdej
z technologii podajgc modul rozciagania, wytrzymalo$¢ na rozcigganie, wydluzenie przy
zerwaniu oraz testy z prob Charpy’ego. Analiza wynikOw statyczne] proby rozciagania
wykazala znacznie wickszy wzrost warto$ci wytrzymalosci na rozciaganie dla probek
z dodatkiem przedtuzacza tancucha CE w poréwnaniu do probek z przedtuzaczem lancucha
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i modyfikatorem udarnos$ci CE-IM, jednak najwigkszy wzrost zaobserwowano dla probek
PET/PE(CE). Z kolei na podstawie uzyskanych wynikéw testow folii wyttaczanych Autor
wyciagnal wnioski, ze wpltyw dodania modyfikatorow w postaci przedtuzacza laficucha
i modyfikatora udarnosci ma rézny wpltyw na poprawe wiasciwosci folii wyttaczanych.
Przyczyng moze by¢ fakt, ze w laboratoryjnym ekstruderze jedno$limakowym mieszanie
sktadnikéw nie jest tak skuteczne, jak w przypadku testéw laboratoryjnych z wykorzystaniem
w procesie ekstrudera dwuslimakowego i wiryskarki. W zadnym z analizowanych
przypadkoéw uzyskane wartosci wytrzymatosci na rozciaganie i wydluzenia przy zerwaniu nie
osiggnely wartosci dla folii rPET. Autor zaobserwowal dodatkowo, Ze zastosowanie
przedluzacza taficucha prowadzito do pewnej poprawy wiasciwosci mechanicznych, ale dodatek
modyfikatora udarno$ci  znacznie  poprawit niektére  wihasciwosci.  Zaobserwowal
roéwniez, ze procedura wytlaczania reaktywnego doprowadzita do poprawy wytrzymalosci stopu,
co znacznie ulatwilo proces produkcji folii. Na podstawie analizy wynikow badafn Autor
sformutowat wnioski na temat mozliwos$ci zwiekszenia udzialu procentowego recyklatow przy
zachowaniu oczekiwanych wlhasciwosci mechanicznych produktu. Dowiédl réwniez,
ze wykorzystanie metody wytlaczania reaktywnego moze by¢é skuteczng metoda
kompatybilizacji odpadéw folii PET. Opisane wyniki badan Autor traktuje jako wstgpne do
dalszych prac wdrozeniowych pod katem produkcji funkcjonalnej folii o minimalnej
zawarto$ci wielowarstwowej folii odpadowej wynoszacej 50%, optymalizacji skladu
materiatowego w celu ograniczenia zawartosci przedluzaczy tancucha i elastomerowych
modyfikator6w  udarno$ci  oraz przeniesienia  opracowanej metodyki  z procesu
laboratoryjnego do skali przemystowej w przedsigbiorstwie Eurocast.

W rozdziale széstym Autor skoncentrowal si¢ na czedci wdrozeniowej, w ktorej
przedstawil prace jakie zrealizowal w przedsigbiorstwie Eurocast. Zaprezentowal opis
stosowanych materialéw i linii technologicznej wraz z opisem technologii wytworzenia
prototypu kalandrowanej folii PET ze zdefiniowang zawartoscia modyfikatora i napelniaczy.
Przedmiotem tych prac bylo zastosowanie dostepnych na rynku pierwotnych i wtérnych
surowcow PET oraz modyfikatorow (,chain extenderéw™) w celu wytworzenia
wielowarstwowych folii termoformowalnych typu APET o bardzo dobrych wlasciwosciach
mechanicznych przy wykorzystaniu maksymalnego udzialu procentowego materiatow
wtornych. Jako finalne zastosowanie tego typu folii przewiduje si¢ wytworzenie opakowan do
zywnosci przy wykorzystaniu technologii termoformowania. Przewiduje sig, zZe testy
koncowe zostang przeprowadzone bezposrednio u producentéw zywnosci na maszynach
termoformujgcych typu FFS (ang. Form fill seal).

Przeprowadzone przez Doktoranta testy potwierdzily mozliwo$¢ zastosowania prototypu
jednej z folii APET. Produkt zostal pozytywnie przyjety na rynku zamawiajacego, gdzie testy
potwierdzity pelng zastgpowalno$é produktu wytworzonego tylko na bazie surowcow
pierwotnych produktem opartym w 75% (100% w warstwie rdzeniowej) o surowce
pochodzace z recyklingu. W zwigzku z tym przewiduje sig, szybki rozwdj rynku na nowy
produkt oparty o recyklaty, tym bardziej, ze do kofica obecnej dekady produkty wytworzone
tylko na bazie surowcow pierwotnych zostang w pelni zastapione produktami wytworzonymi
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czeSciowo na bazie surowcow wtornych. Przedstawiono dokumentacje techniczng
i technologiczng oraz uzyskane atesty i certyfikaty.

Rozdzial siodmy pracy przedstawia wnioski koricowe (poznawcze i utylitarne)
oraz kierunki dalszych badan. Autor wykazal mozliwo$¢ wytworzenia z surowcow wtdrnych
PET tréjwarstwowej folii poliestrowej APET w technologii wytlaczania z kalandrowaniem
obardzo dobrych wlasciwosci mechanicznych, poréwnywalnych z folia wykonang
z pierwotnych surowcéw. Dokonal wpltywu zawartosci wilgoci i stopnia zanieczyszczenia na
lepkosé, strukture i wlasciwosci rPET. Zdefiniowal wplyw r6znych modyfikatorow lepkosci
na wlasciwosci mechaniczne i przezroczysto$¢ wytworzonej w ramach prac folii APET.
Okreslit wptyw warunkow przetworstwa na uzyskiwang strukture przetwarzanych materiatow
PET. Okreslit wplyw parametréw procesu wytlaczania folii APET na jej wiasciwosci
mechaniczne. Wyznaczyl  kompleksowe charakterystyki  procesow  przetwdrstwa
trojwarstwowych folii APET. Dodatkowo, co jest niezwykle istotne z punktu widzenia
charakteru prowadzonej dysertacji, nalezy wskaza¢ na skuteczno$¢ w zakresie poziomu
gotowosci wdrozeniowej opracowanej przez Doktoranta technologii. Potwierdzil
On mozliwosé zastgpienia folii APET wytworzonej tylko na bazie surowcow pierwotnych,
folia rPET wykonang w 75% (100% w warstwie rdzeniowej) z surowcow pochodzacych
z recyklingu. Przeprowadzil wdrozenie do praktyki przemystowej prototypu kalandrowanej
folii APET na bazie dodatku TYPE 2-AR. Przygotowal wszystkie niezbgdne komponenty
dokumentacji technicznej prototypu, ktéra zawiera recepture, specyfikacje techniczne
surowcow, karte technologiczng, $wiadectwo jako$ci, specyfikacje techniczna folii
oraz certyfikat do kontaktu z zywnoscig. Wszystkie wymienione dokonania wskazuja
na osiggniecie gléwnego celu pracy, jakim bylo opracowanie i wdrozenie technologii
produkcji tréjwarstwowej folii poliestrowej typu APET (kalandrowanej) o bardzo dobrych
wlasciwosciach mechanicznych z wykorzystaniem 100% surowcéw wtormych PET
w warstwie rdzeniowej.

Uwagi do pracy

Na s. 28 Autor pisze: ,,Wilasciwosci materialow uzyskane podczas testow
technologicznych zostaly poddane testom mechanicznym, analizie przezroczystosci (test
zamglenia) i analizie termicznej metoda réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC).”
Czy Autor miat na mysli, ze nie wilasciwosci, ale materialy uzyskane podczas testow
technologicznych zostaly poddane testom mechanicznym, analizie przezroczystosci (test
zamglenia) i analizie termicznej metoda réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC)?

W rozdziale 5.2.1.2 (r6wniez w rozdziale 6.3) Autor scharakteryzowal linig
produkcyijng folii definiujac wyttaczarke A jako jednoslimakowa o $rednicy $limaka 50 mm
i stosunku L/d=30 oraz wytlaczarke B jako dwuslimakowa o $rednicy $limakéw 85 mm
istosunku L/d=52. Wyttaczarka A jest odpowiedzialna za warstwg¢ boczna (zewngtrzng),
natomiast wytlaczarka B jest odpowiedzialna za gtéwny rdzefi folii tworzac struktury A/B/A.
W rozdziale 6.3. Autor opisuje struktury trojwarstwowe A/B/C jak rowniez struktury
pieciowarstwowe typu A/C/B/C/A. Zabraklo w opisie charakterystyki wytlaczarki
odpowiedzialnej za warstwe C.
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Autor w wielu sformulowaniach uzywa pojecia ,;metodologia”, np. s. 32, s. 40, s. 46,
s. 60.Jednak w odniesieniu do prezentowanych badain zapewne chodzi o metodyke
a nie o metodologie. Metodologia bowiem to nauka o metodach badan naukowych
stosowanych w danej dziedzinie wiedzy.

Jakos$¢ i wielko$é, a co za tym idzie czytelno$¢ wielu rysunkéw pozostawia wiele
do zyczenia, tak jest np. w przypadku rys. 5.3, 5.8, 5.9, 5.12, 5.15, 6.2, 6.26.

Autor na s. 34 podaje wartodci lepkosci rejestrowane przez wiskozymetr
w nastepujacy sposob: Pa-s, Pa-S, Pas. Nalezaloby uporzadkowaé jednostki aby nie budzity
watpliwosci w zakresie ich interpretacji: Pa-s.

Mocne strony pracy

Jasno okreslony cel i hipoteza badawcza: Celem pracy bylo opracowanie technologii
produkcji tréjwarstwowej folii APET o bardzo dobrych wlasciwoéciach mechanicznych

z uzyciem 75% surowcow wtérnych PET (100% w warstwie rdzeniowej). Hipoteza badawcza
zostata potwierdzona poprzez przeprowadzone badania i wdrozenie technologii.
Innowacyjnos¢: Tres$é i zakres pracy poszerza wiedze w zakresie przetworstwa materialow
PET, szczegdlnie w kontekscie zrGwnowazonego rozwoju i gospodarki obiegu zamknietego.
Zastosowanie wysokiego udziatu recyklatéw (75%) w produkcji folii APET jest istotnym
wkladem w ograniczenie negatywnego wplywu na $rodowisko.

Szczegélowe badania eksperymentalne: Analiza wptywu wielu czynnikow, takich jak
rodzaj i udzial procentowy recyklatéw, warunki przetworstwa czy uzycie modyfikatorow
lepkosci, zostata przedstawiona w kompleksowy sposob. Dane te potwierdzaja wiarygodnosé
wynikoéw pracy.

Wdrozenie praktyczne: Opracowana technologia zostata przetestowana w Srodowisku
przemystowym, a uzyskane certyfikaty i opinie klientéw $§wiadczg o jej uzytecznosci
praktyczne;j.

Slabe strony pracy

Koszt opracowanej technologii: Wspomniano, ze wyzszy koszt materialow
opakowaniowych na bazie recyklatow wcigz ogranicza ich pelne zastosowanie. Problem ten
moze wptywaé na komercyjny sukces opracowanej technologii.

Brak szczegolowych charakterystyk poréwnania z innymi technologiami: Mimo,

Ze W pracy wspomniano o przewadze opracowanej metody, brakuje jednak szczegbélowego
poréwnania z innymi technologiami produkcji folit APET dostgpnymi na rynku.

OgoInosé dalszych kierunkéw badan: Zaproponowane kierunki dalszych badan, choé¢
interesujace, sg ogolne i moglyby by¢ bardziej precyzyjnie ukierunkowane na konkretne
wyzwania technologiczne lub techniczne opracowanej technologii.
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3. Ocena strony edytorskiej pracy

W recenzji wskazalem wybrane niescistosci edytorskie, inne drobne literowki i bledy
w stosowaniu znakéw interpunkcyjnych naniostem bezposrednio w przekazanym
mi egzemplarzu pracy.

I tak na s. 7, 1-d: jest ,,... nacisk powinnismy kfa$¢ na obnizenie odpadéw z materiatow
opakowaniowych, ale co wazniejsze obnizenie odpadowo$ci zywnosci...”, moze lepiej
,,...nacisk powinniémy klas$¢ na obnizenie ilosci odpadéw z materialéw opakowaniowych, ale
co wazniejsze obnizenie poziomu generowania odpadéw zywnosci ...”

s. 12, 8-9-g: jest ,,...a mianowicie rozerwaniu tancucha mechanicznemu, termicznemu
i hydrolitycznemu...”, powinno by¢ ,,...a mianowicie rozerwaniu laficucha mechanicznego,
termicznego i hydrolitycznego....”

s. 12, 4-d: jest ,,...Wplyw zwiekszania cykli przetwarzania na masg...”, powinno by¢
»-.. Wplyw zwiekszania liczby cykli przetwarzania na mase¢...”

s. 16, 13-d: jest ,...W ostatnich latach istotnie wzrosta tendencja do stosowania
katalizatoréw...”, powinno by¢ ,,... W ostatnich latach obserwuje si¢ tendencj¢ do wzrostu
zainteresowania stosowaniem katalizatorow...”,

s. 17, 4-g: jest ,,... Depolimeryzacja PET w wyniku metanolizy jest znacznie latwiejsze
niz w przypadku ...”, powinno by¢ ,,... Depolimeryzacja PET w wyniku metanolizy jest
znacznie latwiejsza niz w przypadku...”

s. 18, 9-g: jest ,,...Recykling chemiczny okazuje si¢ by¢ najbardziej efektywny sposob
produkcji tworzyw...”, powinno by¢ ,,...Recykling chemiczny okazuje si¢ by¢ najbardziej
efektywnym sposobem produkcji tworzyw...”

Y

s. 19, 10-d: jest ,... Jednym z najbardziej skutecznych metod jest proces
polikondensacji..., powinno by¢ ,,...Jedna z najbardziej skutecznych metod jest proces
polikondensacji ...”

s. 27, 5-d: jest ,,...Omawiany w tym artykule proces wytlaczania folii...”, powinno by¢
,»...Omawiany w niniejszej pracy proces wytlaczania folii...”

s. 30, 5-6-g: jest ,,... Jednoslimakowa wyttaczarka A byla maszyna wyposazona w $limak
o $rednicy 50 mm, L/d = 30...”, powinno by¢ ,,... Jednoslimakowa wytlaczarka A byla
maszyng wyposazong w §limak o $rednicy 50 mm, L/d =30...”

s. 32, 4-g: jest ,,...Wlasciwosci folii mierzono podczas statycznego...’
.- Wlasciwosci folii weryfikowano podczas statycznego...”

s. 32, 6-g: jest ,,...wyposazona w oghiwo obcigznikowe o sity 2000 N....”, powinno by¢
.. Wyposazona w ogniwo obcigznikowe o sile 2000 N....”

s. 38, 12-g: jest ,,...Wartoéci entalpii uzyskane z zimnej krystalizacji i topienia....”,
powinno byé ,,... Wartosci entalpii uzyskane z zimnej krystalizacji i topnienia....”

s. 41, 8-g: jest ,,...Analiza por6wnawcza kluczowych wiasciwosci rozciggajacych....”,
powinno by¢ ,,...Analiza pordéwnawcza kluczowych wiasciwosci wytrzymatosciowych pod
katem rozciagania....”

s. 52, 3-g: jest ,,...Moze to wynikaé z faktu, ze w laboratoryjnej ekstruderze....”, powinno
by¢ ,,...Moze to wynikaé z faktu, ze w laboratoryjnym ekstruderze....”

s. 59, 1-g: jest ,,...Ocena struktura modyfikowanych mieszanin....
»-.-Ocena struktury modyfikowanych mieszanin....”

>

, moze lepiej

”

, powinno by¢
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s. 61, 8-g: jest ,,...o0znacza wytlaczarke jednoslimakowsa produkujacy obie warstwy....”,
powinno by¢ ,,...oznacza wyttaczarke jednoslimakows produkujaca obie warstwy....”

s. 64, 9-d: jest ,...0 czym $wiadcza niskie wyniki wydtuzenia przy zerwanmiu....”,
powinno by¢ ,,...o czym $wiadczg niskie wartosci wydtuzenia przy zerwaniu....”

s. 66, 11-d: jest ,,...dlatego istotny kierunkiem prac w dziedzinie rozwoju technik pomiaru
wlasciwosci polimerdw jest opracowanie....”, powinno by¢ .,...dlatego istotnym kierunkiem
prac w dziedzinie rozwoju technik pomiaru wlasciwosci polimeréw jest opracowanie....”

s. 86, 1-g: jest ,,...rozpoczeta na bazie wstepnej karta technologiczna....”, powinno by¢
,»...TozZpoczeta na bazie wstepnej karty technologicznej....”

s. 86, 6-g: jest ,,...w oparciu o przygotowang wstepnie karty technologiczng dla linii....”,
powinno by¢ ,,...w oparciu o przygotowang wstepnie kartg technologiczna dla linii....”

s. 100, 7-g: jest ,,...porownywalnych z folig wykonang z pierowtnych surowcdow.....”,
powinno by¢ ,,...poréwnywalnych z folig wykonang z pierwotnych surowcow.....”

4. Konkluzja

Praca wyréznia si¢ wysokim poziomem naukowym i wdrozeniowym. Opracowana
technologia ma duzy potencjal przemystowy, co jest kluczowe w przypadku doktoratow
wdrozeniowych. Mimo kilku drobnych niedociagnig¢, praca stanowi cenny wklad w rozwoj
zréwnowazonej produkcji materiatéw opakowaniowych. Wymienione powyzej korekty,
sugestie 1 wezesniejsze uwagi w niczym nie umniejszajg wartosci merytorycznej pracy, ktorg
uwazam za bardzo interesujgca, poprawng metodycznie i perspektywiczna z punktu widzenia
utylitarnego oraz przydatng do celéw praktycznych.

Biorac zatem pod uwage dotychczasowe dokonania naukowe, badawcze i wdrozeniowe,
dorobek publikacyjny mgr. inz. Piotra Szymczaka oraz przedstawiong do recenzji prace
doktorska pt. ,,Opracowanie receptury oraz technologii produkcji folii poliestrowej typu
APET o bardzo dobrych wiasciwosciach mechanicznych, z wykorzystaniem maksymalnej
ilosci surowcow wtornych PET”, uwazam, Zze spelnia ona wymagania stawiane pracom
promocyjnym na stopienn doktora nauk technicznych w obowigzujacej Ustawie o Stopniach
Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki i wnioskuj¢
o dopuszczenie Pana mgr. inz. Piotra Szymczaka do jej publicznej obrony. Praca doktorska
reprezentuje dyscypling - inzynieria mechaniczna (budowa i eksploatacja maszyn).
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