Dr hab. inz. Stanistaw Kuciel, prof. PK 23 luty2024 .
Katedra Inzynierii Materiatowe;j I-1

Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Recenzja wniosku dr inz. Tomasza Stachowiaka w postepowaniu prowadzonym
przez Rade Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna na Wydziale Inzynierii
Mechanicznej i Informatyki, Politechniki Czestochowskiej w dyscyplinie inzynieria

mechaniczna.

Podstawg do opracowania recenzji byto pismo kierownika dyscypliny Naukowej
Inzynieria Mechaniczna Pana dr hab. inz. Janusza Szmidli, prof. PCz, z dnia 20
grudnia 2023 r (R-WIMil-BOD.521.4.2023)

Recenzja zostata wykonana zgodnie z wytycznymi Rady Doskonatosci Naukowej
na podstawie art. 221 ust. 4 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie

wyzszym i nauce.

1. Podstawowe informacje o kandydacie
Aktualne na 23 lutego 2024 roku, te dane to 24 dokumenty w bazie Scopus, i 179
cytowan tych dokumentéw, przy liczbie Hirscha h=6. Habilitant ukonczyt jednolite
studia magisterskie w 2005 roku na Politechnice Czestochowskiej na Wydziale
Inzynierii Mechanicznej i Informatyki z zakresu baz danych a jego praca nosita tytut
»Wykorzystanie aplikacji bazodanowych w serwisach internetowych na przyktadzie
witryny KPTSiZP Politechniki Czestochowskiej”. W roku 2010 obronit na tym samym
wydziale prace doktorskg z zakresu nauk technicznych i zagadnien przetwoérstwa
tworzyw sztucznych pt. ,Analiza wptywu warunkéw przetwoérstwa na wybrane
witasciwosci wyprasek wytwarzanych metodg wtryskiwania wspomaganego gazem”.
0d 2010 - do teraz pracuje na stanowisku Adiunkta w Katedrze Technologii i
Automatyzacji, Wydziatu Inzynierii Mechanicznej i Informatyki Politechniki
Czestochowskiej.

Podstawg ubiegania sie o uzyskanie stopnia naukowego doktora

habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna
przedstawione przez Habilitanta sg wyniki badan i analiz opublikowane w cyklu

publikacji naukowych powigzanych tematycznie pt. ,Badanie mozliwosci



ograniczenia oddziatywania polimeréw termoplastycznych na srodowisko naturalne
poprzez wykorzystanie recyklingu mechanicznego oraz polimerow biopochodnych”.
Celem badan byto bardziej efektywne oraz Swiadome wykorzystanie
termoplastycznych tworzyw sztucznych poprzez ich recykling oraz wprowadzenie do
powszechnego stosowania bezpiecznych termoplastycznych biopochodnych oraz
biodegradowalnych tworzyw umozliwiajgcych znaczacg redukcje sladu weglowego
oraz obcigzenia dla srodowiska naturalnego. Dodatkowym efektem jest
wprowadzenie do powszechnego stosowania tworzyw biodegradowalnych
mogacych byé zrédtem energii (po zakonczeniu cyklu zycia produktu kompostowanie
pozostatosci w celu pozyskania np. metanu i wykorzystanie gazu jako Zrodta energii
do napedzania turbin lub ogrzewania) lub no$nikiem substancji odzywczych (w
przypadku pozostawienia np. folii biodegradowalnych w glebie na kolejny okres

wegetacyjny w celu dostarczenia do gleby mineratow.

2. Ocena osiagniecia naukowego
Podstawg oceny osiggniecia naukowego jest cykl 10 publikacji w czasopismach
naukowych
i publikacji konferencyjnej Web of Science, przy czym na podkreslenie zastuguja 3
publikacje w catosci autorstwa Habilitanta, co Swiadczy o samodzielnosci i
umiejetnosci przygotowywania publikacji naukowych. Sumaryczny if wynosi 29 a
suma punktow ministerialnych 980 przy srednim udziale Autora 54%. Nie jest to
dorobek imponujacy, niemniej publikacje sg powigzane tematycznie i konsekwentnie
prezentujg zagadnienia zwigzane z przedstawionym do oceny tematem naukowym.
Habilitant w odrdznieniu od dotychczasowych nurtéw oraz kierunkéw w pracach
naukowych odniost innowacyjnos¢ swojej tematyki do mozliwosci ponownego
zagospodarowania nieprzetwarzalnych dotychczas odpadéw z przemystu
samochodowego. Ponadto poddat analizie mozliwos¢ wykorzystania recyklingu
mechanicznego w celu ponownego przetworstwa polimeréw biopochodnych i
biodegradowalnych. Ta tematyka jest innowacyjna i rzadko podejmowana w
badaniach naukowych. Badania byty prowadzone w Scistej wspotpracy z przemystem
co stanowi niewatpliwy atut aplikacyjny. Postawiony wyraznie cel pracy polegajacy

na zatozeniu, iz proces recyklingu mechanicznego jest jedng z drog ponownego



zagospodarowania termoplastycznych tworzyw sztucznych wytwarzanych z ropy
naftowej i w uzasadnionych przypadkach polimeréw wytwarzanych z surowcéw
odnawialnych (biopolimeréw) jest moim zdaniem poprawny i prowadzi do rozwoju
wiedzy o mozliwosci wykorzystania odpadow tworzyw biopochodnych.
Szczegodtowe hipotezy postawione przez Habilitanta sg liczne, niektore z nich sg
oczywiste

w Swietle rozwoju gospodarki odpadami, niemniej cze$¢ zagadnien podejmowanych
jest po raz pierwszy.

- proces recyklingu odpadoéw z polimerow termoplastycznych w znaczgcym stopniu
zalezny jest od pochodzenia odpadu oraz jego czystosci (stopien i rodzaj
zabrudzenia znaczgco wptywajg na przebieg procesu ponownego przetworstwa),

- proces recyklingu odpadow z polimerow termoplastycznych jest uzalezniony od
rodzaju napetniacza (jego ksztattu, rozmiaréw), stopnia napetnienia oraz
oczekiwanych wtasciwosci koncowych regranulatu (kolejne przetwérstwo wptywa
nie tylko na wtasciwosci samego polimeru ale rowniez np. na dtugos¢ napetniaczy
widknistych, co powoduje pogorszenie wtasciwosci mechanicznych tworzywa),

- wybrane wiasciwosci otrzymywanych w procesie recyklingu mechanicznego
regranulatéw polimeréw termoplastycznych mogg by¢ z powodzeniem
modyfikowane i polepszane dzieki zastosowaniu odpowiednich napetniaczy,
modyfikatorow lepkosci, barwnikéw, to stwierdzanie oczywiste i postawione stusznie
W pierwszym punkcie,

- procesowi recyklingu mechanicznego z powodzeniem moga by¢ poddawane
réwniez inne materiaty polimerowe (nie tylko termoplastyczne) jak réwniez polimery
termoplastyczne nie bedgce pochodnymi ropy naftowej (biopolimery pozyskiwane ze
Zrédet odnawialnych), to nowe podejscie rzadko podejmowane przez badaczy,

- warunkiem powodzenia recyklingu mechanicznego w przypadku termoplastycznych
tworzyw polimerowych jest pozytywny bilans energetyczny oraz ekonomiczny, jak
réwniez wynikowe wtasciwosci otrzymanych regranulatéw lub gotowych produktéw,
- Zrédto odpadu (zaréwno w przypadku polimerédw ropopochodnych jak i
biopolimeréw)

w znaczgcym stopniu determinuje pozniejsze aplikacje docelowe/obszary

docelowe/obszary wdrozeniowe, w ktérych mozna ponownie wykorzystaé



regranulaty pochodzgce z recyklingu mechanicznego, teza ogdélna znana, warto jg
byto przypomnieé

- termoplastyczne polimery biodegradowalne mogg z powodzeniem by¢ stosowane
w takich gateziach przemystu jak przemyst opakowaniowy, rolnictwo, wybrane
wyroby medyczne itp.; jest to zwigzane z cyklem zycia produktu oraz mozliwoscig
pozZniejszego zagospodarowania odpaddw, stwierdzenie poprawne — ciggle warte
przypominania i promocji,

- wtasciwosci wytwarzanych obecnie polimeréw biodegradowalnych nie réznig sie w
sposo6b znaczacy od odpowiadajgcych im polimerom ropopochodnym,

- termoplastyczne polimery biodegradowalne przetwarzane sg w warunkach
technologicznych zblizonych do parametrow przetworstwa klasycznych polimeréw
termoplastycznych, teza poprawna, dzis bardziej znana, niestety koszty materiatéw
ciggle wysokie,

- ponowne przetwdrstwo biopochodnych oraz biodegradowalnych polimeréw
termoplastycznych jest mozliwe do przeprowadzenia z wykorzystaniem recyklingu
mechanicznego przy znaczaco nizszych naktadach energetycznych (nizsza
temperatura przetworstwa, nizsze zuzycie energii elektrycznej),

- strumienie odpadow polimeréw ropopochodnych oraz polimeréw biopochodnych
nie powinny ulega¢ mieszaniu ze wzgledu na odmienne pochodzenie, a co za tym
idzie odmienny mechanizm degradaciji lub jego brak. Dobra oryginalnie postawiona
teza pozwalajgca na dalsze badania.

Przeprowadzone przeze Habilitanta badania oraz otrzymane wyniki pozwalajg
stwierdzi¢, ze

postawione w pracy poddanej ocenie tezy zostaty udowodnione i poparte wynikami
badan.

Na szczegdlng uwage zastugujg badania prowadzone nad mozliwoscig recyklingu
mechanicznego termoplastycznych materiatéw polimerowych do tej pory uwazanych
za nieprzetwarzalne oraz analiza mozliwosci zastosowania recyklingu
mechanicznego w procesie ponownego przetworstwa biopolimerow. Aspekt
recyklingu i ponownego wykorzystania biopolimerow jest o tyle ciekawy, ze mozna
go rozpatrywac réwniez wielopoziomowo, stawiajgc kryterium odzyskania srodkow

poprzez recykling mechaniczny produktow biopolimerowych. Habilitant stusznie



zauwazyt, ze w przypadku termoplastycznych polimeréw powtdrnie przetwarzanych
niezaleznie od ich pochodzenia (polimery ropopochodny czy tez biopolimery)
nastepuje pogorszenie ich wtasciwosci mechanicznych oraz termicznych.
Mozliwo$¢ odzysku materiatdéw w procesie przetworstwa stanowi alternatywe co do

ich dalszego zagospodarowania.

3. Whnioski ogdlne
Prace naukowo-badawcze dr inz. Tomasza Stachowiaka w dziedzinie recyklingu
mechanicznego termoplastycznych odpaddw tworzyw ropopochodnych i polimerow
z biomasy przynoszg cenne spostrzezenia i wnioski. Autor przedstawia w kilku
aspektach nowe podejscia do problemdéw zwigzanych z mozliwoscia
zagospodarowania odpadéw tworzyw sztucznych. Wskazuje takze na obszary, ktore
wymagajg dalszych badan i zgtebienia. Praca jest czytelna, precyzyjna i stanowi
wartosciowy wktad w dziedzine inzynierii mechanicznej. Na szczegdlna uwage
zastugujg wnioski odnosnie recyklingu biopolimerdw, Habilitant dowiddt, iz
zastosowanie biopolimeréw umozliwia ich ponowne zagospodarowanie z
wykorzystaniem np. recyklingu mechanicznego bez znaczgcego ubytku w szeroko
rozumianych wtasciwosciach przy zdecydowanie nizszych naktadach
energetycznych. W przypadku materiatéw charakteryzujgcych sie znaczagcym
stopniem zabrudzenia, biopolimer moze zosta¢ poddany procesowi kompostowania,
w celu uzyskania jego rozktadu, a co za tym idzie catkowitej dezintegracji, bez
negatywnego wptywu na srodowisko naturalne oraz koniecznosci ponoszenia
kolejnych naktadéw ekonomicznych i energetycznych zwigzanych z jego ponownym
zagospodarowaniem, sktadowaniem lub utylizacjg. Oryginalne i dostarczajgce
nowych interesujgcych wynikow sg badania, ktérych celem byto modyfikowanie
biopolimeréw napetniaczami (biowegle, talku, kredy, nawozéw lub substancji
modyfikujacych wtasnosci gleby lub roslin), w tym napetniaczami pochodzenia
naturalnego, w celu otrzymywania réznego rodzaju wyrobéw (w tym kompozytéw)
mogacych w okreslonych warunkach ulega¢ degradacji prowadzgc do znaczgcej
redukcji obcigzenia srodowiska naturalnego.
Reasumujac, przedstawiona do oceny praca w formie cyklu publikacji pomimo

pewnych brakéw, szczegolnie w postaci wiekszego zakresu badan, stanowi bardzo



atrakcyjny materiat dla licznego grona odbiorcéw i stanowi cenny element
aktualizacji bazy wiedzy dotyczacej przetwdérstwa biopochodnych kompozytéw

termoplastycznych.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej
Kandydata

Aktualny dorobek publikacyjny Habilitanta odnotowany w bazie Scopus to 24
publikacje, h indeks 6 oraz 240 cytowan, na podkreslenie zastuguje fakt, iz wiekszos¢
tych publikacji jest po uzyskaniu stopnia doktora, niemniej dorobek ten nie jest
imponujacy. Podobnie wystgpienia na konferencjach zagranicznych sg nieliczne i
przewazajg wystagpienia na konferencjach i wystawach w Polsce. Niemniej wszystkie
wystgpienia i publikacje zwigzane sg Scisle z tematykg naukowo-badawczg
Habilitanta oraz przedstawionej do oceny pracy. Na podkreslenie zastuguje realizacja
prac badawczych w Scistej wspotpracy z przemystem i bardzo dobre rekomendacje
uzyskiwane od firm wspotpracujgcych w realizowanych projektach. Cztery zgtoszenia
patentowe z tematyki pracy sg wynikiem bardzo dobrym i czesciowo ttumacza
mniejsza ilo$¢ publikacji naukowych, ta droga skutkuje ograniczeniem
w publikowaniu do czasu uzyskania zgtoszenia patentowego, niemniej jest to wazny
element wspotczesnej nauki pracujgcej dla potrzeb przemystu. Bardzo dobrze nalezy
oceni¢ dziatalno$¢ dydaktyczng i organizacyjng Habilitanta. Aktywnie rozwijat
wspotprace z podmiotami otoczenia gospodarczego, realizowana ona byta w celu
umozliwienia prowadzenia zajeé terenowych i poszerzania wiedzy studentéw (zajecia
terenowe prowadzitem dla studentéw pierwszego i drugiego stopnia studiéw
stacjonarnych jak rowniez dla stuchaczy studiéw podyplomowych). Zajecia te
odbywalty sie na terenie catego kraju we wiodgcych zaktadach przemystowych z
takich branz jak przemyst samochodowy, przemyst zbrojeniowy, wytwarzanie
materiatéw polimerowych oraz compounding i wytwarzanie mieszanin. Na uwage
zastugujg liczne promotorstwa prac inzynierskich i magisterskich oraz promotorstwo
pomocnicze w dwoch przewodach doktorskich zakornczonych i dwéch otwartych.
Reasumujgc catosciowa ocena aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej

Habilitanta pozostaje na poziomie dobrym, tematyka prowadzonych badan jest



bardzo aktualna i zgodna z politykg ograniczania odpadéw zrobwnowazone;j

gospodarki opartej na surowcach czesciowo pochodzgcych z biomasy.

5. Wniosek koncowy

Habilitant po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych w 2010 roku,
0siggnat znaczgce powiekszenie swojego dorobku naukowego, publikujgc wyniki
swoich prac w krajowych i zagranicznych czasopismach oraz przedstawiajac je na
miedzynarodowych i krajowych konferencjach. Stat sie uznanym specjalistg w
zakresie recyklingu mechanicznego i przetwoérstwa odpadowych termoplastycznych
polimeréw w tym biopochodnych. Wiele prac i rozwigzan Habilitanta posiada
znaczenie praktyczne i zostato lub jest w trakcie procedury patentowania.

W zwigzku z mojg pozytywng oceng osiggniecia naukowego (zgodnie z art.
219 ust. 1 pkt 2a Ustawy), przedstawionego przez Pana dr inz. Tomasza
Stachowiaka w formie cyklu publikaciji, pt. ,Badanie mozliwos$ci ograniczenia
oddziatywania polimeréw termoplastycznych na srodowisko naturalne poprzez
wykorzystanie recyklingu mechanicznego oraz polimeréw biopochodnych” oraz
oceniajgc pozytywnie aktywnos¢ naukowgq Habilitanta i Jego osiggniecia w pracy
naukowej, bede wnioskowat o dalsze procedowanie wniosku. Jego wszechstronna
znajomosc¢ zagadnien inzynierii mechanicznej, technologii przetwoérstwa tworzyw
sztucznych oraz rozwigzywania problemow z teorii i przetworstwa
termoplastycznych polimeréw, wskazuje na duzg dojrzatosé naukowga. Opracowania
naukowo — badawcze Habilitanta majg istotne znaczenie praktyczne i gospodarcze.
Biorac pod uwage pozytywna ocene osiggniecia naukowego w postaci cyklu
publikacji oraz pozostatego dorobku naukowego (walory merytoryczne i formalne),
a takze doswiadczenie dydaktyczne i badawcze stwierdzam, iz w mojej ocenie Pan
dr inz. Tomasz Stachowiak spetnia ustawowe wymogi stawiane kandydatom do
stopnia naukowego doktora habilitowanego (art. 219 z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz 85. z p6zn. zm.)). Wnioskuje
zatem o dopuszczenie Pana dr inz. Tomasza Stachowiaka do dalszych etapéw
zmierzajacych do nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.
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