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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Golczak nt. ,,Charakterystyka mieszania

hydrauliczno-oscylacyjnego z wykorzystaniem metody analizy obrazu”

Promotor pracy: dr hab. inz. Szymon Woziwodzki

Promotor pomocniczy: dr inz. Waldemar Szaferski

Podstawa formalng sporzadzenia niniejszej recenzji jest uchwata z dnia 4 lipca 2023r. RD-
15/5/2023 w ktorej Rada Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Poznanskiej wyznaczyta
mojg osobe do opracowania recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Aleksandry Golczak
nt. ,,Charakterystyka mieszania hydrauliczno-oscylacyjnego z wykorzystaniem metody analizy
obrazu”. Wymogi formalne recenzji zawarte sg w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce.

1. Informacje o dostarczonej dokumentacji w tym dorobku naukowym kandydatki
ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora

Rozprawa doktorska Pani mgr. inz. Aleksandry Golczak na temat: ,,Charakterystyka
mieszania hydrauliczno-oscylacyjnego z wykorzystaniem metody analizy obrazu” zostata
dostarczona w formie wydrukowanej monografii na koncu ktorej zamieszczono informacje
0 dorobku naukowym.

Dorobek naukowy kandydatki sktada si¢ z: 1 artykutu z bazy JCR, 1 rozdziatu w ksigzce,
4 recenzowanych materiatéw konferencyjnych oraz 3 posterow.

2. Wybor tematu badawczego i celu rozprawy doktorskiej

Powszechnie stosowang metoda intensyfikacji procesOw transportu masy, pedu 1 energii
W procesach chemicznych 1 fizycznych jest zastosowanie operacji mieszania. W przemysle
chemicznym 1 przemystach pokrewnych proces mieszania najczeSciej realizowany jest
w mieszalnikach mechanicznych zwykle zaopatrzonych w mieszadta obrotowe. W inZynierii
chemicznej i procesowej oprocz rozwijania klasycznych rozwigzan mieszalnikow

mechanicznych poszukuje si¢ nadal alternatywnych metod prowadzenia tego procesu.
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Opracowanie nowych rozwigzan konstrukcyjnych mieszalnikéw wynika miedzy innymi
Z konieczno$ci zapewnienia bezpieczenstwa podczas mieszania substancji tatwopalnych,
wybuchowych, toksycznych, lub ograniczenia wystepowania naprezen $cinajacych. Naturalnie
koniecznos$¢ modyfikacji geometrycznych uktadéw mieszajacych lub procesowych zwigzana
jest rowniez z poprawg jakosci otrzymanego produktu oraz zmniejszeniem kosztu prowadzenia
procesu. Obecnie nie ma opracowanej jednej uniwersalnej konstrukcji mieszadta lub
mieszalnika, ktéra umozliwia prowadzenie procesu mieszania dla dowolnego medium lub
uktadu czego dowodem jest wcigz rosngce zainteresowanie opracowywaniem zgloszen
patentowych.

Glownym celem pracy bylo wyznaczenie charakterystyk zwiazanych z prowadzeniem
procesu  mieszania w niestandardowym  mieszalniku  hydrauliczno-oscylacyjnym
z wykorzystaniem metody analizy obrazu.

Tematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Aleksandry Golczak jest aktualna i dotyczy
istotnego problemu jakim jest poszerzenie dostgpnosci nowych rozwigzan konstrukcyjnych
aparatbw mieszajacych oraz opracowanie metodyki pomiarowej analizy kolorymetrycznej
obrazu.

3. Charakterystyka ukladu rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa Pani mgr. inz. Aleksandry Golczak nt: ,,Charakterystyka mieszania
hydrauliczno-oscylacyjnego z wykorzystaniem metody analizy obrazu” ma formg¢ pisemnego
manuskryptu, ktory obejmuje tacznie 186 stron. Praca zawiera: spis tresci, wykaz stosowanych
oznaczen, wprowadzenie, przeglad literatury, cel 1 zakres pracy, czgs$¢ eksperymentalna, analize
uzyskanych wynikow, podsumowanie, bibliografia, spis rysunkow, spis tabel, streszczenie,
aneks 1 z kodem programu Matlab, aneks 2 z dorobkiem naukowym kandydatki. Rozprawa
doktorska zawiera 27 tabel, 112 rysunkow oraz 172 odno$nikow literaturowych.

Tres¢ 1 uktad rozprawy doktorskiej ma klasyczny uklad, kolejnos$¢ rozdziatow oraz ilosé¢
stron poszczegdlnych czesci sg zgodne z ogolnie przyjetymi zasadami redagowania.
Zastosowane pi§miennictwo nie budzi zastrzezen.

Ponizej omdwiono skrotowo zawarto$¢ istotnych czesci pracy doktorskie;.
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Rozdziat 1 znajduje si¢ w czgéci literaturowej 1 jest wprowadzeniem do stosowanych

kryteriow podzialu mieszalnikow z uwagi na: sit¢ napedowa procesu oraz ze wzgledu na
wystepowanie mieszania ustalonego i nieustalonego.

W rozdziale 2 opisano rozwigzania jakie sa Stosowane w mieszalnikach: statycznych,
pneumatycznych, strumieniowych, pulsacyjnych strumieniowych, oscylacyjnych, posuwisto-
zwrotnych, hydraulicznych oraz z nieustalonym ruchem mieszadta.

Rozdziat 3 poswigcony jest opisaniu wybranych kryteriow oceny procesu mieszania takich
jak: liczba Reynoldsa, czas mieszania, moc mieszania, wspotczynnik wnikania masy, wedhug
ktorych testuje si¢ klasyczne oraz nowo opracowane rozwigzania konstrukcyjne mieszalnikow.

Rozdziat 4 dotyczy zagadnien zwigzanych z komputerowa analiza obrazu. Informacje
zawarte w tym rozdziale skupiajg si¢ na dwdch obszarach: odwzorowaniu barw, analizie barw,
analizie zmiany barw oraz na analizie zmiany potozenia.

Rozdziat 5 jest podsumowaniem czg$ci literaturowej gdzie wykazano, ze istnieje luka
informacyjna dotyczaca mieszalnikéw hydraulicznych oraz sformutowano hipotezy badawcze.

Cel i zakres pracy zawiera informacje dotyczace powodu wyboru tematyki zwigzanej

z badaniami procesu mieszania nieustalonego w mieszalniku hydrauliczno-oscylacyjnym oraz
celowosci opracowania algorytmu przeznaczonego do analizy kolorymetrycznej obrazu.

Rozdziat 6 rozpoczyna cze$¢ eksperymentalng gdzie opisano budowg mieszalnika

hydraulicznego, wyjasniono sposob dziatania mieszalnika hydrauliczno-oscylacyjnego oraz
pokazano uktad pomiarowy.

Rozdziat 7 dotyczy omowienia opracowanej metodyki badan opartej na analizie obrazu
z wykorzystaniem komputerowej kolorymetrycznej analizy obrazu. Przedstawiona metodyka
pozwolila na przeprowadzenie: analizy zmiany barwy, stopnia wymieszania, zmiany poziomu
cieczy, wymiany masy, wyznaczenia burzliwosci uktadu oraz wyznaczenia liczby mocy.

Rozdziat 8 rozpoczyna analize uzyskanych wynikéw i jest zwigzany z wyznaczeniem

charakteru przeplywu mieszanej cieczy. W rozdziale tym zostata wyznaczona lokalna liczba
Reynoldsa oraz predkosci przeptywu dla obszaru komory zewnetrznej, komory wewngtrzne;j
oraz szczeliny dla zakresu parametréw procesowych podanych w tab. 9 str. 90.

Rozdziat 9 dotyczy okre$lenia zmian poziomu cieczy w oparciu o analiz¢ obrazu. Dzigki

temu uzyskano bezinwazyjny odczyt zmian poziomu cieczy w zewngtrznej i wewnetrznej
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komorze mieszalnika co pozwolito na wyznaczenie wartosci amplitudy minimalnej,
maksymalnej i usrednione;j.

Rozdziat 10 poswigcony jest obliczeniom i analizie zapotrzebowania na moc mieszania
hydraulicznego, ktéra odniesiono do oscylacyjnej liczby Reynoldsa dla komory wewngtrznej
oraz komory zewnetrznej mieszalnika.

Rozdzial 11 jest zwigzany z wyznaczeniem wspotczynnika wnikania masy w mieszalniku
hydraulicznym przeprowadzonym w oparciu o analiz¢ zmiany barwy podczas reakcji utleniania
siarczynu sodu w obecnosci bigkitu bromotymolowego. Uzyskane wartosci wspotczynnikow
wnikania masy dla mieszalnika hydraulicznego poréwnano z mieszalnikami: pulsacyjnym,
strumieniowym, airlift oraz mechanicznym pracujacym w trybie mieszania nieustalonego.

Rozdziat 12 dotyczy opracowania zagadnienia zwigzanego 2z Czasem mieszania
w mieszalniku hydrauliczno-oscylacyjnych przy wykorzystaniu analizy obrazu (zmiana
barwy). Czas mieszania opracowano dla zakresu wartosciach amplitudy i ci$nienia podanego
w punkcie 7.2, tabela 9, ktore odnosza si¢ do parametrow operacyjnych pracy komory
zewngtrznej | wewngtrznej mieszalnika.

Ostatni rozdzial zawiera podsumowanie i koncowe wnioski wynikajace z przedstawionego
zakresu prac sporzadzone na podstawie uzyskanych wynikow.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest wykonana w formie pisemnego
manuskryptu, ktory wykazal, ze doktorantka koncentruje si¢ gtdwnie na tematyce prowadzenia
procesu mieszania w trybie nieustalonym.

Gloéwnym celem rozprawy doktorskiej jest opracowanie metodyki pomiarowej i algorytmu
analizy kolorymetrycznej obrazu dla procesu mieszania hydrauliczno-oscylacyjnego, w oparciu
o ktorg zostata wyznaczona: zmiana poziomu cieczy w wewngtrznej i zewnetrznej komorze
mieszalnika, obj¢tosciowy wspotczynnik wnikania masy, Stopnien zmieszania, moc mieszania
oraz czas mieszania. Moim zdaniem cel jaki zostal wskazany przez autorke rozprawy
doktorskiej zostat osiagniety. Rozprawa doktorska niestety zawiera drobne btedy oraz uwagi,
ktorych cze$s¢ wymaga wyjasnienia podczas obrony pracy a ktére zostaly wymienione
w kolejnym punkcie. Niemniej wymienione uwagi Krytyczne nie wptywajg znaczaco na jakos¢

recenzowanej rozprawy doktorskiej, ktorg oceniam pozytywnie.
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Informacje zawarte w recenzowanej pracy doktorskiej wykazaty, ze doktorantka umiejetnie

postuguje si¢ przyrzadami pomiarowymi oraz potrafi stosowa¢ nowoczesne metody

obliczeniowe w rozwigzywaniu zagadnien inzynierskich. W pracy zastosowano nowoczesne

metody badawcze i metody analizy obrazow z wykorzystaniem pakietu Matlab.

5. Uwagi krytyczne

W tekscie pracy wystepuja btedy i niejasnosci, ktore nie wptywaja zasadniczo na jako$é

recenzowanej rozprawy doktorskiej oraz bardziej istotne na ktore w dalszej czesci prosze

0 udzielenie wyjasnien:

wykaz stosowanych oznaczen zawiera powtorzenie symbolu $rednicy zastgpezej str. 5, brak
W spisie symboli odpowiadajacych za analize barwy i analiz¢ wysokosci,

niski stopien wypelnienia strony tekstem str. 12 (dwa wiersze),

jedna z metod oceny mieszania nazywa si¢ stopniem zmieszania w pracy uzyto ,,stopien
wymieszania” str. 13, 18, 39, 70, 89, 90, 134, 135, 143.

w pracy nie ustrzezono si¢ przed bledami i1 potocznymi sformutowaniami np. ,,petnego
wymieszania” zamiast ,,mieszania idealnego” str. 6, ,,pelnej analizy” powinno by¢ ,,analizy”
str. 13, ,,...pozbawionych elementéw ruchomych sa mieszalniki statyczne, ktore zawieraja

2

nieruchome elementy konstrukcyjne...” str. 17, ,,...jest rurg lub kanalem o okreslonej
geometrii.” str. 18, ,,...dysze o odpowiedniej konstrukcji” str. 20,22, jest ,,...utleniania
wody...” powinno by¢ ,uzdatniania wody” str. 21, jest ,,...wyeliminowanie napr¢zen
scinajacych,...” powinno by¢ ograniczenie naprgzen §cinajacych,...” str. 29, ,,...obserwator
moze zobaczy¢...” str. 35, jest ,,...utozonych wspoétsrodkowo.” powinno by¢ .,...utozonych
wspotosiowo.” str. 71, jest ,,...zbiorniku zewngtrznym oraz zewngtrznym” powinno byé
»-..zblorniku zewnetrznym oraz wewnetrznym’™ Str. 74, jest ,,Rejestrowane filmy trwaty
nawet 2 godziny ” powinno by¢ ,,Proces mieszania prowadzono przez okres dwoch godzin”
str. 83, jest ,,... ustawienia pracy mieszalnika ...” powinno by¢ ,, parametry procesowe pracy
mieszalnika...” str. 134, ,.... potrzeba bylo...” str. 138,

niektore rysunki pobrane z literatury nalezalo podda¢ korekcie 1 wymaza¢ zbedne
oznaczenia przyktadowo Rys. 5, 8a), 17, str. 20, 23, 32,

czesci rysunkow powstatych z mniejszych grafik pozbawione sg odno$nikow (typu a), b))
lub nie sg one wyjasnione w podpisie przyktadowo Rys. 4, 8, 13, 24, 27, 35, 40, 49, 55, 56,
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niezrozumiate sformutowanie lub zdanie np. ,,...nast¢gpuje cofanie si¢ fazy wodnej poprzez

organiczna.” str. 27, ,Kolejnym sposobem jest pomiaru czasu metoda jest metoda

stosowana w mieszalnikach...” str. 35, jest ,,Identyfikacja kluczowych miejsc ...” powinno

by¢ ,,Identyfikacja potozenia” str. 78,

e niska jakos¢ rysunkow: 22, 39,

e W rozdziale 2, ktory dotyczy opisu rozwigzan konstrukcyjnych moim zdaniem zabrakto
najpowszechniej stosowanego rozwigzania jakim sg mieszalniki obrotowe. Szczegdlnie
dlatego, ze rozwigzania te umozliwiaja realizacje zarowno procesu mieszania ustalonego jak
i nieustalonego.

e W podrozdziale 2.2. dotyczacym mieszalnikow pneumatycznych opisano obrotowy
mieszalnik z dystrybutorem gazu pod mieszadtem rys. 6. str. 21.

e Wyjasnienie dziatania programu zamieszczone na stronie 81 nie zawiera informacji, ze
odnoszg si¢ do kodu programu Matlab, ktory dotagczono do pracy jako aneks 1 na stronie
176.

e Cz¢$¢ wymiard6w geometrycznych w pracy podano w cm zamiast w mm lub metrach np.
str. 80, 81, 82,

e W pracy mozna natrafi¢ na fragmenty tekstu ktore niewiele wnosza np.:

-str. 78 ,,Dzialanie programu opiera si¢ na wierszu polecen, co pozwala na przyspieszenie
procesu 1 skrocenie czasu trwania z ponad 30 minut do okoto 5 minut na standardowym
komputerze ...”,

-str. 83 ,,Z kazdego filmu wyodrebniano wszystkie klatki, ..., co daje nawet ponad 400
tysigcy klatek dla jednego eksperymentu. Reczna analiza takiej ilo$ci danych trwataby wiele
dni, a przy zastosowaniu autorskiego algorytmu w programie Matlab poza wymaganym
przygotowaniem klatek, czas analizy jest skrocony do 180 minut”,

-str. 84 ,,Oswietlenie bylo regulowane za pomocg Sciemniacza podtagczonego do uktadu

poprzez zrodto zasilania panelu LED.”

-str. 92 ,,...za pomoca statywu sufitowego zostata ustawiona kamera podczas pomiaru”

-str. 102 ,,W ramach opracowywania metodyki badan przeprowadzono pomiary zuzycia

mocy przez spr¢zarke za pomocg watomierza. Stwierdzono, ze uzyskane wyniki s3

niemiarodajne ze wzgledu na specyfike dziatania urzadzenia.”, ,,Otrzymano warto$ci

6
71-065 Szczecin ¢ al. Piastow 42 ¢ tel.: 91 449 44 72 » fax 91 449 46 42 « e-mail: kichip@zut.edu.pl



KIChiP

Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej
Katedra Inzynierii Chemicznej i Procesowej

Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

w zakresie 0,035 + 0,037 kWh (rys. 71), jednak nie mozna si¢ nimi postuzy¢ w dalszych
obliczeniach ...”

podpis rysunku 56 str. 86 nie podaje informacji jakie objetosci barwnika wprowadzono do
mieszalnika i w jakim stezeniu.

podpis pod rysunkiem 58 str. 89 nie informuje do ktérego barwnika odnosza si¢
prezentowane dane.

opis tabeli 27 str. 136 nie zawiera precyzyjnych informaciji,

rysunek 104 nie zaopatrzono w legende przez co utrudniono odczyt zamieszczonych
informaciji,

nieprecyzyjne informacje w podpisach rysunkow 107-112 jest ,,...stezenia od cyklu...”.

Prosze o udzielenie odpowiedzi przez Doktorantke na nastepujace pytania i uwaqi:

1) W czesci eksperymentalnej nie podano informacji, czy analizowana konstrukcja
badanego mieszalnika jest projektem autorskim czy kontynuacja oparta na koncepcji
innego autora?

2) Prosze o udzielenie informacji (rozdziat 6.1. opis stanowiska badawczego) na jakiej
podstawie dobrano srednice komory wewnetrznej wzgledem komory zewnetrzne;j?

3) W tekscie pracy na stronie 91 udzielono informacji wskazujacej, ze ciecza wewnatrz
mieszalnika jest woda. Czy oprocz wody mieszalnik byt testowany na innej cieczy?

4) Prosze¢ wyjasnic¢ czy opis dziatania mieszalnika, ktory zostal ponizej zacytowany jest
poprawny:

-str. 71 ,, Praca mieszalnika hydraulicznego polegata na cyklicznych zmianach
ci$nienia w obu cze¢$ciach urzadzenia w wyniku doplywu spr¢zonego powietrza tylko
do jednej komory, przy braku odptywu powietrza z drugiej komory.”,

-str. 72 ,Na rysunku 44 oznaczono rdéznymi kolorami ci$nienie pl wywierane
naprzemiennie w komorze zewngtrznej z ci$nieniem p2 w komorze wewngtrzne;j,
powodujace naprzemienne generowanie przeptywu...” (przeptywu jakiego medium?)
»-..pomigdzy komorami, co zostalo schematycznie przedstawione za pomoca

odpowiednich kolorowych strzatek.”
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str. 75 ,,W kolejnym etapie nast¢puje doptyw powietrza pod okreslonym ci$nieniem do
komory zewnetrznej i wewnetrzne;j.”,

5) Prosze o informacje czy analizowana konstrukcja modyfikacji dna mieszalnika str. 75
jest projektem autorskim czy kontynuacja oparta na koncepcji innego autora?

6) Prosze o informacj¢ W jakiej cieczy rozpuszczano barwnik?
- str. 83 ,,Przygotowano roztwory o st¢zeniu uzyskanym przy 90% rozpuszczalno$ci
barwnika.”
- str. 83, tabela 6 ,,rozpuszczalnosé¢ [g/dm3], ,,stezenie przy 90% rozpuszczalno$ci”

7) Prosz¢ wyjasni¢ z jakiego powodu w pracy na str. 85-87 zamieszczono informacje
zwigzane z odrzuconymi barwnikami (rodamina B, zielen malachitowa) skoro na str. 84
1 87 zamieszczono informacje ze te barwniki zostaty odrzucone?

8) W pracy wykazano pozytywny wplyw zmodyfikowanego dna na dynamike zmian
poziomu cieczy str. 93, rys 63, jednak konstrukcja ta zostala odrzucona. Prosze
o informacje czy rozwazano jeszcze inne modyfikacje dna?

6. Podsumowanie i wniosek koncowy

Praca nie budzi zastrzezen zaré6wno pod wzgledem formalnym, jak i1 merytorycznym.
Podjeta tematyka rozprawy, sformutowany cel pracy oraz sposob jego realizacji uwazam za
poprawny z tego powodu rozprawe doktorskg Pani mgr inz. Aleksandry Golczak
nt. ,,Charakterystyka mieszania hydrauliczno-oscylacyjnego z wykorzystaniem metody analizy
obrazu” oceniam pozytywnie.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Aleksandry Golczak stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Rozprawa wykazuje cechy nowos$ci naukowe;j
a jej przygotowanie wykazato posiadanie przez kandydatkg zarowno wiedzy teoretycznej jak
I praktycznej oraz umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;j.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, zZe recenzowana rozprawa doktorska spelnia
obecne zwyczajowe i ustawowe Kryteria stawiane rozprawom doktorskim i wnosze
0 dopuszczenie Pani mgr inz. Aleksandry Golczak do dalszych etapow postepowania

doktorskiego.

8
71-065 Szczecin ¢ al. Piastow 42 ¢ tel.: 91 449 44 72 » fax 91 449 46 42 « e-mail: kichip@zut.edu.pl



