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Jednym z kluczowych wyzwan stawianych obecnie producentom ptyt
drewnopochodnych jest koniecznos¢ podejmowania proekologicznych dziatan w zakresie
stosowanych materiatéw i technologii. Czesto jednak dziatania te powigzane s3a
z koniecznoscig spetnienia szeregu sprzecznych ze soba wymogdéw. Oczekuje sie aby
nowoczesne materialy drewnopochodne byty wykonane z materiatow catkowicie
biodegradowalnych z uwzglednieniem znacznej ilosci pouzytkowych materiatéw drzewnych,
posiadaty wysokie wtasciwosci mechaniczne, a do tego byty akceptowalne przez odbiorcow
pod wzgledem ceny. Oczywistym jest wiec, ze kazde dziatania prowadzgce do osiggniecia tych
celéw, badz kreujgce Sciezki postepowania umozliwiajgce osiggniecie tych celéw, sa
wartosciowe. W tym Swietle przedstawiona mi dysertacja autorstwa Pana mgr. inz. Conrada
M. Sali w sposdb bezposredni wpisuje sie w aktualne potrzeby przemystu tworzyw drzewnych,
bedac jednoczesnie zdecydowanie aktualnym kierunkiem badan naukowych w dyscyplinie
nauki lesne.



Ocena formalna pracy

Przedstawiona do oceny dysertacja jest praca o charakterze eksperymentalnym, a jej
podstawe stanowi zbidr artykutow naukowych. Praca sktada sie z dwoch czesci, pierwsza to
podsumowanie zakresu prac badawczych opublikowanych w zagranicznych i krajowych
czasopismach, druga natomiast to prezentacja artykutow stanowigcych podstawe pracy
doktorskiej. Pierwsza cze$¢ napisana jest w typowym dla tego typu prac uktadzie streszczenie,
wstep, przeglad literatury, hipoteza badawcza, cel i zakres pracy, materiat badawczy,
metodyka badan, omodwienie gtéwnych wynikow prac eksperymentalnych, wnioski
i spostrzezenia oraz bibliografia. Czes¢ druga, to kolejno zaprezentowane 6 artykutow
naukowych, wszystkie z 2020 roku, zaprezentowane w taki sam sposéb jak czasopismach,
w ktérych zostaty opublikowane, z zachowaniem oryginalnej numeracji. Catos¢ liczy 159 stron
plus oéwiadczenia i zgody, przy czym czes¢ pierwsza zawarta jest na 80 stronach, czes¢ druga
na 79. Zasadnicza cze$¢ pracy podzielona jest na 9 numerowanych rozdziatow
i 16 podrozdziatéw, w ktdrych czes¢ informacji przedstawiana jest w 10 tabelach i na 33
rysunkach. Wykaz literaturowy obejmuje 93 aktualne i odpowiednio dobrane pozycje, w tym
inne informacje zawarte na stronach internetowych oraz 12 norm. Przedstawiona praca
doktorska spetnia formalne wymagania stawiane dysertacjom na stopien doktora.

Ocena merytoryczna pracy

Tytut przedstawionej pracy ,Wptyw wybranych czynnikdow  materiatowych
i procesowych na wiasciwosci suchoformowanych ptyt piléniowych” ogdlnie odpowiada
celowi i zawartym tresciom, jednak tak sformutowany, sugeruje, ze w pracy przedstawiona
bedzie przedmiotowa analiza dotyczaca wszystkich odmian ptyt suchoformowanych,
natomiast Autor zajmuje sie tylko jedna jego odmiana, ptyta MDF o wysokiej ggstosci. W opinii
recenzenta mogtby on brzmie¢ np.: Wplyw wybranych czynnikow materiatowych
i procesowych na wtasciwosci ptyt MDF o wysokiej gestosci. Sugestia ta zwigzana jest
z nomenklatura obowigzujaca w normach PN-EN 316 oraz PN-EN 622-5. W przypadku
dopuszczonego nazewnictwa handlowego pojawia sig skrot HDF w odniesieniu do ptyt
piléniowych suchoformowanych o wysokiej ggstosci. Taka nazwe znalez¢ tez mozna w normie
PN-EN 316:2001 w stosunku do ptyt MDF o gestosci powyzej 800kg/m3, jednak w zastegpujace]
ja normie PN-EN 316:2009 skrot HDF juz nie wystepuje, nie wystepuje takze w obecnie
obowiazujacej normie PN-EN 622-5:2010. Uzna¢ wigc nalezy, ze nazwa HDF, jakkolwiek
szeroko przyjeta, to jednak jest nazwg potoczng a normatywna nazwa ptyt pilSniowych
suchoformowanych to MDF. Ze wzgledéw praktycznych w dalszej czgsci pracy mozna ja
stosowac jako skrot okreslenia ptyta MDF o wysokiej gestosci, co tez Autor dysertacji czyni.

Wstep oraz Przeglad literatury obejmuje 13 stron, na ktérych zawarte jest uzasadnienie
podjecia badan w opisywanym zakresie na tle Swiatowej i krajowej literatury. Autor
w pierwszym rozdziale przedstawia w krotki sposob motywacje podjecia prac badawczych
bedacych podstawa dysertacji, wskazujac na etapowos¢ ich prowadzenia. Kolejno poddaje
przegladowi stan aktualnej wiedzy w zakresie niezbednym do podjecia rozwazan
prezentowanych w pracy. Na poczatku Autor analizuje problematyke rynku ptyt
drewnopochodnych podkreslajac, ze ich produkcja stale rosnie, co jest zwigzane z ciggtym
wzrostem zapotrzebowania na te materiaty. Wykazuje, odwotujac sig do danych zawartych
w znanej bazie internetowej (www.fao.org), ze po 2012 roku produkcja piyt
drewnopochodnych na $wiecie przekroczyta produkcje drewna okragtego. W ocenie



recenzenta przedstawione poréwnanie wielko$ci produkeji w latach budzi pewne watpliwosci.
Wspomnie¢ tu nalezy réwniez, ze w pracy pojawia sie swego rodzaju niescisto$¢ w okresleniu
o jakie produkty chodzi. O ile w samej tresci dysertacji (strona 13 i 14) pojawia sig np.
w podpisie pod rysunkiem 1 oraz w tresci, pojecie ,drewno okragte”, o tyle w artykule
bedacym podstawg pracy doktorskiej (Sala i inn. Polymers 2020, 12, pozycje 2 spisu),
zastosowane jest odniesienie ,Pulpwood, round and split, coniferous” (Figure 1). Poréwnujac
ze soba te produkty, zgodnie ze stosowang przez Autora dysertacji nomenklatura, tylko dla
roku 2018, w przypadku zestawienia produkcja ptyt drewnopochodnych — drewno okragte
(w skali $wiata) wynoszg one odpowiednio: ptyty — okoto 368min m3, drewno okragte 4014min
m3. W przypadku ww artykutu odniesienie produkcji ptyt nastepuje jednak nie dla drewna
okragtego (roundwood) a do, w wolny ttumaczeniu, , papieréwki iglastej” (okoto 365min m3).
Pojawiaja sie wiec niescistosci, ktore dobrze by byto wyjasni¢ zwtaszcza, ze recenzentowi nie
udato sie (w powotywanych zrddtach internetowych) odnalezé¢ wielkosci podawanych w
tekécie i na rysunku np. dla roku 2018. Nastepnie Autor wskazujac na najistotniejsze czynniki
materiatowe i procesowe wptywajgce posrednio lub bezposrednio na wtasciwosci piyt
drewnopochodnych, stusznie podkresla wysoki stopien ztozonosci tego zagadnienia. W czesci
dotyczacej wptywu wilgotnosci na wiasciwosci ptyt drewnopochodnych Autor stusznie zwraca
uwage, ze wraz z jej wzrostem obnizajg sie wtasciwosci mechaniczne ptyt. W mojej ocenie
nieprecyzyjnie jednak wskazuje: (strona 15) ,,...wilgotnos¢ kompozytéw drewnopochodnych
pozytywnie wptywa na wtasciwosci fizyczne, obnizajagc miedzy innymi ich specznienie na
grubos¢ po 24h moczenia w wodzie” powotujac sie na literature. Czy chodzi o ekwiwalent
przyrostu stopnia specznienia np. poréwnujac specznienie ptyty catkowicie suchej i ptyty
o wysokiej wilgotnosci? Trudno uzna¢ za korzys¢ np. fakt Swiadomego zwiekszania wilgotnosci
panela podtogowego wykonanego na podfozu z MDF, w celu zmniejszenia jego spgcznienia.
Czy moze chodzi o wilgotnos¢ materiatu podczas procesu prasowania?

Wspominajgc o istotnym aspekcie technologicznym jakim jest suszenie wtdkien, Autor
zwraca stusznie uwage na negatywny wptyw znacznego podniesienia temperatury podczas
tego procesu, co w konsekwencji wptywa na pogorszenie wtasciwosci utworzonych z nich ptyt.
W wyjasnieniu Doktorant skupia sie tylko na szkodliwym dziataniu wysokiej temperatury na
zywice klejowa. Pamieta¢ jednak nalezy, ze wysokie temperatury rzedu 180°C (jak
przywotywana w pracy) mogg juz wplywac istotnie na surowiec drzewny, wywotujac w nim
szereg zmian chemicznych. Dobrze by byto gdyby i tu pojawit sie komentarz Autora dysertacji
na temat ogdlnie znanej wiedzy w tym zakresie.

Hipoteza badawcza

Postawiona hipoteza badawcza jakkolwiek dobrze wpisuje sie w ide pracy jednak jest
moim zdaniem nieco zbyt ogdlna. Autor przeciez w swoich rozwazaniach skupia sie na
wybranych wtasciwosciach fizycznych i mechanicznych ptyt. W opinii recenzenta stowo
»Cechy” powinno by¢ zastgpione przez ,Wtasciwosci fizyczne i mechaniczne”.

Cel i zakres pracy

Cele pracy, zaréwno naukowy jak i utylitarny sg poprawne, i odpowiadajg
zaprezentowanym zadaniom badawczym. Drobng uwage mozna mie¢ jednak do celu
naukowego w miejscu: ,,...okreslenie istotnosci wptywu wybranych czynnikéw...”. Autor
w swoich analizach nie skupiat sie tylko na ocenie istotnosci wptywdw, podstawa dziatan raczej



byto osiagniecie wiedzy na temat wielkosci tych wptywdw a nastepnie oszacowanie ich
istotnoéci. W opinii recenzenta dobrze bytoby uzupetni¢ ten fragment celu o stowo
,wielkoéci”, co po zmianie datoby brzemiennie: ,...okreslenie wielkosci i istotnosci wptywu
wybranych czynnikéw...”. Zakres pracy obejmuje szerokie spektrum prawidtowo dobranych
badari eksperymentalnych uwzgledniajacych wiele odpowiednio dobranych czynnikéw
zmiennych, analizowanych na wielu uzasadnionych merytorycznie poziomach. Pomimo, iz
badania obejmujg szereg waznych czynnikow procesowych, to jednak celowe byfoby
uwzglednienie réwniez takiego istotnego parametru jak czas (np. na 3 poziomach). Analiza
wplywu tego parametru mogtaby dotyczy¢ chocby tylko jednego, wybranego etapu procesu
produkcyjnego. W mojej opinii istnieje duze prawdopodobienstwo, ze uwzglednienie innych
niz przyjete, standardowych czaséw procesu (uwzgledniajgc rowniez inne niz proponowane
w pracy czynniki zmienne), wptynetoby na osiagniecie jeszcze korzystniejszych efektow
prowadzonych rozwazan.

Materiat badawczy

W $wietle postawionych zadain badawczy zaprezentowany dobér materiatu uznac
nalezy za prawidtowy. Drobne zastrzezenia jednak mozna mie¢ do sposobu w jaki zostat
scharakteryzowany. W opinii recenzenta wskazane bytoby, migdzy innymi, dokonanie zmiany
w kolejnosci prezentacji materiatu badawczego. Autor zaczyna opis od wytworzonych
w warunkach przemystowych, niespetniajacych wymagan jakosciowych (obarczonych
wadami) ptyt HDF, kolejno wspomina o zywicy stosowanej do zaklejania ptyt, nastepnie
charakteryzuje surowiec drzewny w postaci zrebkéw sosnowych oraz swierkowych i jeszcze
raz na koricu wraca krotko do pozostatosci poprodukcyjnych. Zwazywszy chociazby na sktad
ilosciowy danych surowcéw w badanych ptytach oraz przebieg procesu ich wytwarzania,
w pierwszej kolejnosci powinno sie odnies¢ do surowca sosnowego kolejno swierkowego dalej
zaprezentowad materiat odpadowy i na koricu scharakteryzowac zywice klejowa.

Metodyka badan

Ze wzgledu na fakt, ze szczegdtowe metodyki przedstawiane byly w poszczegdlnych
publikacjach, w czesci zwartej pracy stusznie przedstawiono ja koncentrujac sig tylko na jej
najistotniejszych aspektach. Cato$¢ podzielono na poszczegdlne czesci i jak twierdzi autor: ...z
uwzglednieniem przebiegu procesu technologicznego ptyt HDF i kolejnosci realizacji etapow
badar”. Trudno sie z tym jednak zgodzi¢ skoro pierwsza czes¢ metodyki dotyczy wilgotnosci
rownowaznej tworzyw drzewnych. W opinii recenzenta, ta czes¢ badan (dotyczacych
poréwnania wybranych wtasciwosci réznych tworzyw drzewnych), w ogéle nie powinna
znajdowad sie w gtéwnej czesci pracy (metodyka i wyniki), lecz by¢ przedstawiona w rozdziale
przeglad literatury. Dodatkowo, osiagniete rezultaty badan obejmujace ten zakres dziatan
moga co najwyzej stanowi¢ element poréwnawczy, wykorzystany w analizie wynikow
uzyskanych dla badanych ptyt MDF. Przeciez jak sam autor dysertacji pisze: ,Celem naukowym
pracy byfa identyfikacja oraz jakosciowe i/lub ilosciowe okreslenie istotnosci wptywu
wybranych czynnikéw materiatowych i procesowych w produkcji suchoformowanych ptyt
piléniowych wysokiej gestosci na wtasciwosci powstatych materiatow”.

Pozostate elementy metodyki nie budza watpliwosci zaréwno od strony merytorycznej
jak i w sposobie prezentowania tresci. Zakres stosowanych norm jest odpowiedni dla
zaplanowanych zadan badawczych.



Omowienie gtdwnych wynikéw prac eksperymentalnych

Jest to najobszerniejsza cze$¢ pracy, zawarta na 35 stronach, stanowigca opis, analize
i dyskusje otrzymanych wynikéw. Autor zaréwno w opisie wtasciwosci ptyt, jak i podczas
analizy wptywu parametréw technicznych i materiatowych na te wtasciwosci, nie skupia sie
tylko na prostej prezentacji wynikéw i ich poréwnaniu ale stara sie ttumaczy¢ przyczyny
pojawienia sie poszczegolnych zjawisk, co stanowi istotny element pracy naukowej. Opisujac
rezultaty badan dotyczacych wptywu wilgotnosci powietrza na wilgotnos¢ réwnowazng
wybranych tworzyw drzewnych Doktorant wykazuje np., Ze najwyzsze wilgotnosci
rownowazne podczas przebywania w powietrzu o wilgotnosci 33% osiggaty ptyt MFP.
Podobnie w atmosferze o wilgotnosci 65% ptyty te miaty jedne z wyzszych wilgotnosci
rownowaznych, przy czym gdy wilgotnos¢ powietrza wzrosta do 97% wykazaty sie najnizsza
wilgotnoscig rownowazng. O ile zgodzi¢ sie nalezy z wnioskowaniem Autora pracy, ze
w przypadku wilgotnosci powietrza 97% ,zadziatata” zasada zaklejenia odpowiednia do
uzytkowania ptyt w warunkach wilgotnych, o tyle mozna miec pytanie dlaczego nie zauwazono
tego zjawiska w przypadku nizszych wilgotnosci powietrza. Witasciwie fakt ten zostat
pominiety. Wskazane jest wiec glebsze pochylenie nad tym zjawiskiem zwtaszcza, gdy wezmie
sie pod uwage, ze do pordwnania stosowano rowniez surowg ptyte wiérowg, ktéra co do
zasady posiada wiekszg higroskopijnos¢ i pojemnos¢ wodng. Zdaniem recenzenta, uzyskano
zaskakujgco niskie wartosci wilgotnosci rownowaznej ptyt, zwtaszcza w przypadku 33 i 65%
wilgotnosci powietrza. Wazng czescig tych badan jest analiza wptywu wilgotnosci ptyt na ich
wiasciwosci mechaniczne. Szczegolnie interesujacy za$ jest zaprezentowany, bardzo duzy
spadek, MOR i MOE ptyt MDF o podwyzszonej gestosci, wynikajgcy ze zwiekszenia wilgotnosci
powietrza z 33 do 95%. Biorgc pod uwage tylko wartosci MOE zauwazy¢ mozina, ze
w przypadku ptyt kondycjonowanych w powietrzu o wilgotnosci 97% ich modut sprezystosci
jest ponad szesciokrotnie nizszy niz w przypadku MOE dla ptyt przebywajgcych w powietrzu
o wilgotnosci 33%. W opinii recenzenta, tak znaczne obnizenie, choé potwierdzone przez
innych badaczy, powinno byc¢ szerzej skomentowane, zwtaszcza, ze ptyta ta stanowi przedmiot
rozwazan w niniejszej dysertacji. Trudno jest tez zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem Autora:
»Zaleznosci spadku modutu sprezystosci przy zginaniu wraz ze wzrostem wilgotnosci byty
poréwnywalne do wytrzymatosci na zginanie”, zwtaszcza gdy wezmie sie pod uwage bardzo
duzy spadek wartosci MOE wykazany dla ptyt analizowanych w dysertacji, w poréwnaniu ze
spadkiem MOR odnotowanym dla tych ptyt.

Istotng warto$¢ poznawczg, sposrdd przedstawionych w pracy zagadnien, majg
rozwazania dotyczgce wptywu dodatku poprocesowej ptyty MDF o podwyzszonej gestosci na
wybrane witasciwosci ptyt wytworzonych z jej dodatkiem. Problematyka ta jest szczegdlnie
istotna, chocby ze wzgledu na mozliwos¢ ograniczenia stosowania wtdkien pierwotnego
pochodzenia, a co za tym idzie korzystnego wptywu na srodowisko. Autor dysertacji podjat
prébe zastosowania roznych ilosci poprocesowej ptyty, jako substytutu widkien pochodzacych
ze zrebkow sosnowych. Stosujac dodatek w ilosci O do 20% zauwazyt, ze 20% dodatek
powodowat rozwarstwienia w ptycie, przez co nie nadawata sie ona do dalszych badan.
Szkoda, ze nie podjeto préb rozwigzania problemu z rozwarstwianiem poprzez wprowadzenia
modyfikacji procesu produkcji ptyt. Takie proby mogtoby odbywac sie juz poza standardowa
linig produkcyjng np. z zastosowaniem prasy laboratoryjnej. Bez watpienia rezultaty takich
prob stanowityby istotny przyczynek do dalszych rozwazan nad mozliwoscig zwiekszania
zawartosci poprodukcyjnej ptyty w produkcji ptyt MDF. W przypadku gdyby udato sie ustali¢
parametry procesowe, ktdre gwarantujg uzyskanie ptyt nieuszkodzonych, efekty takich prac



mogtyby by¢ przyczynkiem do podjecia préb optymalizacji procesu produkcyjnego,
uwzgledniajgcego istotny dodatek materiatu poprodukcyjnego. W sposéb poprawny i nie
budzacy zastrzezeri, przeprowadzono analizy ptyt z roznymi ilosciami dodatku materiatu
poprodukcyjnego. Wykazano w pracy istotng zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig w ptycie
dodatku ptyty poprocesowej na wiasciwosci fizyczne oraz mechaniczne ptyt. Ustalono, ze
generalnie dodatek materiatu poprodukcyjnego wptywa niekorzystnie na te wtasciwosci.
Zgodzi¢ sie nalezy z Autorem pracy, ze w wielu przypadkach powodem pojawienia sig réznic
w badanych witasciwoséciach ptyt jest fakt, ze widkna pochodzace z odzysku posiadajg, miedzy
innymi, znaczg ilo$¢ drobniejszych frakcji. Dodatkowo, ze wzgledu na ich wyzsza gestoscig
nasypowa juz niewielki dodatek wptywa na gestos¢ otrzymywanych ptyt. Ponadto powoduje
zwiekszenie powierzchni wifasciwej widkien, co w konsekwencji skutkuje gorszym ich
pokryciem przez mase klejowg, obnizajac wtasciwosci mechaniczne ptyt. Analizujgc wptyw
dodatku wtdkien poprodukcyjnych na rozcigganie poprzeczne, wykazano, ze juz ich niewielki
dodatek istotnie obniza tg wtasciwos¢ mechaniczng. Jednak, co zastanawiajgce, wzrost
stopnia dodatku wtokien z 2 do 10% nie wptywa na pogorszenie wytrzymatosci na rozcigganie
poprzeczne. Autor prébuje tlumaczy¢é przyczyne réinic jakie wystepuja pomiedzy
wytrzymatoscig ptyt z 2 i 5% dodatkiem widkien poprodukcyjnych wskazujgc na réznice
w gestosciach $rodkowej warstwy ptyty (w przypadku ptyty z 2% dodatku nizsza o okoto 3%
w poréwnaniu z ptytg z 5% dodatkiem). Jak w takim przypadku rozumiec fakt, ze pomimo
podwojenia dodatku wtdkien poprodukcyjnych (wariant z 10% dodatkiem), obnizyta sig
wytrzymato$é tej ptyty do wartosci charakterystycznej dla ptyty z 2% dodatkiem? Co prawda
wykazano brak istnosci roznic pomiedzy $rednimi wartosciami wytrzymatosci na rozcigganie
prostopadte ptyt z 2, 5 10% dodatkiem widkien, lecz w Swietle znacznych réznic w dodatkach
surowca poprodukcyjnego, wymaga to szerszego komentarza.

Rozpatrujac wptyw wody na stopien specznienia oraz absorpcje powierzchniowa ptyt,
Autor wykazat pewne charakterystyczne tendencje, ktdre sg zgodne z ogélnie znang wiedzg
w tym zakresie. W opinii recenzenta, poprawnie przeprowadzono prace badawcze oraz analizy
otrzymanych rezultatéw. Zgodzic sie nalezy z opiniami wyrazonymi w dysertacji, ze: ,,... wtokna
pouzytkowe sg mniejsze i bardziej chropowate w odniesieniu do widkien ,swiezych”, przez co
... fatwiej reagowaty na wode i peczniaty.” oraz, ze absorpcja powierzchniowa wody zalezna
jest od stopnia chropowatosci, co byto wykazane w poréwnaniu absorpcji powierzchni gérnej
i dolnej ptyt. Brakuje jednak komentarza prébujgcego wyttumaczy¢ zjawisko powstania
istotnych réznic pomiedzy warto$ciami absorpcji powierzchniowej ustalonej dla wariantu ptyt
bez zwartosci wtdkien poprocesowych oraz z ich zawartoscia. Kolejno, zastanawiajgcy jest tez
fakt, dlaczego zmiana stopnia napetnienia wiéknami poprodukcyjnymi z 2 do 10% skutkuje juz
niewielkim, statystycznie nieistotnym spadkiem absorpcji. Zdaniem recenzenta, wskazane
bytby w tym kontekscie obszerniejsze wyjasnienie.

Rezultaty badan nad wptywem zawartosci widkien poprodukcyjnych na zawartosc
formaldehydu w ptycie wykazuja, ze ich dodanie juz w niewielkiej ilosci powoduje istotny
wzrost poziomu formaldehydu. Analizujgc jednak zapisy znajdujace sie w pracy odnalezé
mozna pewne niescistosci. Autor podaje, ze ,Najnizszg zawartoscig formaldehydu odznaczaty
sie ptyty, produkowane bez udziatu rHDF (3,78 mg/100g), z kolei najwyzszg — ptyty z V2 - 5,37
mg/100 g, co byto o ~43% wiecej. Dodatek rHDF w wartosci 5% powodowat ~3% spadek
zawartosci formaldehydu, ...”. Opisane zjawiska jednak nie koresponduja z rysunkiem 14, na
ktéry Autor sie powotuje. Pomijajgc nieco nizszg wartos¢ zawartosci formaldehydu podang na
rysunku 14 dla ptyty bez dodatku wtdkien poprodukcyjnych, zauwazy¢ mozna, ze w pracy
komentowane sg rezultaty uzyskane dla ptyty z 2% zawartoscig wtdkien zamiast dla ptyt z 5%



zawartoscig i odwrotnie. Ponadto, skoro nie wykazano istotnych réznic pomiedzy zawartoscig
formaldehydu dla ptyt z 2, 5 i 10% zawartoscig witdkien poprodukcyjnych, to nie mozna
jednoznacznie stwierdzi¢ ze wraz ze wzrostem zawartosci wiokien zawartos¢ formaldehydu
spada, chociaz podane wartosci nieznacznie sie rdznig. By¢é moze Autor nie popetnitby btedu,
gdyby utrzymat narracje zgodng z tg, jaka znajduje sie w pracy Sala i inn. Polymers 12(6), 2020,
bedacej elementem zbioru publikacji stanowigcych podstawe dysertacji. Zastanawiajgce jest
tez, dlaczego Autor do dalszych rozwazan nad wptywem czynnikéw technologicznych na
wtasciwosci ptyt MDF o podwyzszonej gestosci wybrat, jak pisze: ,,....staty/optymalny, do
okreslenia wptywu pozostatych wybranych czynnikéw materiatowych i procesowych...”
wariant z 5% zawartoscig widkien poprodukcyjnych. Nawet jesli w niektorych przypadkach,
jak dla wytrzymatosci na rozcigganie prostopadfe, wariant z 10% zawartoscia witdkien
poprodukcyjnych w minimalnym stopniu nie spetnia normatywnych rezimoéw, to biorgc pod
uwage rozrzuty wartosci uzyskanych eksperymentalnie oraz fakt, ze nie widac¢ logicznej
tendencji spadku lub wzrostu tej wtasciwosci mechanicznej wraz ze wzrostem ilosci wtdkien
poprodukcyjnych w ptycie, odrzucanie tego wariantu uzna¢ mozna za zbyt pochopne. Wydaje
sie, ze przy generalnie tak niewielkich roznicach jakie wystepujg pomiedzy wtasciwosciami ptyt
z 51 10% zawartoscig wtdkien poprodukcyjnych oraz ze wzgledu na wartos¢ dodang jaka jest
w tym przypadku miedzy innymi oszczednos¢ surowca dziewiczego, nalezato poswieci¢ wiecej
uwagi ptycie z 10% zwartoscig widkien poprodukecyjnych. Zdaniem recenzenta, rozwigzania
tego problemu mozna by poszuka¢ poprzez optymalny dobdr pozostatych parametréow
procesu produkcyjnego, tak aby odnalez¢ jak najkorzystniejsze wtasciwosci analizowanych
ptyt.

Chociaz baza surowcowa drewna Swierkowego nie jest w Polsce zbyt duza, jak sam
Autor wspomina na poziomie okoto 6%, to za cenne nalezy uznaé rozwazania nad mozliwoscig
stosowania wtdkien Swierkowych w produkcji MDF. Badania w tym zakresie prowadzono
w szerokiej skali ich udziatu (0-100%) w ptycie, co daje mozliwos¢ w miare petnej oceny ich
przydatnosci jako substytutu drewna sosnowego. Dos$¢ ciekawie ksztattujg sie wyniki analiz
nad oceng gestosci nasypowej. Autor wykazuje, ze wraz ze wzrostem zawartosci widkien
Swierkowych w ogdlnej ilosci mieszaniny wtdkien przeznaczonych na ptyty, rosnie rowniez jej
gestos¢ nasypowa. Prébuje to ttumaczy¢, jak pisze: ,..niedostosowaniem parametréw
defibracji do zmiany rodzaju surowca i réznym ,,zachowaniem sie” drewna Swierkowego przy
tych samych parametrach defibratora, co drewna sosnowego”. Zdaniem recenzenta, naukowg
range tych analiz zdecydowanie podniostoby, gdyby Autor podjat sie préby dostosowania
parametrow defibracji do potrzeb przerobu drewna sSwierkowego i tak zoptymalizowane
widkno zastosowat w dalszych rozwazaniach. Z praktycznego punktu widzenia przyjac jednak
nalezy, ze osiggniete rezultaty stanowig bardzo cenne informacje do wykorzystania np.
podczas analiz nad modyfikacjg procesu produkcyjnego ptyt MDF, pod katem mozliwosci
zastosowania wysokich zawartosci wtokna swierkowego jako zamiennika drewna sosnowego.
Jak udowodniono w dysertacji, bez wzgledu na ilos¢ zastosowanych wtdkien swierkowych
otrzymywane ptyty charakteryzowaty sie wysoka wytrzymatoscig na zginanie, praktycznie
niezalezng od stopnia napetnienia tym wtdknem. Natomiast w przypadku wytrzymatosci na
rozcigganie prostopadte do powierzchni ptyty, Autor ustalit, ze cho¢ wszystkie analizowane
warianty spetnialy wymagania normatywne, to jednak zawartos¢ wtdkien Swierkowych obniza
wytrzymatosé ptyty, przy czym zmiana ich ilosci z 25 do 100% juz nie wptywa istotnie na tg
wiasciwos¢ mechaniczng ptyt. Mozna miec tu jednak pewne watpliwosci. Analizujgc zawarte
w dysertacji dane (rysunek 16), w postaci wielkosci stupkéw, ,, wgsow” (jak mniema recenzent,
bo nigdzie tego nie wyjasniono, obrazujgce odchylenia standardowe) oraz wartosci liczcbowe



umieszczone nad stupkami, wydaje sie, ze istotno$¢ réznic powinna by¢ wykazana rowniez
pomiedzy wytrzymatosciami ptyt z 50% zawartoscig widkien swierkowych oraz ptytamiz 100%
zawartoscig tych widkien. Podobna zaleznos¢ wystepowac¢ powinna pomiedzy ptytamiz 50%
i 25% udziatem tych widkien. Kolejno zauwazy¢ mozna, ze znajdujgce sie na rysunku 16
wielkoéci ,wasow” sg takie same, co sugerowatoby takg sama wartos¢ odchylen
standardowych dla wszystkich zamieszczonych przypadkow. Jesli nawet tak jest, to
wymagatoby to szerszego komentarza. Dodatkowo, poréwnujac prezentacje graficzng tych
danych (wielko$¢ ,waséw”) zawartg na rysunku 16 z grafem umieszczonym w publikacji Sala i
inn. Waste and Biomass Valorization, 2020, wida¢ roznice, ktére $wiadcza
o niekompatybilnosci tych zestawien. Dodac tez nalezy, ze z braku prezentacji rezultatow
analiz statystycznych ta ocena jest bardzo utrudniona.

Analizy nad wptywem zawartosci drewna swierkowego na pecznienie oraz zawartosc
formaldehydu przeprowadzono w sposéb poprawny a osiggnigte rezultaty oraz zapisane
uzasadnienia wplywow nie budza watpliwosci.

Bardzo istotnym z punktu widzenia prowadzenia samego procesu produkcyjnego ale
tez pdzniejszych wiasciwosci ptyt MDF jest proces defibracji. Autor dysertacji wykazat, ze
najkorzystniejsze ze wzgledu na wytrzymatos¢ na zginanie statyczne, wytrzymatos$¢ na
rozcigganie prostopadte oraz wytrzymato$c na odrywanie powierzchni ptyt, jest stosowanie
ciéniers defibracji na poziomie 0,9 do 1,0 MPa. Z kolei, z punktu widzenia stopnia specznienia
piyt oraz zwartosci formaldehydu najkorzystniejszym wariantem jest stosowanie najwyzszego
ciénienia 1,06 MPa. Pomimo iz wraz ze wzrostem ci$nienia rosnie gestosé nasypowa widkien,
co jest generalnie korzystnym zjawiskiem w kontekécie wytrzymatosci ptyt, to w przypadku
prezentowanych wynikéw badan, dla najwyzszych cisnief tj. 1,06 MPa zaobserwowano
spadek wtasciwosci mechanicznych ptyt w poréwnaniu z ptytami wyprodukowanymi z wtokien
wytworzonych na drodze defibracji, w cisnieniu 0,91 1,0MPa. Zdaniem recenzenta, stuszna jest
argumentacja proponowana prze Autora dysertacji, ze ,Spadek .... mdgt by¢ spowodowany
tym, ze doszto do uszkodzenia Sciany komorkowej surowca drzewnego, w postaci
nanopeknie¢..” oraz ze:”.. wraz ze wzrostem cisnienia defibracji w masie widknistej mogfo
znalez¢ sie wiecej frakcji drobnej widkien, co zwigksza powierzchnie wtasciwg, skutkujac
gorszym pokryciem wtokien przez zywice klejowa”. Podobne spostrzezenia mozna odnalezc
rowniez w $wiatowej literaturze, co dodatkowo potwierdza ich poprawnosc.

Poprawne i nie budzace zastrzezen, od strony metodologicznej jak i osiagnietych
rezultatéw, sa tez rozwazania nad wptywem temperatury suszenia wtokien na wybrane
wtasciwosci ptyt z nich utworzonych. Udowodniono, ze co prawda wida¢ pewne tendencje
wskazujace na pogarszanie sie wiasciwosci mechanicznych ptyt wraz ze wzrostem
temperatury suszenia wiokien, to jednak w wigkszosci przypadkéw osiggane réznice pomiedzy
poszczegblnymi wariantami ptyt sg statystycznie nieistotne. Do$¢ zaskakujacy w swojej skali
wptyw, zanotowat Autor podczas badan nad wptywem temperatury suszenia witokien na
stopieri specznienia ptyt. Umiarkowany i w miarg nieszkodliwy (biorgc pod uwage czas
dziatania temperatury na wtdkna) wzrost temperatury suszenia wtokien ze 100 do 133°C
spowodowat okoto 33% wzrost stopnia specznienia ptyt. Co prawda dotychczasowe badania
potwierdzajg tendencje do takich zmian ale wydaje sie, ze tak istotny wzrost powinien by¢
szerzej skomentowany w pracy. Nie budzi natomiast watpliwosci argumentacja Autora
dotyczaca wptywu temperatury suszenia wtokien na zawarto$¢ formaldehydu w ptytach. Jak
stusznie zauwazono (zreszta w kontekécie réwniez innych analizowanych wpltywow),
wystepuje tu czesto odziatywanie kilku czynnikéw jednoczesnie, powodujacy raz synergig
a innym razem redukcje poszczegélnych wptywow.



Badania wptywu natrysku wody, jako czynnika procesowego, na wtasciwosci
suchoformowanych ptyt pilsniowych, zostaty zrealizowane w dwdch etapach. Pierwszy etap
dotyczyt okreslenia wptywu tego zabiegu na przegrzewanie kobierca wtdknistego oraz na profil
gestosci ptyt, drugi natomiast na wiasciwosci mechaniczne i fizyczne ptyt. Osiagnigte
w niebudzacy watpliwosci sposob rezultaty badan wskazuja generalnie na korzystne dziatanie
natrysku wody prowadzonego podczas procesu formowania ptyty. Udowodniono, migdzy
innymi, jego istotny wptyw na przegrzewanie kobierca wi6knistego. Wykazano tez zaleznos¢
$wiadczaca o tym, ze wraz ze wzrostem ilosci natryskiwanej wody nastepuje wzrost ggstosci
ptyty oraz zmiana jej profilu gestosci. Proponowane wyjasnienie tych wptywow, zdaniem
recenzenta, jest poprawne i dla potrzeb pracy doktorskiej wystarczajgce. Dodatkowo
dowiedziono tez najczesciej korzystny wptyw natrysku wody podczas procesu wytwarzania
ptyt na ich witasciwosci fizyczne i mechaniczne, przy czym nie zawsze zwigkszenie ilosci
natryskiwanej wody wpltywato statystycznie istotnie na osiggane wartosci badanych
wiaéciwosci. Nieco odmiennie ksztattowata sie zalezno$¢ procesowego natrysku wody na
wytrzymato$¢ na odrywanie warstwy przypowierzchniowej ptyt. W tym przypadku generalnie
zastosowanie natrysku wody powodowato nieznaczne obnizenie wartosci tej wytrzymatosci
plyty jednak wraz ze wzrostem ilosci wody, wytrzymatosé ponownie rosta. Dosc skgpo jest
jednak wyjasniona przyczyna tego zjawiska. Wydaje sie, ze wptyw natrysku wody na te
wytrzymatos¢ jest niewielki, ewentualnie z niewielka tendencja obnizajaca. Tym bardziej
obszerniej nalezatoby skomentowa¢ wyniki otrzymane dla wariantu ptyty, podczas produkgji
ktorej zastosowano natrysk wody w ilosci 8 ml/m? Warty podkreslenia jest tez korzystny
wptyw natrysku wody na chropowatos¢ powierzchni ptyty, co z kolei ma znaczenie nie tylko
na estetyke i mozliwosci uzyskania lepszych efektéw wizualnych dla ptyty, ale tez korzystnie
wplywa na jej zachowanie w stosunku do podwyzszonej wilgotnosci otoczenia.

Ostatnim z analizowanych w pracy wptywow jest wptyw temperatury 3-ciej sekcji prasy
na wybrane wtasciwosci ptyt MDF o podwyzszonej gestosci. Podobnie jak we wczesniejszych
badaniach otrzymane prze Autora dysertacji wyniki wskazuja na ogdlnie korzystny, badz
w niewielkim stopniu istotny wptyw na analizowane wiasciwosci ptyt. Pomimo iz Autor
wykazuje korzystny badz niekorzystny wptyw podniesienia temperatury 3-ciej sekcji prasy na
wybrane wiasciwosci ptyt, to biorgc pod uwage fakt, ze w wiekszosci przypadkow wptywy sa
statystycznie nieistotne zastanowi¢ sie nalezy nad sensownoscig podwyzszania temperatur do
wartosci 175°C, zwifaszcza w kontekscie energetycznym procesu prasowania. Wydaje sig, ze
jedynym argumentem uzasadniajagcym stosowanie tak wysokiej temperatury pozostaje fakt
korzystnego jej wptywu na obnizenie zawartosci formaldehydu w ptycie i obnizenie
wilgotnosci ptyt po procesie prasowania. Ta czes¢ pracy wykonana jest poprawnie i nie budzi
watpliwosci co do zastosowanych procedur badawczych oraz na ogof, préb interpretacji
wynikéw.

Szkoda, ze Autor dla pordwnania ciekawych i wartosciowych rezultatow badan oraz
mozliwosci ich dokfadniejszej oceny, nie zamiescit w zwartej czesci pracy tabel
podsumowujgcych wyniki statystyki dla poszczegdlnych wptywéw. W opinii recenzenta
podniostoby to zdecydowanie wartos¢ merytoryczng pracy a dla czytelnika stanowito istotny
element poznawczy w analizie otrzymanych przez Autora efektow.

Whioski i spostrzezenia

Rozdziat ten zawiera 4 wyodrebnione i bardzo rozbudowane wnioski oraz dodatkowe
spostrzezenia. Sposdb zredagowania tego rozdziatu jest dos¢ oryginalny i nie do konca



czytelny. Uwazam, ze klasyczny uktad z jasno nakreslonymi, punktowanymi wnioskami
i ewentualnie podpunktami plus podsumowanie stanowitoby bardziej przejrzystg forme od
zaproponowanej przez Autora dysertacji.

Dodatkowo, w mojej opinii fraza: ,Zmiana natrysku z 0 ml/m? do 32 ml/m?...” (strona
69) powinna by¢ wyréwnana od linii jak powyzsze i zaczyna¢ od mysinika.

Pomimo powyzszego przedstawione w tym rozdziale informacje trafnie koresponduja
z celami pracy oraz postawiong hipoteza badawcza.

Inne uwagi do pracy

Pewnym mankamentem jest fakt braku powotan wszystkich prac, ktore stanowia
podstawe dysertacji, podczas omawiania wynikéw badad. W przypadku tego rozdziatu
wskazano tylko na dwie prace: Salaiinn. Bioresources 15(3), 20201 Sala, Biuletyn Informacyjny
OB-RPPD, 1-2, 2020. Mozna wiec odnies¢ wrazenie, ze pozostate publikacje nie stanowia
istotnego wktadu w zwartej czesci dysertacji i dzieki brakowi powotan na uzyskane wczesniej
rezultaty, prezentowane w pracy wyniki sg pierwotnym osiggnieciem Doktoranta.

Pewng trudnoé¢ w analizie rezultatéw stanowi wprowadzenie w miarg ujednoliconego
systemu oznaczania pilyt w eksperymentach, nie zawsze korespondujacego jednak
z oznaczeniami stosowanymi w publikacjach bedgcych podstawg dysertacji. Jakkolwiek takie
ujednolicenie jest wskazane dla zwartej pozycji jaka stanowi dysertacja, to w miejscach gdzie
wystepujg réznice w oznaczeniach (pomiedzy publikacjami a zwartg czescig dysertacji),
powinno to by¢ krétko skomentowane, np. na poczatku danego rozdziatu lub podrozdziatu.

Podsumowanie

Przeprowadzone przez doktoranta badania zostaly prawidtowo zaplanowane
i konsekwentnie realizowane przy uzyciu odpowiednich metod eksperymentalnych
i analitycznych. Zaznaczyé nalezy starannos¢ i zaangazowanie Autora pracy w dazeniu do
osiggniecia postawionych celéw. Badania te w szerokim zakresie dostarczajg cennych
informacji naukowych na temat wptywu szeregu czynnikow materiatowych i procesowych,
warunkujacych fizyczne i mechaniczne witasciwosci ptyt MDF o podwyzszonej gestosci.
Dodatkowo istotng wartoscig dysertacji jest tez wykazanie nowych rozwigzan o charakterze
naukowym i utylitarnym.

Podsumowujgc, praca doktorska Pana mgra inz. Conrada M. Sali odznacza sig
odpowiednim poziomem naukowym, wnosi cenny wktad w dyscyplinie nauki lesne
a pojawiajace sie w niej uchybienia nie stanowig podstawy do poddania w watpliwos¢ jej
istotnej wartosci merytorycznej, ktérag oceniam pozytywnie. Dlatego tez przytaczane przez
recenzenta uwagi majg najczesciej charakter systematyzujgcy i moga podlegac dyskusiji.

Ocena zbioru publikacji bedgcych podstawg rozprawy doktorskiej

Podstawe pracy doktorskiej stanowi zbior 6 publikacji, 5 w jezyku angielskim
i 1 w jezyku polskim. Trzy publikacje opublikowane zostaty w czasopismach znajdujacych sie
na ministerialnej liscie A (JCR) o tgcznym indeksie 7,18 i 270 punktach MNiSzW. Pozostate
publikacje posiadajg tagcznie 45 punktow MNiSzW, 2 po 20 pkt jedna 5 pkt. taczna liczba
punktow MNiSzW za publikacje ze zbioru wynosi 315. We wszystkich publikacjach ze zbioru
Doktorant jest pierwszym autorem, w jednym przypadku petnit role autora
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korespondencyjnego. Jedna praca jest jednoautorska, dwie dwuautorskie, dwie tréjautorskie
i jedna piecioautorska. Uzna¢ mozna, ze zaprezentowane publikacje stanowig zwarty,
monotematyczny zbidér informacji, opisujgcy spéjny tematycznie zakres badan i rezultatow
stanowigcych odpowiedz na postawiong w pracy hipoteze badawczg oraz wyodrebnione cele.

Whioski koncowe

Stwierdzam, Zze przedstawiona mi do oceny praca spetnia wymagania stawiane
dysertacjom doktorskim, zawarte w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2020r. z pézn. zm.) i stanowi podstawe do ubiegania sie
o stopien naukowy doktora nauk rolniczych w dyscyplinie nauki lesne. Wnosze wiec
o dopuszczenie Pana mgra inz. Conrada M. Sali do publicznej obrony wyzej wymienionej
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