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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Malgorzaty Markowskiej
pt. ,Analiza procesu separacji cialo stale-ciecz i ciecz-ciecz

w zmodyfikowanych osadnikach wirowych”.

Podstawa formalna opracowania recenzji: Niniejsza recenzj¢ opracowanc na
podstawie Uchwaly Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Poznaniskiej z dnia
6 lipca 2021 r. na zlecenie Duziekana Wydzialu Technologii Chemicznej Politechniki

Poznanskiej - Przewodniczacej Rady. prof. dr hab. inz. Ewy Kaczorek.

Dane ogolne:

Praca zostala wykonana w Zakladzie Inzynierii 1 Aparatury Chemicznej Politechniki
Poznanskiej pod opieka promotora dr hab. inz. Marka Ochowiaka, prof. PP oraz promotora
pomocniczego dr hab. inz. Izabeli Kruszelnickiej, prof. PP.

Rozprawa zostala przedstawiona w postaci rekopisu wykonanego Komputerowo
i oprawionego. Praca sklada si¢ z 156 stron. Podzielona zostata na 6 rozdziatdéw oraz spis
oznaczen. bibliografie, streszezenie i charakterystyke osiagnieé naukowych Doktorantki. Uktad
rozdziatow jest whadciwy i1 logiczny. Spis cytowanej literatury zawiera 129 pozycji. Literatura
obejmuje pozycje klasvezne (okolo 12%) oraz niedawno opublikowane. 114 pozyej
opublikowano po 2000 roku. Liczba cytowanych prac §wiadezy o dobrym rozeznaniu Autorki
w dyscyplinie, ktéra uprawia. Brak numeracji pozycji literaturowych utrudnia jednak lekturg
pracy. ktora jest napisana poprawnym jezyvkiem z niewielkq liczbg usterek redakcyjnych.

Tvtul rozprawy doskonale oddaje jej zawartosé. Autorka przedstawia w niej wyniki
badani oraz analize procesu separacji dla ukladow cialo stale-ciecz 1 ciecz-ciecz w

zaprojektowanych i zmodyfikowanych osadnikach wirowych.



Zawartos¢ pracy:

Rozprawa zawiera stron¢ tytutowa, za ktorg zostaly zamieszczone podzieckowania.
W dalszej kolejnosei zamieszezono spis tresei 1 obszerny wykaz stosowanych oznaczen.

Pierwszy rozdziat zatytulowany: ,.Wprowadzenie i cel pracy™ zaznajamia czytelnika z
tematem oczyszczania wod. zwlaszeza opadowych. Autorka wskazuje w nim na waznosc
wybranego problemu, szczegolnie gdy obserwowany deficyt zasobow wodnych na swiecie
wywiera negatywny wplyw na rozwoj przemyshu oraz zwiazana z nim gospodarke i ekonomie.
Wskazuje nowoczesne technologie zaréwno magazynowania wody jak 1 je] oczyszezania w
celu dalszego wykorzystania. Zwraca uwage na cechy jakimi powinny charakteryzowac sie
osadniki, zwlaszeza wirowe, aby proces realizowany byl optymalnie. Na zakonczenie
Doktorantka formuluje cel pracy, jakim byta analiza procesu separacji dla ukladow
dwufazowych cialo state-ciecz i ciecz-ciecz w zaleznodei od stopnia 1 sposobu modyfikacji
osadnikow wirowych. Przedstawia zalety tego typu rozwiazan konstrukeyjnych, podkreslajac
jednoczesnie problemy z jakimi borykaja si¢ inzynierowie przy ich projektowaniu. Wskazuje
na konieczno$¢ przeprowadzania Zzmudnych badan dodwiadezalnych w  przypadku
wprowadzania na rynek nowych konstrukeji osadnikoéw wirowych oraz potwierdza. ze moga
one by¢ interesujacy alternatywy dla pozostatych osadnikow.

Rozdzial drugi zatytutowany: ,,Podstawy teoretyczne zagadnienia™ podzielony zostal na
trzy podrozdziaty. W podrozdziale 2.1 odnalezé mozna informacje zwiazane z aktualnym
stanem wiedzy nt. zanieczyszczen wod opadowych. Omowiono w nim znaczenie 1 wplyw
procesu  oczyszezania wod  opadowych, scharakteryzowano zanieczyszczenia w  nich
wystepujgee oraz przedstawiono metody oznaczania zanieczyszezen w spltywach opadowych.
Podrozdzial 2.2 przedstawia procesy wstepnego oczyszezania wod opadowych zwigzane z
separacjg cial statych i cieczy. Autorka opisuje w nim réwniez szczegdtowo mechaniczne
procesy jednostkowe takie jak: cedzenie, sedymentacje (z charakterystyka zawiesin oraz
opisem matematycznym procesu) i filtracje. Przedstawione w tej czesei pracy informacje
pozwalaja na zrozumienie mechanizméw rozdziatlu ukladow dwufazowych cialo state-ciecz i
ciecz-ciecz. W podrozdziale 2.3 Autorka charakteryzuje wybrane rodzaje urzadzen
separujgeych ciata stale 1 ciecze. Szezegolowo opisuje osadniki poziome, pionowe,
odérodkowe, wirowe oraz separatory substancji olejowych. Niewatpliwie warto$¢ poznaweza
tego podrozdzialu stanowig schematy dziatania i szczeg6ly konstrukcyjne charakteryzowanych
urzadzen. Obszerny przeglad literatury w tym obszarze $wiadezy o szczegdlowe] analizie

problemu przeprowadzonej przez Doktorantke.



W rozdziale trzecim omowiono zasady doboru osadnikow. Doktorantka wskazala w
nim, na jakie parametry eksploatacyjne nalezy zwraca¢ uwage podezas konstruowania urzadzen
do oczyszezania wod opadowych. Wérod scharakteryzowanych parametréw jako najwazniejsze
wymienia: natezenie przeplywu wod opadowych $cisle zwiazane z powierzchnia zlewni (w
szezegolnosel wod opadowych do oczyszezalni i do obejscia hydraulicznego). natezenie opadu
zalezne od czasu jego trwania i czestosci wystgpowania, powierzchnie osadnika, jego
obciazenie hydrauliczne i czyvnng objetos$é oraz wysokosé. a takze wspdlczynnik szezelnosei
zlewni.

Rozdziat czwarty zatytulowany: ..Badania eksperymentalne” podzielony zostal na trzy
podrozdzialy. Pierwszy z nich opisuje stanowisko badawcze sluzace do realizacji procesu
separacji. Badania prowadzono z wykorzystaniem zbiornika cleczy zaopatrzonego w pompe
CHI 2-30 firmy Grundfos, rotametru cieczowego firmy Kytola Instruments o zakresie
pomiarowym 0,8-3,6 m’/h. podajnika materialu badawczego, osadnika wirowego i w
zaleznosel od rodzaju uktadu dwufazowego, filtra sitowego lub systemu poboru proby ciekle;.
W podrozdziale 4.2 dokonano charakterystyki materialow uzvtych w badaniach. Faze ciggla
stanowita woda wodociagowa o znanych i charakterystycznych dla miasta Poznania
wlasciwosciach fizykochemicznych oraz wodne roztwory gliceryny o okreslonych stezeniach
wagowych. ktore determinowaly ich gestosé oraz lepkosé, dochodzaca nawet do 10 mPas.
Pomiary lepkosei cicklych materialéw badawcezych dokonywano na rotametrze Anton-Paar
Physica MCR 501. W badaniach wykorzystano ciata stale o zréznicowanych wlasciwosciach
fizvkochemicznych, tak aby wykazaé¢ ich wplyw na proces separacji. Substancje uzyte w
badaniach réznily cie nie tylko wielkodcig ziaren 1 ksztaltem ale réwniez gestoscig 1
wlasciwosciami adhezyjnymi. Do okreslenia wlasciwosdci uzytych substancji wykorzystano
wytrzgsarke sitowa AS 200 z zestawem sit firmy Retsch. Wytrzasarka ta posiada opatentowany
naped (EP 0642844), pozwalajacy na generowanie ruchu 3D, ktéry powoduje, ze przesiewanie
odbywa sic na catej powierzchni sita. Uwazam za niezwykle wartosciowe mozliwosci
badawcze jakie zyskata Autorka opracowania realizujac pomiary we wspotpracy z otoczeniem
spoleczno-gospodarczym i naukowym Politechniki Poznanskiej. Wlasciwosci materialow
uzytych do badan wyznaczono przy wspdtpracy z Zakladem Mineralogit i Petrologii Wydziatu
Nauk Geograficznych i Geologicznych na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.
W celu okreslenia sprawnosci procesu separacji substancii cieklych w badaniach wykorzystano
kilka typow substancji olejowych. Przy ich wyborze Doktorantka kierowata sie przede
wszystkim ich lepkoscig. Wszystkie zastosowane substancje ciekle wystepuja powszechnie w

motoryzacji, a wiec sg czestym skladnikiem wod opadowych.

(VS



W obszernych badaniach dos$wiadezalnych scharakiervzowanych w podrozdziale 4.3,
wykorzystano az 27 rodzajow zaprojektowanych badz zmodyfikowanych osadnikéw wirowych
o rézne] konstrukeji, dla ktoryeh wotabeli 15 przedstawiono najwazniejsze parametry
geometryezne. Przy modyfikacji osadnikow, co réwniez uwazam za niezwykle wartosciowe.
Autorka rozprawy wykazala wspotprace z firmg Haba RL w Grodzisku Wielkopolskim, dzigki
ktorej analizie poddano dwa osadniki w skali technicznej. Elementy i geometrie badanych
osadnikow wstepnie dobierano wg. koncepeji literaturowych, a nastgpnie weryfikowano
kolejne warianty danej modyfikacji. W konsekwencji, projekt konstrukeji o najwyzszej
sprawnosci oczyszezania prowadzil do kolejnego typu modyfikacii.

Zastosowanie do badan nowoczesnej aparatury wspomaganej komputerowo, pozwolito
Doktorantce w rozdziale pigtym. ktory uwazam za najwazniejszy, dokonac analizy uzyskanych
wynikow.  Przy  jego opracowaniu  wykazala si¢  Ona niezbedng  wiedza
1 umiejetnoscia tworczego prowadzenia badan. W podrozdziale 5.1 dokonano analizy
miejscowych strat energil. Kazdy modyfikowany osadnik poddano analizie wysokosci
spietrzenia cieczy w zbiorniku w zaleznosci od obcigzenia hydraulicznego. Pozwolilo to na
dokonanie obliczen oporow przeplywu podezas procesu separacji. Wykazano, ze opory te
wzrastaja wraz ze zmniejszajaca sie lepkoscig fazy ciggtej. W podrozdziale 5.2 dokonano
analizy sprawnosci separacji osadnikow wirowych. dzielge ja na siedem czg$ci. a mianowicie
analize procesu separacji dla uktadu: woda-czastki stale ciezkie, woda-czastki state lekkie,
gliceryna-czastki stale cigzkie, gliceryna-czastki stale lekkie, woda-substancje ropopochodne.
ciecz-cialo stale w osadnikach wirowych w skali technicznej oraz symulacje CFD osadnikow
wirowych,

Wykazano, ze zastosowanie zmodyfikowanych elementéw konstrukeji osadnika
wirowego wplywa na zwickszenie jego sprawnodci w poroOwnaniu  z  osadnikami
standardowymi. Zastosowanie przegrody wzdhuznej w osadnikach wirowych powoduje, w
przypadku materiatow statych cigzkich. pogorszenie sprawnosci oczyszezania o 7-30% ale jest
uzasadnione w przypadku separacji substancji ciektych. Wraz ze wzrostem lepkosci fazy ciaglej
sprawnos$é osadnika réwniez maleje. Wykazano ponadto. Zze sprawnosé separacji ukladow
ciecz-ciecz spada wraz ze spadkiem lepkosci frakcji olejowej. Natomiast modyfikacja
separatora wirowego w skali techiicznej zwigkszyla jego sprawnosé¢ o 15% dla drobnej frakeji
ciezkiego ciala stalego i 0 11% dla lekkiego ciala stalego.

Zaproponowane w tej czesel pracy rdéwnanie Korelacyjne sprawnosci separacji czgstek

statych ciezkich w wodzie, zalezy od liczby Reynoldsa cieczy zanieczyszczonej oraz liczby



Reynoldsa dla opadania. Doktorantka okreslita réwniez wystepujacy w nim wspotczynnik

konstrukeyiny dla kazdego badanego osadnika.

Na podstawie uzyskanych wynikéw Autorka osiagnela cel pracy jakim byta analiza

procesu separacji cialo stale-ciecz i ciecz-ciecz w zmodytikowanych osadnikach wirowych.

Rozdzial szosty zawiera podsumowanie i wnioski konczace merytoryczng czesc

rozprawy. Dokonano w nim syntetycznej rekapitulacji osiggnietych wynikow.

1)

4)

A

6)

Uwagi dyskusyjne dotycezgce pracy:

Cel rozprawy doktorskiej sformulowano bardzo ogélnie ,,Celem pracy byla analiza
procesu separacji dla ukladow dwutazowyceh cial stale-ciec i ciecz-ciecz w zaleznosci
od stopnia 1 sposobu modyfikacji osadnikéw wirowych™ Powinien by¢é on
uszczegotowiony np. poprzez podanie zakresu pracy.

Jakiej klasy doktadnodci byly rotametry wykorzystywane w badaniach?

W opisie badanych substancji stalych podano wartosdcei gestodei natomiast dla pylu
weglowego wyznaczono gestosé nasypowa. Czy mozna to wytlumaczyc?

Na str. 110 na rys. 51 i 52 podaje Pani zakres zmian obciazenia hydraulicznego w
zakresie  15-70  ny/(m?h), natomiast na prezentowanych w dalszej czesel
pracy przyktadowych histogramach (rvs. 34, 56, 58) przedstawiono wartos¢ tego
obciazenia w zakresie 25-65 m*/(m*h). Czy moéglbym prosi¢ o komentarz?

Jak ksztaltowaly sie wyniki przedstawione na rys. 50, 53, 55 1 57 dla pozostatych
srednich $rednic czgstek stalych cigzkich stosowanych w badaniach?

Wyniki symulacji numerycznych na rys. 73-75 odnosza si¢ do $rednicy czastki 175 pm.

Jak ksztaltowaly sie wyniki dla $rednicy 125 pm?

Uwagi redakceyjne:

1)

2)

Str. 12 akapit pierwszy .....powierzchnig zabudowy w planie. ...”. Blad stylistyczny. Z
tresci nie wynika w jakim planie.

Str. 41 wiersz czwarty od gory strony ..... jest odpowiednio mala...”. Blad redakeyjny.
Niepotrzebne zlamanie tekstu.

Str. 38. Tytul podrozdzialu 2.2 nadmiernie rozbudowany. Z lokalizacji w strukturze
pracy wynika. ze sa w nim opisane informacje wynikajace z przegladu literatury.

Str. 110-115, rys. 51-58 — analiza danych przedstawionych na rysunkach bylaby

pelniejsza gdyby zastosowano jednakowg skale na rysunkach.



5) Str. 110-115, rys. 51-58 ~ analiza danych przedstawionych na rysunkach bylaby

pelniejsza gdyby przedstawiono wyniki dla innych przebadanych srednic czgstek.

Powyzsze uwagi maja charakter dyskusyjny lub sa drobnymi niedociggnigciami. Nie

obnizajg mojej zdecydowanie pozytywnej oceny recenzowanej pracy.

Podsumowanie i wniosek koncowy:

Uwzgledniajac aktualno$é podjete] tematyki rozprawy, trafnosé¢ zdefiniowanego celu,
uzycie orvginalnego aparatu badawczego oraz poprawnosé wnioskowania, pozytywnie
oceniam rozprawe doktorska pt. ,,Analiza procesu separacji cialo stale-ciecz i ciecz-ciecz w
zmodyfikowanych osadnikach wirowych”™. Potwierdzaja one, ze mgr inz. Malgorzata
Markowska posiada wiedze teoretyezna i praktyczna niezbedna do prowadzenia badan
cksperymentalnych oraz ich analizy.

Stwierdzam, ze opiniowana praca doktorska pt. ,Analiza procesu separacji cialo stale-
ciecz i cieez-ciecz w zmodyfikowanych osadnikach wirowyceh”, ktérej autorksg jest mgr
inz. Malgorzata Markowska spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim w
rozumieniu Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z péZn. zm. i na tej podstawie rekomenduj¢
Radzie Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Poznanskiej dopuszczenie jej do
publicznej obrony w dziedzinie nauk $cislych w dyseyplinie chemia.

Chciatbym rowniez podkresli¢ imponujgey dorobek naukowy Autorki, ktory znacznie
wykracza poza przecigtne osiagnigcia prezentowane przez mlodych naukowcéw. W dorobku
naukowym znajduja sie recenzowane artvkuly naukowe, w tym publikacje notowane w bazie
Thomson Reuters Journal Citation Reports.  Autorka brata  réwniez czynny udziat
w konferencjach o zasiegu krajowym 1 migdzynarodowym. Biorge pod uwage aktualnosé
problematyki badawczej, jej duzy zakres, wysoky jakos¢ prezentowanych wynikow oraz ich
istotny wklad w istniejgey stan wiedzy, a takze ponadprzeci¢tng aktywnos¢ naukowa Autorki
rekomenduje Radzie Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki Poznanskiej wyrdznienie

rozprawy dektorskiej Pani mgr inz. Malgorzaty Markowskiej.

Krystian Czernek



