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RECENZJA

pracy doktorskig mgr inz. Aleksandry Golczak pt. " Charakterystyka mieszania
hydrauliczno-oscylacyjnego z wykor zystaniem metody analizy obrazu”,
przygotowang pod kierunkiem dra hab. inz. Szymona W oziwodzkiego (promotor)
oraz drainz. Waldemar a Szafer skiego (promotor pomocniczy)

Podstawa prawna

Uchwata Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne PolitechiRkznaskiej nr RD-15/5/2023
z dnia 4 lipca 2023r., dotygea wyznaczenia Recenzentow rozprawy doktorskiej mgr
Aleksandry Golczak.

Struktura i tré¢ pracy

Praca liczy 186 stron, w tym, spisdre wykaz oznacage bibliografia, spis rysunkoéw,
spis tabel, streszczenie oraz dwayeahiki. Czé¢ podstawowa pracy, obejmagp 132 strony,
ma struktug typowa dla prac doktorskich, tj. wyme wyr@niono opis przeghbu
literaturowego oraz ¢&¢ eksperymentaln Przegid literatury (poprzedzony wprowadzeniem
do pracy) podzielony zostat na 5 rozdziatow. W dwgierwszych Doktorantka przedstawia
informacje podstawowe z zakresu mieszania oraz ycespecyficzne poszczegdlnych
rodzajow mieszania i budeworaz zasady dziatania wybranych mieszalnikow. Risdd3
poswiecony zostat na opis kryteribw oceny procesu gaeg i sposoby ich ok§nia. W
kolejnym rozdziale przedstawione zostaty podstavpgyeznych technik pomiarowych i
komputerowej analizy obrazu. Informacje tezma traktowd jako wprowadzenie do opisu
metodyki bada doswiadczalnych opisanych w dalszegéa rozprawy.

W wyodrebnionym rozdziale, zostat sformutowany cel i zakvescy.

Kluczowg czescig pracy g rozdziaty oznaczone numerami 6-12 wraz z rozdxziate
PodsumowanieW rozdziale 6 autorka pracy w wyczergry sposOb opisuje stanowisko
pomiarowe, w tym budogvmieszalnika hydraulicznego, ukfad sterowania jpgag oraz
system rejestracji wynikéw. Szczegdtowo opisane tatgpsrowniez badania wspne
przeprowadzone w celu weryfikacji doktadobi powtarzalnéci pomiarow. Metodyka bada



eksperymentalnych, ze szczegélnym uwdgleniem sposobu przetwarzania i analizy obrazu
zostata przedstawiona w rozdziale 7 oraz podrofatha7.1-7.6, odnogeych s¢ do
wyodrebnionych najwaniejszych aspektow badaW kolejnych rozdziatach Doktorantka
przedstawia opis zarejestrowanych wynikow wraz fz aoaliz i interpretacja. Zasadnicza
cz¢$¢ pracy zamkrgta jest podsumowaniem.

Taka struktura rozprawy jest logiczna i przejrzystazarazem typowa dla prac
doktorskich bowiem oddaje specyfildziatan naukowych zmierzagych do rozwizania
okreslonego problemu naukowego i uzyskania stopnia daktBewne zastrzenia mana
mie¢ do nazw kilku rozdziatéw, ktére wydgjsie by¢ niezbyt trafne. Rozdziat 20pis
rozwigzan konstrukcyjnychi jego podrozdzialty przedstawdagasady dziatania i budowy
réznych typow mieszalnikow. Opisu rozygian konstrukcyjnych, wécistym tego znaczeniu,
tam nie ma. Z kolei nazwy podrozdziatow 7.1, 7.8 i77.6 zaczynaj sic od stowaAnaliza
.., tymczasem w rozdziatach tych przedstawiona jestze] metodyka wyznaczania
okreslonych wielkaci.

Rozprawa zostata zredagowana bardzo starannie.rk@utetaciwie postuguje si
jezykiem polskim i terminologi naukows w przedmiotowym zakresie. Sktadnia i stylistyka
sa3 poprawne. W pracy nioa znale¢ tylko kilka zda, ktére zostaty sformutowane
niezrozumiale lub niewystarcaap precyzyjnie. Przyktadem me by fragment tekstu na
stronie 33:"Istnieje kilka sposobdw pomiaru czasu mieszanieznd je podzieli na metody
inwazyjne i bezinwazyjne.Cytowany fragment w rzeczywisto odnosi s nie do sposobu
pomiaru czasu, a do technik ustalenia stanu jedimatoi mieszanej cieczy. Tro¢lrazi mnie
postugiwanie s przez Doktorantk jednostkami pochodzymi z r&nych systeméw miar
oraz jednostkami pochodnymi dla gtéwnych jednostieladu Sl. np. szenie odnoszone jest
do jednego litra #dz jednego dm (mg/L i mol/ dn?), a natzenie przeplywu gazu wyzane
jest w Ncri/min. Wartaé cisnienia podawana jest w bar, Pa i hPa.

Catas¢ pracy zostata sformatowana w jednolitym stylu. Yeésizie tabele oraz rysunki
zostaty nazwane i przytoczone w dele. Od strony graficznej ich jakdw wigkszaci nie
budzi zastrzeen. Jedynie kilka rysunkéw sprawia wemie “"zrzutu z ekranu" o0
niewystarczajcej rozdzielczéci, przez co g malo czytelne. Dotyczy to, np. rysunkéw 49, 50,
53 oraz 105 i 106. W opracowaniu o takzejuobgtosci nieunikniona jest pewna liczba
drobnych bidow edycyjnych, dréd ktérych mana wymienic brak spacji pongdzy
numerami i tytutami podrozdziatdw oraz dwukrotnedgnie w wykazie oznacaerednicy
zastpczejde.

Ocena doboru problematyki badawczej, tematu i psgy

Przediaona do oceny rozprawa doktorska mgk. idleksandty Golczak pwiecona
jest zagadnieniom zwZzanym z mieszaniem cieczy - weciju ogolnym, opisanym w
pierwsze] (przegdowej) czsci pracy oraz w uciu pogkbionym z uwzgidnieniem



wybranych specyficznych metod mieszania, szczegoélmieszania hydrauliczno-
oscylacyjnego, ktére bylo przedmiotem prac ekspentainych prowadzonych przez
Doktorantk:.

Mieszanie jest procesem szeroko rozpowszechnionypmogesach produkcyjnych. W
przypadku wielu produktéw jest kluczowym etapemwagitzania. Dobor wkgiwej metody
mieszania, rodzaju mieszalnika i warunkéw realizgmpocesu decyduje o uzyskanych
efektach. Jako proces jednostkowy mieszanie jeskorzystywane od poaku ery
przemystowej a opis teoretyczny mieszania intenggywozwijany jest od lat 50 ubiegtego
wieku. Zatem jest to proces stosunkowo dobrze pognawitaszcza w odniesieniu do
najbardziej typowych przypadkédw mieszania np. z avgkstaniem mieszalnikéw
mechanicznych duz statycznych. W praktyce przemystowej wykorzystyy@nijest jednak
szereg innych sposobéw mieszania cieklych ukiladkiére nadal wymagaj gikcbszego
zbadania i opisania. Dotyczy to miedzy innymi m#&sa hydrauliczno oscylacyjnego.
Doktorantka stusznie zauwa, ze ten sposOb mieszania nieustalonego, prowadzonego
mieszalnikach pozbawionych mieszadta mechaniczneginnych ruchomych ¢&ci
roboczych mee by korzystry alternatyws dla innych bardziej powszechnych rodzajow
mieszania, uznawanych dzia standardowe, w tym dla mieszania mechanicznéyt.or
problematyki badawczej naig zatem uznaza trafny i uzasadniony.

Temat rozprawy doktorskiej zostat sformutowany p@opmie, odpowiednio do
podejmowanej problematyki badawczej i zakresu praPgwne zastrzenia budzi
sformutowanie celu pracy, ktéry w sposob formalogtat przedstawiony w rozdziale el
i zakres pracyw postaci piciu punktow:

1. opracowanie metodyki pomiarowej, z uwziylieniem opracowania algorytmu

analizy kolorymetrycznej obrazu dla procesu mieszhgdrauliczno-oscylacyjnego,

2. okrélenie rzeczywistej zmiany pozioméw cieczy w weivanej i zewgtrznej

komorze mieszalnika,

3. wyznaczenie objosciowego wspotczynnika wnikania masy,

4. wyznaczenia stopnia wymieszania,

5. wyznaczenie czasu mieszania i 8kaeie zapotrzebowania energetycznego procesu.

W mojej ocenie przytoczone punkty stangwaczej zadania badawcze, a cel pracy
bardziej trafnie zdefiniowany zostat w streszczepiacy, gdzie Doktorantka formutuje go
nastpujaco "Celem pracy doktorskiej jest analiza mieszdrydrauliczno-oscylacyjnego w
mieszalniku, w ktorym sit nagdowg jest naprzemienna zmianaznicy cisnien miedzy
wewretrzng i zewretrzng komomg mieszalnika hydraulicznego®”.

Z Kkolei, podany w rozdziale€Cel i zakres pracyzapis o brzmieniu'Osiggniecie

powyszych celi stanowi przyczynek do aplikacygno analizowanego ugglzenia
procesowego | umibwi przeniesienie mieszania hydrauliczno-oscylaegp ze skali



laboratoryjnej do skali przemystowejiaze by traktowane jako zamierzony cel praktyczny
pracy, przy czym nie zostato to wystargzaj jednoznacznie zadeklarowane.

Podane wyej zastrzeenia co do celu pracy dotyczjedynie sposobu jego
zdefiniowania, a nie braku celu naukowego, czy lieaku problemu naukowego - takowy
bezsprzecznie w pracy zostat pgl]

Ocena merytoryczna pracy

Rozwaania przedstawione w rozprawie opieraic na wynikach bada wtasnych
Doktorantki i informacjach literaturowych. Spis bdgrafii zawiera 172 pozycje. W
zdecydowane] wkszaci s3 to artykulty naukowe publikowane w renomowanych
czasopismach zagranicznych. Kompleksowy prgktteratury pozwolit Doktorantce ustéli
zagadnienia, ktére mimo wieloletnich badebznych rodzajow mieszania w dalszymygui
wymagaj rozpoznania. Okégenie luki poznawczej w stosunkowo dobrze opisapyatesie
jakim jest mieszanie samo w sobie jestpe@wnego rodzaju aginieciem Autorki pracy.

W badaniach wiasnych Doktorantka skupitag sha mieszaniu hydrauliczno-
oscylacyjnym, ktére z uwagi na brak eézi ruchomych w mieszalnikach m® by
wykorzystywane do ujednoradniania mediéw ilivgych na oddziatywania mechaniczne
oraz tatwopalnych Ilub wybuchowych. Szerokie przdowe wdrazenie mieszania
hydrauliczno-oscylacyjnego jest utrudnione przeakbmwielu podstawowych informaciji
opisupcych ten proces. W mojej ocenie, podana przez layfoacy, argumentacja tematyki i
zakresu podfych bada eksperymentalnych jest przekoseg.

Doktorantka bardzo szczeg6lowo opisata zarbwno \Wwgdo stanowiska
doswiadczalnego, z podaniem uzasadnienia ptggh rozwhzan, jak | metodylk
przeprowadzonych baflatacznie z badaniami wgbtnymi, zwgzanymi z uruchomitem i
weryfikacp dziatania mieszalnika i ugsdzer pomiarowych.

W badaniach zostaly wykorzystane zawansowane teclsterowania i1 kontroli.
Woprawdzie bezinwazyjne optyczne techniki pomiarcevaz komputerowa analiza obrazu
wspoéiczénie g standardem w badaniach naukowych, to syateauway¢ ze Doktorantka
samodzielnie opracowata i zaimplementowata w proggaMatLab, wiasny algorytm stacy
do analizy barw. Umiginos¢ programowania oraz dobra znajaiozaawansowanych
funkcji kilku programow komputerowych, moa uzna za praktyczne kompetencje
wykraczajce poza dyscyplinnauki, w ktorej realizowana jest oceniana pradeatska, a w
przyszigci moze pozwolé Doktorantce na podejmowanie zadamdawczych o thorodnej
tematyce.

Wyniki bada dodwiadczalnych zostaly udokumentowane licznymi foédigimi a
wyniki ich analiz ilgciowych i jak@ciowych przedstawiono w postaci tabel i wykresow.
Przyprowadzone analizy zostaty wyczegmg opisane. Dokonana ocena i interpretacja
badanych zjawisk jest poprawna i wiarygodna zwiaazee analizujc kolejne zagadnienia



doktorantka w wielu miejscach nazuje do aktualnego stanu wiedzy i odnosi wtasneikvyn
do informacji literaturowych. Tym samym formutowangioski mog by¢ traktowane jako
mocniej uzasadnione. Pewien niedosyt budzi sformatie niektorych wnioskéw, ktére w
mojej ocenie mogltyby kyuzupetnione danymi ikziowymi badz mogtyby zosté& bardziej
rozbudowane, np. ostatnie zdanie wniosku nr 3 braogzba Reynoldsa hydrauliczno-
oscylacyjna mie stty¢ do okrglania czasu mieszaniaNiestety Doktorantka nie podaje w
jaki sposaob.

Podsumowujc ocer merytoryczm nalezy uzna, ze przeprowadzone prace badawcze a
w szczegolngci, metodyka prowadzenia bagdaastosowane namdzia badawcze oraz sposéb
i zakres analizy wynikbéwasrzetelne i wiarygodne. Niemniej jest kilka wyszgakionych
nizej kwestii, ktére budzmoje pytania fdz watpliwosci.

1. Wysoka¢ cieczy w komorach mieszalnika ustalana byt w adpacc analiz obrazu
rejestrowanego za pompckamery umieszczone] w statym punkcie, co w
cylindrycznym mieszalniku daje obraz zwierciadt@cay o wypukiej lub wkistej
krzywiznie, w zalenosci od pot@enia cieczy. Tym samym wysad cieczy jest
pozornie inna w osi mieszalnikazniv poblizu $cianek. Ponadto w centrum kadru tej
samej dtugéci odpowiada inna liczba pikselizniv dolnej i gornej cgci obrazu. W
jaki sposoéb eliminowano te zjawiska przy ocenie akgsci cieczy?

2. Na potrzeby oceny stopnia wymieszania obrazsralaika podzielony zostat na 4
obszary, w ktérych wyznaczano $radniano sktadowe barw. Czy nie lepiej byloby
zastosowa podziat na dig liczbe matych obszardéw i analizowadznice pome¢dzy
nimi? Przyjmujc np.ze stan jednorodny agjany jest po wyréwnaniu barwy we
wszystkich obszarach.

3. Czym naley tlumaczy odmienny trend zmiany wadco oscylacyjnej liczby
Reynoldsa widoczny na rys. 67 dla serii odpowigmgjcknieniu R2 = 1,5 bar?

4. Na stronie 105 podanee o zakaczeniu reakcji utleniania w mieszalnikwiadczy
odpowiednio mata zmiana sktadowych RGB dla dwdclejko zarejestrowanych
obrazoéw. Na rysunku 73, obragzoym ten stan, widoczne jest jednaks@deovyrazne
zmniejszanie giwartasci sktadowej B po czasie przgym jako czas reakcji.

5. Mieszalnik hydrauliczny zostat wykonany w dwaghriantach — z dnem ptaskim oraz
z dnem profilowanym. Doktorantka fwi¢cca niewiele uwagi temu drugiemu
rozwigzaniu. W pierwszym akapicie na stronie 94 znajdgje zdawkowa,
niedoprecyzowana informacjdNie stwierdzono diego wptywu na hydrodynanaik
przeptywu. Wyréwnanie poziomoéw w mieszalniku z dpssfilowanym nasgpuje
nieco bardziej dynamicznie,zniv przypadku dna ptaskiegoZwazywszy na faktze
przeptyw pomgdzy komos wewretrzng i zewretrzna mieszalnika odbywa ¢siw



bezposrednim sgsiedztwie dna, brak wptywu profilowanego dna na przepltyw cieczy

wymaga szerszego komentarza.

6. Doktorantka stusznie zauwaza (m.in. na str. 111), ze mieszanie zachodzi najmniej
intensywnie w gornej czesci komory zewnetrznej. Nie podaje jednak wyjasnienia
takiego stanu rzeczy.

Wymienione pytania i uwagi powinny by¢ przedmiotem dyskusji w trakcie obrony pracy.

Podsumowanie i konkluzja

Autorka rozprawy wykazata si¢ wystarczajaca ogolng wiedza teoretyczna w zakresie
technicznych aspektéw nauk chemicznych oraz dobrg znajomoscia podjetej problematyki
badawczej. Udowodnita, ze posiada umiej¢tno$¢ samodzielnego planowania badan,
prowadzenia eksperymentéw oraz analizy wynikow i wnioskowania. Praca dotyczy waznego
problemu o istotnym znaczeniu poznawczym, a osiggniete wyniki mogg mieé¢ praktyczne
zastosowanie. Rezultaty ocenianej pracy doktorskiej stanowig oryginaine rozwigzanie
rozpatrywanego problemu naukowego. Przytoczone w niniejszej recenzji zastrzezenia oraz
uwagi krytyczne i dyskusyjne w niewielkim stopniu wptywaja na warto$¢ merytoryczna pracy
1 nie maja wptywu na mojg pozytywng ocene dokonan Doktorantki.

Reasumujac, stwierdzam jednoznacznie, Zze rozprawa doktorska mgr inz. Aleksandry
Golczak spetnia wszystkie kryteria ustawowe wiasciwe dla prac doktorskich i wnosze do
Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Poznanskiej o jej przyjecie i dopuszczenie
Autorki do publicznej obrony pracy.
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