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Katowice, dn. 23.12.2025 .

dr hab. inz. Bozena Szczucka-lasota, prof. PS.
Wydziat Transportu i Inzynierii Lotniczej
40-019 Katowice

ul. Krasiriskiego 8

RECENZIA

rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Jacka Nogackiego
pt.: ,Zastosowanie metod redukcji emisji sSrodowiskowych w produkcji opakowar’
Promotor: dr hab. inz. Zuzanna Zotdek -Tryznowska, prof. PW
Promotor pomocniczy: dr inz. Krzysztof Krystosiak

1. Formalna podstawa recenzji

Podstawe formalng opracowania przedmiotowe] recenzji, stanowi Uchwata Rady Dyscypliny
Inzynierii Mechanicznej Politechniki Warszawskiej nr 265/111-IM/2025 z dn. 12.11.2025 powolujaca mnie
na Recenzenta, a takze zawarta umowa o dziefo polegajgca na sporzadzeniu recenzji dotyczacej spetnienia
przez rozprawe doktorskg wymagarn okreslonych w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku — Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz.U. z 2021 r. poz.478 z poin. zm.).

2. Tytul rozprawy doktorskiej - aktualnos¢ podjetego tematu

Rozprawa doktorska mgra Jacka Nogackiego pt. ,Zastosowanie metod redukeji emisji
srodowiskowych w produkcji opakowan” skupia sie na ocenie wplywu systemu wydruku prébnego na
podiozu docelowym na redukcje emisji $rodowiskowych w ramach cyklu zycia produktu (LCA) oraz

ograniczenie liczby przedprodukeyjnych testéw maszynowych. Przedstawione rozwiazanie stanowi
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pionierskg inicjatywe w branzy poligraficznej na terenie Polski a przeprowadzone badania wskazuja, 7e
prezentowany system doskonale wpisuje sie w najnowsze trendy rozwojowe i wymagania Dyrektyw
Unijnych, zwigzane z ograniczeniem negatywnego wplywu technologii na srodowisko, w tym tzw. éladu
weglowego. Przedstawione do recenzji rozwigzanie (druku na podiozu docelowym) charakteryzuje

znaczny potencjat wdroZeniowy i stanowi przyjazng dla srodowiska alternatywe tradycyjnego , proofingu”.

Reasumujgc, stwierdzam, ze sformulowanie tematu rozprawy nalezy uznaé za wlasciwe
i odpowiadajgce wspdlczesnym potrzebom zaréwno nauki jak i praktyki gospodarczej w obszarze
problematyki zwigzanej z ograniczeniem emisji gazow cieplarnianych i negatywnym wplywem proceséw
poligraficznych na srodowisko. Tematyka rozprawy jest w znacznym stopniu nowatorska i miesci sie w

dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.

3. Ogolna charakterystyka rozprawy - ocena metodyczna (ocena uktadu rozprawy
doktorskiej, materiatu Zrédtowego i zastosowanego pismiennictwa)

Praca wydana zostala w formie monografii opatrzonej logiem Politechniki Warszawskiej. Rozprawa
doktorska liczy 223 strony (wg numeracji zastosowanej przez Autora dysertacji). Pierwsze 6 stron jest
ponumerowanie domyslnie i ujmuje m.in. strone tytutowa pracy, motta jakim opatrzono prace (Jana Pawla
Il i Alberta Einsteina) oraz podziekowania skierowane do rodziny, promotoréw, pracownika organizacji i
firmy Chespa sp. z 0.0.). Recenzentka uznata, ze treéé wlasciwa przedstawiona do recenzji rozpoczyna sie
od strony 7 opracowania i ochejmuje:

streszczenie w jezyku polskim (5.7-9), streszczenie w jezyku angielskim (s. 10-11), spis treéci (s. 13-16),
wykaz pojec (s. 17- 20), wprowadzenie (s. 21-28), cel pracy (s.29) oraz tresc zasadnicza podzielona na dwie
czgsci: stan wiedzy (Rozdzialy 1 = 4; 5.31-82) i cze$¢ eksperymentalng (Rozdzialy 5+10; 5.32-195) a takze
czesci pracy zatytulowane ,Bibliografia”; ,Spis rysunkdw”; , Spis tabel”.

Rozdzialy s3 powigzane ze sobg merytorycznie, ukfad pracy jest logiczny, kalejnosé nastepujacych po sobie
rozdziatéw nie budzi zastrzezen. Proporcje poszczegdlnych czesci pracy (np. rozdziat 1i 5) s3 niejednorodne

objetosciowo.

W pracy zastosowano powolania na material Zrodiowy w réznych formach.
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4. Ocena merytoryczna (wskazanie i ocena celu pracy kandydata, zastosowanych metod
badawczych oraz sposobu omowienia przez kandydata wynikéw badarn)

W rozdziale zatytutowanym ,,Wprowadzenie” Doktorant zwiezle wyjasnia czym jest proces tworzenia
wydruku prébnego, uzasadnia, dlaczego poszukiwane sg nowe sposoby realizacji procesu oraz przedstawia
glowne zalozenia nowoprojektowanego systemu (takie jak stabilnosé, certyfikowalnosé, powtarzalnosc).
W rozdziale tym Doktorant wskazuje rowniez na glowne irddla emisji zanieczyszezen podczas wydruku
probnego, moiliwosd reakcji organizmow zywych, w tym mutadji genowych i choréb nowotworowych na
uzywane skfadniki i silnie toksyczne zwigzki powstajgce w reakcjach chemicznych podczas produkgii
opakowan. Doktorant nakresila réwniez jak firma Chespa rozpoczela prace w zakresie rozwigzar
przyjaznych dla srodowiska podeczas rozwoju procesu druku probnego na podioiu docelowym a takze

przedstawia krotkie streszczenie poszczegolnych rozdziatow dysertacii.

W rozdziale zatytufowanym ,Cel pracy” Autor nakresla cel badawczy rozprawy jako ,okreslenie
znaczenia i wplywu systemu wydruku probnego na podioiu docelowym na redukcje emisji
srodowiskowych w ramach cyklu Zycia produktu oraz ograniczenie lub eliminacje przedpradukeyjnych
testéw maszynowych a takze udziat systemu w ekoprojektowaniu opakowan”. Cel zostat sformutowany

poprawnie i wpisuje sie w podjety temat rozprawy.

W omawianym rozdziale Doktorant sformutowat réwniez 3 cele szczegétowe, zadat 4 pytania badawcze a
takie przedstawit hipoteze gléwna: ,System wydruku prdbnego na podfoiu docelowym w znacznym
stopniu przyczynia sie do redukcji emisji srodowiskowych a takze ma znaczacy wplyw na zmniejszenie ilosci
generowanych odpadow oraz uzycia zasobdw srodowiskowych w procesie produkdji i ekoprojektowaniu

opakowan”
W rozdziale zostaly takze przedstawione 3 hipotezy szezegdlowe:

»H1. Zastosowanie systemu wydruku prébnego na podiozu docelowym przyczynia sie do redukeji
emisji sSrodowiskowych, co pozwala na uzyskanie korzysci w wymiarze srodowiskowych spotecznym i

ekonomicznym”
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H2. System wydruku prébnego na podtozu docelowym moze byé z powodzeniem stosowany w celu
oceny wzorcow grafik w procesie zmiany wzoru marki, zmiany podioza na bardziej wyrafinowane |lub

majgce znaczacy wplyw na odbidr wizualny kolorystyki wzoru, oraz redukcji emisji srodowiskowych”

H3. Proces ekoprojektowania opakowan z wykorzystaniem systemu wydruku prébnego na podiozu
docelowym jako forma redukcji emisji srodowiskowych oraz dgzenie do ograniczenia negatywnego

wplywu opakowan konsumenckich na ekosystemy i biosfere.”

W Rozdziale 1 dysertacji zatytulowanym ,Emisje $rodowiskowe i gospodarka odpadami branzy
opakowaniowej” Doktorant opisat m.in. emisje naturalne, antropogeniczne z podzialem na Zrédfa oraz
gospodarke odpadami opakowaniowymi. Przedstawil sposoby unieszkodliwiania odpadéw oraz
szacawane na lata 2022:2029 poziomy recyklingu odpadéw opakowaniowych w zaleznosd od
zastosowanego materiatu opakowania. Doktorant w prezentowanym rozdziale 1 stosuje wyrazenia poziom

recyklingu odpaddéw oraz kwota recyklingu.

W rozdziale drugim pt. ,Rodzaje i typ wspdlczesnych systemow wydrukéw probnych” autor
przedstawia charakterystyke wydruku probnego, wyjasnia czym jest cyfrowy wydruk probny i jakie sa
przyktadowe systemy wydrukéw prébnych dostepnych na rynku polskim, opisuje ogélnie cyfrowy wydruk
probny na podiozu docelowym opracowany w firmie Chespa w 2019 roku, a takze poréwnuje wyniki badar
wizualnych wydruku konwencjonalnego oraz wydruku na podioiu docelowym. W podrozdziale 2.5

Doktorant zwigzle przedstawia na czym polega pomiar automatyczny i manualny wydruku prébnego.

W rozdziale 3 ,Slad weglowy w ocenie cyklu Zycia produktu” Doktorant przedstawia gazy cieplarniane,
wskazuje na skokows zmiane steienia CO; w atmosferze w ostatnich latach, przedstawia kategorie
(zakresy) emisji w ocenie éladu weglowego. Autor przedstawia analize informacji w odniesieniu do kazdego

rodzaju organizacji, niezaleznie od jej typu.

W rozdziale czwartym ,Ekoprojektowanie opakowari” autor zamiescil definicie opakowania
ekologicznego, przedstawil gospodarke odpadami w obiegu zamknietym, nakreslit podstawowe funkcje
opakowan, jak rowniez scharakteryzowat kierunki dzialari i determinanty rozwoju ekoopakowan.
Doktorant w podrozdziatach 4.4 — 4.5 odniést sie do rozporzadzenia Unii Europejskiej - PPWR (Packing and
Packing Waste Regulation) - rozporzgdzenia w zakresie opakowan i odpadéw opakowaniowych z 19

grudnia 2024 roku. Zwrocit uwage min. na moiliwos¢ recyklingu opakowari w zaleznoéci od klasy
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recyklingu oraz minimalizacje masy i objetosci opakowan. W rozdziale 4 Doktorant opisat réwniez swoje
osiggniecia w zakresie realizacji projektu ekoopakowan z papieru typu kraftliner dla firmy Frosta oraz z

zakresu wprowadzenia do druku farb wodorozciericzalnych w miejsce systemu farb rozpuszczalnikowych.

Analiza literatury jest prawidiowa pod wzgledem merytorycznym, jezyk i terminologia jakimi postuguje sie
Doktorant nalezy uznac za poprawne, mysli formutowane sg w sposéb przejrzysty, poszczegdlne rozdziaty

pracy sg scisle zwigzane z tematyka dysertacji i przyjetym celem.

Najwiekszg wartosc poznawczg ma czesS¢ eksperymentalna dysertacji. Przed przystapieniem do badan
zasadniczych Doktorant dokonat oceny preferencji 9 klientéw firmy Cheopsa, korzystajacych z rozwigzania
wydruku probnego na podtozu docelowym. W tym celu Autor dysertacji opracowat ankiete skladajacg sie
z 19 pytan o charakterze zaréwno zamknigtym jak i pytania otwartego. Wyhrane wyniki badan
ankietowych zostaly przedstawione i zinterpretowane w rozdziale széstym, wskazujac jednoznacznie na

wybor nowego rozwigzania przez klientéw firmy.

Nastepnie Doktorant wykonat badania zasadnicze na dwach typach podlozy powszechnie stosowanych w
praktyce przemysfowej w sektorze opakowari. Wybrane podloia réinily sie wiasciwosciami fizyko-
chemicznymi przez co mialy istotny wplyw na charakter i intensywnos¢ oddzialywania procesow
drukarskich na érodowisko. Wyniki badari na papierze typu kraftliner Doktorant zaprezentowal w rozdziale
7 dysertacji, a wyniki probek na podiozu PE (polietylenu) oméwit w rozdziale 8. Prowadzone badania miaty
charakter interdyscyplinarny, obejmowaly w gléwnej mierze zagadnienia z inzynierii mechanicznej w
zakresie dyscypliny poligraficznej jak i nauk srodowiskowych oraz toksykologii w zakresie oceny wptywu
procesu drukowania na srodowisko. Celem podjetych badari bylo okreslenie wielkosci emisji gazow
cieplarnianych emisji zwigzkéw toksyeznych oraz odpadéw wytworzonych w procesie (od chwili jego
rozpoczecia - ustawiania barwy w drukarni do wydruku probnego, az do chwili zatwierdzenia wyniku) dla
wydruku konwencjonalnego i wydruku na podfoiu docelowym. W ramach badania bilansowania
srodowiskowego Autor dysertacji zastosowal metode oceny cyklu Zycia produktu LCA (narzedzie
umozliwiajgce kompleksowg ocene wplywu srodowiskowego analizowanych technologii). W kalkulacjach
przyjat zasadg, iz dane pochodzj ze Zrédet pierwotnych. Podstawg obliczen bilansowania srodowiskowego
stanowily migdzynarodowe normy oceny cyklu Zycia: ISO 14040: 2021 i EN 1SO 14 044: 2021 oraz EN ISO
14067:2019 i PEF (slad srodowiskowy produktu). Kalkulacja wykonana zostata w systemie Climate 3.

Znajomosc narzedzi | metod badawczych jest zadawalajaca a ich wybér wiasciwy.
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Wyniki badan testéw przedprodukeyjnych zostaly zaprezentowane w formie opisowej, stabelaryzowanej
a takze w postaci dokumentacji fotograficznej wydrukdw prébnych i wykreséw (stupkowych, kotowych).
Dogtebna analiza uzyskanych wynikéw pozwolita Doktorantowi na poréwnanie wplywu obu rodzajow

wydrukdw na srodowisko, w tym:

e ocene egzotoksycznosci na srodowisko lagdowe, morskie oraz wody stodkie
e poréwnanie emisji klimatycznych oraz kredytow z recyklingu odpadéw

e ocene zuzycia ilosci wody i papieru w kg

Doktorant podsumowuje rozdzialy przedstawiajgc wnioski o charakterze szczegdlowym, wynikajace z
przeprowadzonych badan i wnikliwych analiz, popartych stosownymi odniesieniami do informacji
naukowych. Doktorant wykazatl sie umiejgtnoscia wlasciwego formutowania pogladéw. Cel rozprawy

nalezy uznac za zrealizowany.

Reasumujgc stwierdzam, ie Doktorant posiada niezbedne kompetencje
do samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Praca jest merytorycznie poprawna, zaréwno koncepcje,

przyjety cef oraz zakres badati jok i metodyke oceniam pozytywnie.

5. Informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw badan

Lektura rozprawy doktorskiej dowodzi, ze w przypadku standardowego procesu produkeji konieczne
jest przeanalizowanie wszystkich niezbednych proceséw zwigzanych z drukowaniem komercyjnym.
Natomiast w przypadku zastosowania nowoopracowane] technologii prébkowania na podiozu docelowym
powyisze czynnosci mozna ograniczy¢ do prawidlowego przygotowania probek wydruku w warunkach
laboratoryjnych. Ponadto przedstawione w dysertacji wyniki potwierdzily, ze innowacyjny proces
drukowania na docelowych podiozach, opracowany w Chespa pod nadzorem autora dysertacji, ma
mniejszy wplyw na srodowisko niz standardowy proces drukowania prébek. Badania wykazaly w nowo

zaprojektowanym procesie, w pordwnaniu do systemu konwencjonalnego:

a) nizsze zuzycie surowcow,
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b) nizszg emisje klimatyczng CO; (wynikajaca z zastosowania odpowiednio mniejszej ilosci PE w
procesie),

c) niZsze zapotrzebowaniem na wode i energia elektryczna (400 kg/FU).

Zwazywszy na koniecznos¢ raportowania srodowiskowego przez organizacje i dgzenie do ograniczenia
przez firmy {gcznej emisji gazow cieplarnianych, w tym ograniczenie tzw. ,sladu weglowego”
nowoopracowany proces drukowania na podioiu docelowym charakteryzuje wysoki potencjaf
wdrozeniowy. Dodatkowo jakos¢ wydruku prébnego jest wysoce zgodna z oryginatem, co w firmach
poligraficznych stanowi istotny element wspélpracy z klientem na etapie projektowania opakowaniai jego

zatwierdzania do produkgji.

W toku badan Doktorant udowodnit, ze LCA moze byé skutecznie stosowana i wykorzystywana jako

narzedzie oceny procesu druku probnego i okreslenia jego wptywu na klimat.

Aspekt, jakim jest opracowanie oryginalnego rozwigzania problemu noukowego, oryginalnego
rozwigzania w zakresie zastosowania wynikéw wiasnych badan naukowych w sferze gospodarczej zostat

spefniony.

6. Uwagi krytyczne

Chciatabym przedstawié¢ kilka uwag o charakterze polemicznym w formie pytan do tresci

recenzowanej dysertacji:

1. Doktorant w prezentowanym rozdziale 1 stosuje wyrazenia poziom recyklingu odpadéw oraz
kwota recyklingu, a wyniki podaje w procentach:
a) Jak nale?y rozumiec powyzsze sformutowania, czy mogg byé stosowane zamiennie
b) czego dotycza podane wartosci, np. ezy jest to procent wyliczony ze wszystkich odpadow
podlegajgcych recyklingowi, czy procent z liczby opakowan wyprodukowanych z danego
materiatu? Uprzejmie prosze o doprecyzowanie informacji.

2. W przeprowadzonych analizach (rozdziat 7) poréwnat Pan zuzycie papieru w obu badanych

procesach wydruku prébnego. Proces wydruku konwencjonalnego odbywat sie na bialtym papierze

dr hab. inz Bozena Szczucka-Lasota, prof. PS - recenzia rozprawy doktorskie) mgra Jacka Nogackiego
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a druku na podlozu docelowym odbywat sie m.in. na jednowarstwowej powtoce folii biatego
polietylenu (PE). Dlaczego zatem pordwnano tylko zuzycie papieru w procesie, a nie np.
polietylenu. Czy jest to zwigzane poziomem recyklingu PE, o ktdrym wspomina Pan w rozdziale
85?7

3. Wrozdziale 9.1.1. wskazuje Pan na przewage opakowarn z niepowleczonego bielonego papieru nad
opakowaniami polimerowymi (rys.9.4). Jakie znaczenie, Pana zdaniem, bedzie miafa
zaproponowana przez Pana technologia wydruku probnego na podtozu docelowym w poréwnaniu
do wydruku konwencjonalnego (lub proponowanej przez Pana tzw. technologii fleksografii) przy
produkeji ekologicznych opakowar z papieru?

4. Na rys. 9.9 przedstawiono wyniki badai wilasnych — mikroskopowych. Prosze podac rodzaj
mikroskopu i powiekszenie lub rozdzielczosc z jaka wykonano zdjecia.

5. W pracy bada Pan wplyw systemu wydruku prébnego na érodowisko. Jak wynika z tresci dysertacji
system zostat wdrozony i funkejonuje przez pare lat w firmie Chespa. Poczatkowo byly trudnosci
zwiazane z opracowaniem systemu przez firme. W podsumowaniu zawart Pan informacje, ze
system zostal stworzony przez Autora pracy. Uprzejmie prosze o doprecyzowanie wiasnego
udziatu w opracowaniu systemu (jakie zadania Pan wykonywat jako lider projektu) oraz
przedstawienie gtéwnych probleméw jakie nalezato pokonaé, aby system mogl poprawnie

funkcjonowad.

Praca jest wykonana bardzo starannie, przy tak wyczerpujgcym naukowym opracowaniu nie sposéb byto
unikngc¢ drobnych uwag edycyjnych (drobne literéwki, np. s. 108 rys.7.4 — stowo klienta zamieniono na
+klinta” czy niefortunny sposéb cytowania literatury). Przedstawione uwagi nalezy potraktowac jedynie

jako wskazéwke do doskonalenia kolejnych opracowan publikacyjnych Doktoranta.

7. Whioski koficowe

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska Jacka Nogackiego pt.: ,Zastosowanie metod redukgji
emisji srodowiskowych w produkcji opakowan” prezentuje ogdlng wiedze teoretyczna, jakg powinna

posiadac osoba ubiegajaca sie o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Doktorant
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w toku realizacji dysertacji wykazat sig umiejetnoécig samodzielnego zaplanowania i rzetelnego wykonania
badan. Wyniki zostaly zinterpretowane wiasciwie, a formutowane wnioski o charakterze ogélnym i
szczegolowym wynikajg z przeprowadzonych szezegdlowych analiz uzyskanych wynikéw. Potwierdzam, ze
Pan mgr Jacek Nogacki posiada niezbedne kompetencje do samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
Prezentowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna. Wyniki pracy naukowo- badawczej Doktoranta charakteryzuje znaczny potencjat
aplikacyjny. Wymienione w recenzji p. 5 osiagniecia autora maja charakter utylitarny, ze szczegdlnym
znaczeniem dla przemysiu poligraficznego. Obecnie rozwigzanie jest z powadzeniem wykorzystane w
firmie poligraficznej Chespa podczas procesow projektowania wzoru, druku prébnego i akceptacji

wiasciciela marki.

Przedstawione uwagi krytyczne do rozprawy nie umniejszaja pozytywnej ocenie jej wysokiego poziomu

merytorycznego.

Rozprawa doktorska Pana mgra lacka Nogackiego pt.: ,Zastosowanie metod redukcji emisji
srodowiskowych w produkeji opakowari” spetnia wszystkie wymagania okreslone w art. 187 ustawy z
dnia 20 lipca 2018 roku - Prawo o  szkolnictwie wyiszym i nauce
(Dz.U. z 2020 r. poz. 85 z p6in. zm.) oraz miesci sie w obszarze badan wiaéciwym dla dyscypliny inzynieria
mechaniczna. Wnosze zatem o przyjecie rozprawy doktorskiej na stopien doktora nauk technicznych

w dyscyplinie inzynieria mechaniczna i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Majgc na uwadze wysoki poziom recenzowanej rozprawy araz osiagniecia naukowe, przedstawione w p.5
recenzji, w przypadku pozytywnego przebiegu obrony rozprawy doktorskiej i przy speinieniu przez

Kandydata pozostalych wymagari (w tym publikacyjnych), pozwalam sobie zaproponowaé wyrdznienie.

Uprzejmie prosza Komisje Doktorsky Politechniki Warszawskiej o rozwazenie moiliwosd pozytywnego

ustosunkowania sie do mojej sugestii.

dr hab. inz, Bozena Szczucka-Lasota, prof. PS - recenzia rozprawy daoktorskie) mgra Jacka Nogackiega
pt.: Zastosowanie metod redukeji emisjl srodowiskowych w produke)i opakowan’



