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Recenzje opracowatem na zlecenie nr IIM-36/X/2022 z dnia 28 czerwca 2022 1., podpisane
przez Pana dr hab. inz. Tomasza Nurka, prof. SGGW - Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna w Szkole Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
Promotorem w przewodzie doktorskim jest dr hab. inz. Szymon Glowacki. Przy ocenie
przedtozonej rozprawy opieratem si¢ na wymaganiach Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajqce ustawe — Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz.U.2018, poz. 1669 z pdzn.
zm.), Ustawy z dnia 20 lipca 2018 1. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2018, poz.
1668 z pdézn. zm.) oraz Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003, nr 65, poz. 595 z pozn.

zm.).

0d wielu lat odpady, a w szczegdlnosci odpady powstalte w efekcie produkeji przemystowej,
stanowily duzy problem a ich racjonalne zagospodarowanie byto wyzwaniem dla spoteczenstw.
Obecnie, odpady przemystowe oraz inne, np. powstale w gospodarstwach domowych, sg juz
nie tylko wyzwaniem ale stanowia wielkie zagrozenie dla $rodowiska a przez to takze
zagrozenie dla egzystencji ludzkosci na Ziemi. Widac to po wielkich, niekorzystnych zmianach
zachodzacych na Ziemi, o ktérych szeroko informuja $wiatowe media a takze najpowazniejsze
periodyki naukowe. Zmiany te postepuja w bardzo szybkim tempie i zagrazaja Zyciu na naszej
Planecie. Przechowywanie nieprzetworzonych odpadéw stanowi grozbg zatrucia srodowiska,
a do jego degradacji prowadzi takze niewlasciwe ich zagospodarowanie. Racjonalna
gospodarka odpadami powinna zmierza¢ do minimalizowania ich niekorzystnego wpltywu na
otoczenie m.in. poprzez wykorzystanie odpadow jako surowiec do produkcji nowych débr
(recykling) a takze poprzez zastosowanie odpadéw do produkcji ekologicznych paliw, co jest
niezmiernie cenne dzisiaj w dobie kryzysu energetycznego na $wiecie. Najmniej korzystng
i najdrozsza, choé bywa, ze konieczna, opcja jest skladowanie odpadow. Prace doktorskg

Autorki mozna odczytaé na kilka sposobéw. Ja odczytuje jg jako propozycje wykorzystania
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wyttokéw z jablek do produkeji ekologicznego paliwa, ktére moze by¢ spalane np. w kottach
grzewczych. W tym kontekscie podjgcie przez mgr inz. Weronike Tulej badan nad
zastosowaniem technologii suszenia wytlokéw z jablek jako sposobu ich zagospodarowania
wydaje sie celowe zaréwno z naukowego jak i z praktycznego punktu widzenia. Uwazam, ze
tematyka rozprawy spelnia oczekiwania, jakie stawia si¢ tematom prac doktorskich

w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.

Oceniana rozprawe doktorska, bedaca czescia pracy zbiorowej, stanowi spojny tematycznie
zbior trzech artykuléw naukowych, z ktérych dwa byly opublikowanych w czasopismach
naukowych a jeden jako rozdzial w monografii naukowej. Przedstawiony do recenzji zestaw
tych trzech publikacji Autorka zatytulowata: ,,Potencjal materiatowo-energetyczny wyttokéw
z jablek”. Egzemplarz rozprawy jest zaopatrzony w obszerne, liczace az 53 strony, streszczenie
w jezyku polskim (moim zdaniem zbyt obszerne), kopie opublikowanych artykuléw oraz

o$wiadczenia wspdtautorow.

Dia porzadku przedstawiam ponizej pelne dane bibliograficzne publikacji stanowigcych
rozprawe doktorska i podaj¢ aktualng warto$¢ IF (Impact Factor), liczbe ministerialnych
punktéw oraz procentowy udziat Autorki w powstaniu publikacji.

1. Jaros M., Gniado A., Golisz E., Glowacki S., Tulej W. 2020. Efficiency of industrial drying
of apple pomace. W Wrébel M., Jewiarz M., Szlek A. (red.) Renewable Energy Sources:
Engineering, Technology, Innovation. Springer, Cham., 113-122. (brak IF, 20 punktow,
40%)

2. Tulej W., Glowacki S. 2022. Modeling of the drying process of apple pomace. Applied
Sciences, 12, 1434. (IF2021=2.921, 100 punktéw, 90%)

3. Tulej W., Glowacki S. 2022. Analysis of material-characterization properties of post-
production waste—the case of apple pomace. Materials, 15, 3532. (IF2021=3.748, 140
punktow, 90%)

Jak wynika z dokumentacji oraz informacji zawartych w publikacjach, indywidualny wklad

pracy tworczej Kandydatki w powstanie wyzej przedstawionych publikacji obejmowat udzial

w opracowaniu koncepcji oraz metodyki badaf, przeprowadzeniu eksperymentow,

opracowaniu wynikéw badan oraz pisaniu artykutéw. W pierwszej z wymienionych prac

Doktorantka wystepuje jako piaty, natomiast w drugiej i trzeciej jako pierwszy autor. W drugiej

i trzeciej pracy Kandydatka pelni takze role autora korespondencyjnego a Jej udziat

w powstaniu tych prac wynosi 90%. Wydaje mi sig, ze wartos¢ ta jest troche zawyzona,
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a przeciez udzial Promotora w powstaniu pracy doktorskiej jest wymagany ustawowo. Biorge
powyzsze pod uwage nie mam watpliwosci, ze indywidualny wklad twoérczy Kandydatki
w realizacj¢ recenzowanych prac jest na tyle znaczacy i przewazajacy, ze czyni zados¢
wymaganiu okreslonemu w art. 13 ust. 4 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach

naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Temat ocenianej rozprawy wskazuje, ze zawiera ona zagadnienia naukowe wlasciwe dziedzinie
nauk inZynieryjno-technicznych. Problematyka pracy obejmuje m.in. badanie wiasciwosci
fizyczne i termofizyczne wyttokéw z jablek, modelowanie proceséw konwekcyjnego suszenia
wytlokéw a takze okreslenie efektywnosci energetycznej produkcji suszu z OWOCOW.
Z powyzszych wzgledow oceniang prace doktorska nalezy uznac za interdyscyplinarna, taczaca
w sobie zagadnienia wazne dla takich dyscyplin naukowych, jak m.in. inzynieria materialowa
czy inzynieria srodowiska, gornictwo i energetyka. Istotnymi obszarami badan zrealizowanych
w ramach ocenianej rozprawy sg takie zagadnienia wazne dla termodynamiki technicznej
i techniki cieplnej, jak termofizyczne wlasciwosci wyttokéw z jablek oraz modelowanie
zjawisk wymiany ciepla i masy zachodzacych w trakcie procesu suszenia. Powyzsze
zagadnienia sg istotne w wielu zagadnieniach rozpatrywanych w ramach dyscypliny inzynieria
mechaniczna. Tym samym, jak juz napisalem wczesniej, spelmiony zostal konieczny
warunek do zakwalifikowania ocenianej rozprawy do dyscypliny inZynieria mechaniczna.
Kolejnym warunkiem pozytywnej oceny rozprawy jest wlasciwe i czytelne nakreslenie
scenariusza realizacyjnego, pozwalajgcego osiagna¢ zalozone cele. Trzecim warunkiem jest

zrealizowanie przyjetych celow zgodnie z zasadami metody naukowe;.

Koncepcja realizacji celu gtéwnego zaktada rozwiazanie zadan czgstkowych w nastepujacych
po sobie etapach, a mianowicie:
- wyznaczenie modeli opisujacych kinetyke procesu suszenia wyttokéw z jablek roznymi
metodami,
- okreslenie wplywu temperatury i metody suszenia na wybrane wiasciwosci wytlokow
z jabtek.
Uwazam, ze tak sformulowany plan jest logicznie i merytorycznie spdjny oraz poprawny,
a zatem moze stanowi¢ wystarczajagco ambitne i w pelni uzasadnione, jak na rozprawe
doktorska, zadanie. Dlatego uwazam, ze drugi ze sformulowanych weze$niej warunkéw

zostal spelniony.



Wymienione przeze mnie powyZej zadania zostaly sformulowane przez Doktorantke
i doprecyzowane przez Nig w streszczeniu poprzez okreslenie pigciu celow czastkowych oraz
zakresu rozprawy doktorskiej. Cele te zostaty osiagnigte a ich realizacja opisana w publikacjach
stanowiacych rozprawe doktorska. Pierwszy cel stanowi przedmiot dwoch pierwszych
publikacji skiadajacych si¢ na rozprawe doktorska, natomiast cel drugi jest przedmiotem
trzeciej publikacji z przedstawionego przez Kandydatke cyklu. Nie wydaj¢ si¢ celowe, ani tez
uzasadnione, opisywanie osiggnie¢ kazdej z wymienionych publikacji oddzielnie, poniewaz
stanowia one swojego rodzaju ciag zdarzen (wynikéw badan) logicznie nastgpujacych po sobie
w porzadku chronologicznym. Wlasnie w takiej tgcznej formie moga one Swiadczy¢
o oryginalnym rozwigzaniu problemu jakim jest matematyczny opis kinetyki procesu suszenia
oraz okreslenie wplywu temperatury i metody suszenia na wybrane wiasciwosci materiatu
biologicznego, jakim sg wytloki z jablek. Autorka w pierwszej kolejnosci badala wplyw
whasciwosci wsadu na ekonomiczng (energetyczna) efektywnos¢é przemystowej produkcji
suszu z wytlokéw z jabtek. Wyniki opisane w publikacji nr 1 potwierdzily, ze wlasciwosci
wytlokéw z jablek wykorzystanych do produkcji suszu z wyttokéw z przeznaczeniem na paliwo
state na potrzeby grzewcze (np. spalanie w kotlach instalacji grzewczych), a w szczegdlnosci
poczatkowa wilgotnos¢ wytlokow, maja istotny wplyw na efektywnos¢ energetyczng procesu
produkcji paliw z wytlokow. Wyniki te uzasadniaja racjonalnos¢ sformulowania przez
Kandydatke dwoéch glownych celéw rozprawy. Na kolejnym etapie realizacji pracy Autorka
wykorzystala suszenie konwekcyjne gorgcym powietrzem oraz suszenia fontannowe
wspomagane mikrofalami do zbadania wptywu temperatury powietrza na kinetyke procesu, na
postaé jego modelu a takze na wartosci wspotczynnikéw estymowanych modeli. W nast¢pnej
kolejnosci Doktorantka badata fizyczne, termofizyczne, optyczne oraz chemiczne wlasciwosci
wyttokéw z jabtek. Dla zrealizowania postawionych w pracy celow Autorka z powodzeniem
wykorzystata wiele réznych, bardzo nowoczesnych aparatéw oraz urzadzen pomiarowych, jak
np. analizatory termo-grawimetryczne, réznicowe kalorymetry skaningowe, spektrofotometry,
czy piknometry gazowe i inne aparaty. Stosowata tez nowoczesne techniki analizy danych w
celu interpretacji wynikéw pomiaréw, wlaczajac w to takze unikalne oprogramowanie, w ktoére
byly wyposazone wspomniane wyzej aparaty. Uzyskanie wynikéw w wielu przypadkach
wymagaly wiedzy naukowej z zakresu fizyki, chemii i techniki pomiarowej a takze
umiejetnosci wyluskania z pozyskanych danych wartosciowych informacji. Bylo tak np.
w przypadku analizy wykresow TGA, DSC lub PDSC. W efekcie zrealizowanych badan

Autorka wyznaczyta matematyczne modele kinetyki suszenia wytlokow z jablek a takze



okreslita wlasciwosci wyttokow i odpowiedziata na pytanie, jaki wplyw miala temperatura

powietrza w suszarce na kinetyke procesu oraz na wlasciwosci badanego materiatu.

Jednoznaczna ocena merytoryczna naukowej jakoSci rozprawy doktorskiej jest trudna.
Czasopisma i monografie wydawane przez mi¢dzynarodowe wydawnictwa naukowe majg
swojg jasno sprecyzowang specyfike. Musi by¢ ona uwzgledniona przez autoré6w publikacji juz
w trakcie przygotowywania artykulu. Przed ich opublikowaniem artykuly sg korygowane
zgodnie z otrzymanymi recenzjami. Dlatego oceniajac przedstawiona do oceny rozprawe trzeba
mie¢ $wiadomo$¢, iz zasadnicze fragmenty rozprawy (opublikowane artykulu) byly juz
recenzowane przez osoby o znaczacym dorobku naukowym. Recenzent ocenianej rozprawy
powinien tez wzia¢ pod uwagg fakt, ze w artykulach naukowych zazwyczaj wiele informacji
podaje sie w formie skrotowej ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ artykutu, a wyniki
przedstawia si¢ w syntetycznej formie. Niemniej jednak nalezy podkresli¢, iz renomowane
wydawnictwa, jak Springer czy MDPI, w trakcie oceny zglaszanych artykuléw zwykle
przyktadaja duza wage do jakosci publikowanych prac, dobierajac na recenzentdéw osoby
o uznanym dorobku w danej tematyce. Warto takze zauwazy<¢, iz Doktorantka pokazala, Ze
potrafi nie tylko prowadzi¢ badania naukowe, ale réwniez opanowala umiejetnos$¢ prezentacji
uzyskanych wynikéw, co obecnie jest jedna z najwazniejszych umiejgtnosci wymaganych od
pracownikéw naukowych. W trakcie procesu publikacji tych artykuléw zaréwno poprawnos¢
jezykowa jak i strona edycyjna byly skrupulatnie kontrolowane. Z uwagi na fakt, iz zasadniczg
cze$¢ pracy stanowig artykuly opublikowane w tak renomowanych wydawnictwach jak
Springer i MDPI, cho¢ to ostatnie wzbudza wiele kontrowersji, ocena redakcyjna i edycyjna

rozprawy doktorskiej jest jednoznacznie pozytywna.

Jako recenzent mam takze obowiazek podzielenia si¢ krytycznymi uwagami o pracy.
W publikacji nr 2 Autorka prawidlowo sformulowala modele opisujace przebieg procesu 1
wyestymowata parametry modeli. Na podstawie zrealizowanych badafh wysnuta prawidlowy
wniosek, ze temperatura powietrza w plywa na przebieg procesu. Mam jednak kilka
krytycznych uwag w odniesieniu do przeprowadzonej w tej pracy dyskusji odniesionej do
zagadnien suszarniczych. Doktorantka stusznie zauwazyta, ze wilgotne materiaty roslinne
zwykle kurczg si¢ w czasie ich suszenia. Jest to szczegdlnie widoczne, gdy stosuje si¢ suszenie
konwekcyjne gorgcym powietrzem, a tak wlasnie bylo w ocenianej pracy. Skurcz suszarniczy
jest zwykle niepozadany w przypadku, gdy wysuszony produkt jest przeznaczony do spozycia.

Dlatego wcigz prowadzi si¢ badania nad takimi metodami suszenia, ktére go ogranicza badz
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catkowicie wyeliminujg. Badania te obejmuja zwykle takze modelowanie zjawisk skurczu
suszarniczego, rozumianego jako zmniejszenie wymiaréw geometrycznych i zmiane¢ ksztaltu
czastek suszonych materiatdw w poréwnaniu do stanu poczatkowego. W ocenianej pracy tego
aspektu zabraklo. Co prawda, Autorka stosuje pojgcie wspolczynnika skurczu suszarniczego,
lecz odnosi je nie do deformacji suszonej czastki, lecz do wspdlczynnika w réwnaniu
kinetycznym (wspolczynnik b), ktéry bezposrednio nie odnosi si¢ do skurczu i zalezy jedynie
od poczatkowej zawartosci wody w materiale (rownanie 3 w pracy nr 2). Stad moje pierwsze
pytanie do Doktorantki, czy obserwowane przez Nia niewielkie rdéznice pomigdzy
wyznaczonymi wartosciami wspolczynnika skurczu suszarniczego oznaczajg, ze skurcz
materiatu w badanych w pracy przypadkach byt praktycznie taki sam? Prosz¢ o precyzyjne
uzasadnienie odpowiedzi. Prosz¢ takZze o wyjasnienie kwestii, jak si¢ ma wykorzystany w pracy
wspotczynnik ,,b” (zdefiniowany w réwnaniu 3 w publikacji nr 2) do najczgsciej w literaturze
naukowej stosowanej definicji tego wspélczynnika jako wzgledna zmiana objetosci,
powierzchni badz wymiaru liniowego czastki. Rozumiem, ze w przypadku wysuszonych
wytlokow z jablek pozyskanych z przeznaczeniem do produkeji paliw statych, kwestia skurczu
suszarniczego by¢ moze nie jest az tak istotna. Tym nie mniej uwazam, Ze nalezy to wyjasniC.
Inng kwestia takze wymagajaca wyjasnienia jest zastosowana w kilku miejscach pracy
nomenklatura. Autorka opisujac zjawiska transportu ciepta i masy kilkukrotnie w pracy
postuguje si¢ pojeciami tzw. zewngtrznej i wewnetrznej wymiany ciepla i masy (np. Tabela 1
w publikacji nr 2). Zastosowanie takiego stownictwa w pracy jest dopuszczalne, ale wymaga
doprecyzowania. Dlatego prosze Doktorantke o wyjasnienie terminologii oraz wytlumaczenie
jaki jest zwigzek i jakie sg roznice w znaczeniu pomi¢dzy stosowanymi w pracy pojeciami
,.external and internal heat and mass transfer” oraz ,zewnetrzne i wewngtrzne opory transportu
ciepla i masy” w suszonej czastce. Moja ostatnia uwaga odnosi si¢ do publikacji nr 2 i dotyczy
nieprzypadkowego, jak sadzg, braku analizy szybko$ci suszenia. A przeciez przebieg zmian
szybkosci suszenia niesie cenne informacje. Dlatego prosz¢ Doktorantke o wyjasnienie czym
byta podyktowana decyzja o tym, aby nie analizowa¢ szybkosci suszenia. W publikacji nr 3
Doktorantka zbadata i przeanalizowata cale spektrum roéznych wlasciwosci $wiezych
i wysuszonych wytlokow z jablek. Uzyskane wyniki sa wartoSciowe i stanowig cenne
uzupelnienie wiedzy o charakterystyce materialu, jakim sa suche wytloki z jablek.
W szczegblnosci bardzo wartosciowa wydaje mi si¢ czg$¢ pracy poswigcona analizie zjawisk
zachodzacych w czasie eksperymentéw wykonywanych za pomocg kalorymetrow
skaningowych. Uzyskane w trakcie tych pomiaréw informacje pomagaja np. w zrozumieniu

procesOw zachodzacych w materiale w trakcie jego spalania, co jest wazne nie tylko dla wiedzy
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naukowej lecz takze m.in. dla producentéw np. urzadzen grzewczych. Moja ostatnia uwaga
krytyczna dotyczy nie tyle samej pracy doktorskiej, ktérg stanowig trzy wyzej pokazane
publikacje, lecz dolaczonego do niej streszczenia. Wydaje si¢ oczywiste, ze zgodnie z trescig
art. 13 ust. 4 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki, streszczenie to nie moglo by¢ i nie byto przedmiotem
oceny. Zatem ewentualne wady lub zalety streszczenia nie wplynely na mojg ostateczng ocene.
Chceg jednak napisaé o nim kilka stéw. Otéz, dotgczone do pracy streszczenie w jezyku polskim
powiela informacje zawarte w przedstawionych do oceny publikacjach i nie wnosi w tym
wzgledzie, z jednym wyjatkiem, nic nowego. Dlatego pewne zdziwienie moze budzi fakt, ze w
streszczeniu tym znalazly si¢ takze informacje o wynikach badan, ktérych nie byto w trzech
publikacjach stanowiacych rozprawe doktorska. Mam tu na mysli gléwnie fragmenty
streszczenia, w ktérych Doktorantka krétko opisala metodyke i wyniki badan mikrofalowo-
prézniowego suszenia wytlokéw z jablek. Podobnie, w sformulowanych w zalaczonym
streszczeniu wnioskach mozna znalezé informacj¢ o wynikach badan kilku modeli kinetyki
suszenia, ktére nie byly opisane w trzech publikacjach stanowiacych prace doktorska.
Przytoczone wyniki sg interesujace i z pewnoscia wzbogacilyby prace doktorska, gdyby zostaty

W niej uwzglednione. Bardzo prosze Doktorantke o komentarz do tej sytuacji.

Z powyzszego jasno wynika, ze w ocenianej pracy mozna pod wzgledem merytorycznym
znalez¢ i silne i stabe strony. Biorac je wszystkie pod rozwage uwazam, ze silne strony pracy
przewazajg. Dlatego stwierdzam, ze cele rozprawy zostaly zrealizowane a tym samym
trzeci z wymienionych wcze$niej warunkéw pozytywnej oceny recenzowanej rozprawy

zostal spelniony.

Podsumowujac stwierdzam, ze cel rozprawy doktorskiej zostal zrealizowany w zakresie
1w sposéb uzasadniajacy jej akceptacje. Upowaznia mnie to do stwierdzenia, ze recenzowana
rozprawa, stanowiaca cze$¢ pracy zbiorowej, spelnia wymagania Art. 13 ust.1 Ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki stawiane
rozprawom doktorskim i ukazuje kompetencje naukowe mgr inz. Weroniki Tulej w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna. Uwazam zatem, ze rozprawa doktorska pt. ,,Potencial materiatowo-
energetyczny wytlokow z jablek" moze byé przyjeta przez Rad¢ Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna w Szkole Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, a jej Autorka

dopuszczona do publicznej obrony.
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