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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Malgorzaty Markowskiej
pt. ,Analiza procesu separacji ciafo stafe-ciecz i ciecz-ciecz w zmodyfikowanych osadnikach

wirowych”

Przedstawiona do recenzji rozprawa zostata wykonana na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki
Poznaniskiej, w Zakfadzie Inzynierii i Aparatury Chemicznej, pod kierunkiem dr hab. inz. Marka

Ochowiaka, prof. PP oraz dr hab. inz. Izabeli Kruszelnickiej, prof. PP.

Podstawe formalna sporzgdzenia niniejszej recenzji stanowi pismo Pani prof. dr hab. inz. Ewy Kaczorek,
Dziekan Wydziatu Technologii Chemicznej Politechniki Poznariskiej z dnia 12 lipca 2021 r. oraz uchwata

Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne z dnia 6 lipca 2021 r.

Charakterystyka i ogélna ocena merytoryczna rozprawy

Przedmiotem recenzowanej rozprawy doktorskiej mgr inz. Matgorzaty Markowskiej jest analiza procesu
separacji dla uktaddéw ciato state-ciecz i ciecz-ciecz w zmodyfikowanych osadnikach wirowych. Juz na
wstepie mozna zatem stwierdzic, ze tematyka podjetych przez Doktorantke badan jest bardzo waina,
przede wszystkim ze wzgledu na koniecznos$¢ rozwoju nowych technik magazynowania i oczyszczania

wody, ktére mogg zapobiec globalnemu deficytowi zasobdw wodnych.

Rozprawa liczy 156 stron, zawiera 76 rysunkdw, 23 tabel oraz 129 pozycji literaturowych. Uktad
recenzowanej rozprawy jest typowy dla tego typu opracowan — sktada sie ona z pieciu zasadniczych
czedci: wprowadzenia i celu pracy, czesci literaturowej, eksperymentalnej, analizy uzyskanych wynikéw
i podsumowania z wnioskami. Uzupetnienie rozprawy stanowi zamieszczona w finalnej czesci
szczegdtowa charakterystyka dorobku naukowego Doktorantki, na ktdrg sktada sie m.in. 17 publikacji
naukowych, w tym 7 prac opublikowanych w czasopismach z listy JCR. Nalezy podkresli¢, ze sumaryczna

wartos¢ IF tych prac wynosi ponad 20.
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W zwieztym wprowadzeniu Doktorantka nakreslita zasadno$¢ wyboru tematyki badawczej odnoszac sig
do problematyki zréwnowazonego gospodarowania wodg opadowa i koniecznosci rozwijania rozwigzan
technicznych adekwatnych do zastosowania na terenie zurbanizowanym oraz przedstawita w sposéb

syntetyczny cel przeprowadzonych badan.

Zasadniczg cze$é rozprawy stanowi przeglad literatury, na ktory sktadajg sie dwa rozdziaty. W pierwszym
z nich zatytutowanym ‘Podstawy teoretyczne zagadnienia’ Doktorantka omowita aktualny stan wiedzy
na temat zanieczyszczed wodd opadowych, jak rdwniez scharakteryzowata procesy wstepnego
oczyszczania wod opadowych oraz wybrane rodzaje urzadzen separujacych ciata stata i ciecze. Rozdziat
ten zostat napisany w sposob przejrzysty i bez watpienia stanowi cenny materiat przeglagdowy oraz
potwierdza szerokg wiedze Doktorantki, jednak w mojej opinii jest nazbyt obszerny (stanowi ponad 40%
rozprawy). W kolejnym rozdziale czesci literaturowej Doktorantka omowita krotko zasady doboru

osadnikow.

W czeéci eksperymentalnej rozprawy Doktorantka opisata stanowisko badawcze, przedstawita
charakterystyke zastosowanych w badaniach substancji statych i ciektych oraz oméwita analizowane
konstrukcje osadnikéw wirowych. W tym miejscu nalezy zaznaczy¢ duzg liczbe zaprojektowanych
i przeanalizowanych rozwigzan konstrukcyjnych osadnikéw wirowych, co wskazuje na bardzo duzy
naktad pracy i zaangazowanie w prowadzenie badan. Uzupetnienie badan w skali laboratoryjnej, ktére
Doktorantka przeprowadzita na 27 osadnikach wirowych charakteryzujgcych sie réing geometria,
stanowity badania w skali technicznej wykonane dzigki wspdtpracy z firmg Haba RL w Grodzisku

Wielkopolskim.

Wyniki przeprowadzonych badan eksperymentalnych zostaty szczegotowo omowione w rozdziale
pigtym rozprawy. W oparciu o uzyskane wyniki Doktorantka wyciggneta szereg istotnych wnioskdw
o charakterze aplikacyjnym. Ponadto podjeta prébe opracowania autorskiej korelacji dla procesu
separacji ciata statego w wodzie. Uzupetnienie czesci doswiadczalnej stanowig przedstawione w
rozdziale 5.2.7 wyniki symulacji CFD osadnikdw wirowych przeprowadzonych we wspdtpracy z
Wydziatem Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej. Potwierdzajg one, ze
symulacje numeryczne mogg stanowi¢ doskonaty alternatywe dla koszto- i czasochfonnych badan
eksperymentalnych. Jednoczes$nie, ze wzgledu na ograniczenie symulacji do najprostszego przypadku,
tj. separacji ciata o duzej gestosci w wodzie, przedstawione przez Doktorantke w tym rozdziale wyniki

budza pewien niedosyt. W podsumowaniu rozprawy Doktorantka przedstawita zestawienie giéwnych
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osiggnie¢ i wnioskow ptyngcych z przeprowadzonych badan. Do najwazniejszych z nich naleza:
wykazanie mozliwosci zwiekszenia sprawnosci standardowego separatora wirowego poprzez
zastosowanie stosunkowo prostych, pod wzgledem konstrukcyjnym, modyfikacji; opracowanie
autorskiej korelacji umozliwiajgcej oszacowanie sprawnosci separacji osadnika wirowego i porownanie
jej z rownaniem agencji EPA; okreslenie wptywu wtasciwosci fizycznych medidw (gestodc fazy statej i
lepko$é fazy ciggtej dla uktaddw ciato state-ciecz; lepkosé dla uktaddw ciecz-ciecz) na sprawnosc procesu

separacji; wykazanie duzej zgodnosci wynikéw symulacji CFD z wynikami eksperymentalnymi.
Uwagi merytoryczne

Mimo rzetelnego przygotowania rozprawy doktorskiej Doktorantka nie ustrzegta sie pewnych uchybien.

Ponizej przytaczam moje gtdéwne uwagi krytyczne i pytania do dyskusji:

1. W mojej opinii cel pracy (str. 12) zostat sformutowany zbyt ogdlnie. Zawiera sie¢ on w zasadzie
w jednym stwierdzeniu ‘Celem pracy byta analiza procesu separacji dla uktadow dwufazowych
ciat stafe-ciec i ciecz-ciecz w zaleznosci od stopnia i sposobu modyfikacji osadnikéw wirowych’.
To samo dotyczy wnioskdw wynikajgcych z przeprowadzonych badan (str. 133-134) - o ile
Doktorantka w dosy¢ przejrzysty sposdb podsumowata giéwne wyniki badan i ptynace z nich
wnioski, brakuje w tym zestawieniu bezposredniego odniesienia do aktualnego stanu nauki

i techniki.

2. Na str. 90-92 opisane zostaty zastosowane w badaniach eksperymentalnych substancje state, a
mianowicie mieszanina kwarcu i skaleni, granulat polietylenu, pyt weglowy i antracyt. W
przypadku kwarcu, polietylenu i antracytu podane zostaty wartosci gestosci natomiast dla pytu
weglowego wyznaczono gestos¢ nasypowa. Jednoczesnie Doktorantka stwierdza, ze ‘wedfug
wtlasnej obserwacji i analizy jest to materiat o gestosci wiekszej niz gestos¢ wody i ulega
procesowi sedymentacji’. Czy Doktorantka podjeta probe wyznaczenia gestosci rzeczywistej pytu
weglowego? Ponadto, w kontekscie powyzej cytowanego stwierdzenia, uwazam za bigdng
reprezentacje graficzng wynikéw na rys. 72 na str. 129, gdzie Autorka zestawita na jednym
wykresie wartosci sprawnosci separacji ciat statych w zaleznosci od obcigzenia hydraulicznego i

gestosci ciat statych, zamieszczajac na tej samej osi wartosci gestosci rzeczywistej i nasypowej.

3. W rozdziale 5.1 Doktorantka przedstawita wyniki dotyczace miejscowych strat energii podczas

przeptywu cieczy przez osadnik. Przytoczone na str. 108 prawo Stokesa opisuje wspofczynnik
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oporu osrodka w przypadku opadania w cieczy newtonowskiej czastki kulistej w zakresie
przeptywu petzajacego. W jaki sposdb zostaty ostatecznie wyznaczone wartosci wspétczynnika
oporu dla roztwordw gliceryny przedstawione na rys. 49, tj. z réwnania (124) czy z innej

zaleznosci?
Pozostate drobne uwagi
Poza uwagami natury dyskusyjnej ponizej przytaczam kilka drobnych uwag redakcyjnych:
—  Str. 5: podano btedng jednostke dla gestosci masy strumienia ciata stafego, G.

—  Str. 46: w stwierdzeniu: ‘W celu matematycznego opisu procesu sedymentacji nalezy skupic sie
na najwazniejszym parametrze, ktdrym jest jej predkosc. Jest to sktadowa predkosci poruszania

sie czgstki...’ zastosowanie pojecia ‘sktadowa predkosci’ jest tutaj w mojej opinii niewtasciwe.

—  Wielokrotnie w opisie wynikéw badan innych autoréw, teorii lub modeli Doktorantka nie odnosi
sie do Zrédet literaturowych, np. str. 52: ‘udziat w opracowaniu teorii optywu kuli ma réwniez
C.W. Ossen’; str. 59: ‘W 1982 roku Batechelor opisat teorie opadania...; str. 61: ‘model podany

przez Iwasakiego’.

—  Str. 57: réwnanie (50) jest rownaniem bilansu masy dla sedymentacji okresowej, a nie jak pisze

Doktorantka ‘korelacjq’.
—  Str. 75: ‘Rozwiniecie réwnania (68)..." — nieprawidtowy numer réwnania.

—  Str. 94, tab. 15: wyjasnienie czesci symboli zamieszczonych w tabeli jest przedstawione na rys.
34, jednak brak jest w tekscie jak i na rysunkach informacji o znaczeniu symboli hs i Ir. Oznaczenia

te mozna byto zamiescic np. na rys. 37.

—  Str. 104: skad wniosek, iz ‘Osadnik ZMP-011 wykazuje mniejszy rozrzut i bardziej zblizone
wartosci teoretyczne do wartasci doswiadczalnych w pordwnaniu do osadnika ZMP-4'? Z
rysunku wynika, ze wyniki uzyskane dla obu osadnikdéw sg poréwnywalne pod wzgledem

doktadnosci.

— Str. 129: na poczatku rozdziatu 5.2.7 Doktorantka stwierdzita, ze ‘Do obliczen przyjeto, ze czgstki
state charakteryzowaly sie srednimi srednicami 125, 175 oraz 250 um’, ostatecznie w rozdziale

zaprezentowane zostaty jednak jedynie wyniki uzyskane dla czastek o srednicy 175 pm.
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—  Btedy edytorskie w réwnaniach: brak g w liczniku réwnaniu (23); w réwnaniach (26) oraz (27)
(lewa strona réwnania (27)) powinien by¢ operator dywergencji a nie gradientu, ponadto w
réwnaniu (26) Doktorantka zastosowata ten sam symbol u do oznaczenia wektora predkosci i

jego sktadowej wzdtuz osi x.

- Literéwki oraz niedociagniecia gramatyczne i stylistyczne: str. 16: powinno by¢ ‘natezenie’ a nie
‘natezanie’; str. 18: ‘sq wynikiem' zamiast ‘w wyniku’; str. 29: powinno byC ‘rzeka San,
charakteryzowana jako jedna’; str. 33: brak ‘od’ w ‘zalezy mozliwosci analitycznych’; str. 45:
‘zwany funkcjg uszytwnienia’ a nie ‘zwang funkcjq usztywnienia’; str. 63: powinno by¢ ‘W

odréznieniu od aparatéw’ a nie ‘do aparatow’.
Podsumowanie i wniosek konncowy

Pomimo pewnych uchybieri przedstawiong do recenzji rozprawe oceniam bardzo wysoko. Materiat
przedstawiony w rozprawie wskazuje na wysoki poziom wiedzy teoretycznej i praktycznej Pani mgr inz.
Matgorzaty Markowskiej. Wyniki badari potwierdzajg jej duze doswiadczenie i potencjat w roli
eksperymentatora, a sama rozprawa bez watpienia zawiera elementy nowosci naukowej. Na szczeg6lng
uwage zastuguje réwniez planowane wdrozenie udoskonalonego rozwigzania osadnika wirowego,

potwierdzajace nie tylko poznawczy, ale réwniez utylitarny charakter wynikow przeprowadzonych

badan.

Stwierdzam, ze rozprawa Pani mgr inz. Matgorzaty Markowskiej pt. ,Analiza procesu separacji ciato
state-ciecz i ciecz-ciecz w zmodyfikowanych osadnikach wirowych” spetnia wymogi Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U.
Nr 65, poz. 595 pézniejszymi zmianami) i wnosze do Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki

Poznariskie] o dopuszczenie Pani mgr inz. Matgorzaty Markowskiej do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Ponadto, biorac pod uwage ztozono$¢ przeprowadzonych prac eksperymentalnych oraz znaczny

dorobek publikacyjny Pani mgr inz. Matgorzaty Markowskiej rekomenduje wyréznienie niniejszej
rozprawy doktorskiej.
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