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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Aleksandry Golczak
»Charakterystyka mieszania hydrauliczno-oscylacyjnego z wykorzystaniem metody

analizy obrazu”

Pismem z dnia 4 lipca 2023 r. powierzono mi zrecenzowanie rozprawy doktorskiej
mgr inz. Aleksandry Golczak, pt. ,,Charakterystyka mieszania hydrauliczno-oscylacyjnego
z wykorzystaniemm metody analizy obrazu”. Praca doktorska zostala przygotowana na
Wydzieﬁe Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej, pod kierunkiem dra hab. inz.

Szymona Woziwodzkiego. Promotorem pomocniczym jest dr inz. Waldemar Szaferski.

Praca skilada si¢ z 186 stron. Podzielona zostala na 12 rozdzialéw zgrupowanych
w trzech czesciach: Przeglad literatury (5 rozdziatdw), Cze$é eksperymentalna (2 rozdzialy),
oraz Analiza uzyskanych wynikow (5 rozdziatéw). Ponadto praca zawiera streszczenie, spis
oznaczen i skr6tow, bibliografie, aneks w ktérym umieszczono kod programu Matlab (aneks
1) oraz rozdzial poswiecony aktywnosci naukowej Doktorantki (aneks 2). Uklad rozdziatow

nie budzi moich zastrzezen.

Spis literatury zawiera 172 pozycje. Zdecydowana wigkszo$¢ pozycii to prace, ktore
ukazaly si¢ w ostatniej dekadzie. Dobdr literatury wskazuje na dobrg orientacje w zakresie

problematyki badawczej.

Problematyka rozprawy

Praca rozpoczyna si¢ jednostronicowym, krétkim wprowadzeniem. Czes$¢ teoretyczna
pracy zawierajgca przeglad literatury jest ujeta w  nastepnych czterech rozdzialach.
W rozdziale 1, Doktorantka oméwila podzial mieszalnikéw, wskazujac przy tym na jakich

mieszalnikach bedzie si¢ skupiaé przy ich opisie w pracy. Drugi rozdzial, skladajacy si¢ z 8



podrozdzialow, zawiera opis rozwigzan konstrukeyjnych tych wybranych mieszalnikow.
W trzecim rozdziale, zatytulowanym Kryferia ocemy procesu mieszania, opisano cztery
podstawowe parametry, za pomocg ktorych mozna przeprowadzi¢ ocen¢ mieszania, tj: czas
mieszania, liczby kryterialne, jednostkowsg moc mieszania oraz wspdiczynnik wnikania masy.
W nastepnym 4 rozdziale, Doktorantka skupita si¢ na przedstawieniu komputerowej metody
analizy obrazu, za pomoca ktorej, przeprowadzala analize procesu mieszania. W krotkim
rozdziale 5, Doktorantka bardzo krétko podsumowala czgs¢ literaturowg oraz przedstawila

sformulowane na podstawie tej czgsei dwie hipotezy badaweze.

Zdaniem recenzenta, przeglad literatury wlasciwie oddaje stan wiedzy

w rozpatrywanej tematyce i pokazuje celowos¢ prowadzenia dalszych badan.
W nastepnym rozdziale, Autorka zamiescila sformutowany cel pracy.

Nastgpne dwie czesci pracy stanowig czes¢ praktyczng pracy doktorskiej. Pierwsza
z tych czeéci zawiera opis stanowiska badawczego (rozdzial 6) oraz metodyke
przeprowadzonych badan (rozdziat 7). Druga za$, analizg uzyskanych wynikow. W rozdziale
8. Doktorantka przedstawila w jaki sposob ustalita zakres i charakter obserwowanego
przeplywu w mieszalniku. W rozdziale 9, prezentuje nastepny etap badan, polegajacy na
zastosowaniu analizy obrazu do okreslenia amplitudy zmian polozenia cieczy. Kolejny etap,
dotyczacy analizy zapotrzebowania na moc mieszania hydraulicznego opisano w rozdziale 10.
W nastepnych za$ rozdzialach 1 i 12, przedstawiono eksperymentalne wyniki

objetosciowego wspolczynnika wnikania masy oraz czasu mieszania odpowiednio.

Prace zakonczono rozdziatem Podsumowanie i wnioski, w ktorym Doktorantka

przedstawita podsumowanie dysertacji oraz zawarla wnioski.

Ocena formalnej strony dysertacji

Przedlozona rozprawa napisana jest poprawna polszczyzng, W sposob przejrzysty

i spojny. Tekst rozprawy i przedstawione w nim rozwazania tworzg logiczng calosé.

Praca spelnia wszystkie wymogi formalne. Pod wzgledem jezykowym i edycyjnym
praca jest poprawna. Zauwazono jednak liczne bledy stylistyczne, interpunkcyjne, bledng
pisowni¢ wyrazow, tzw. "literowki", zwlaszcza w czesei pierwszej, dotyczacej analizy
literatury. W dalszych czesciach pracy bledow takiej biedy juz nie wystepuja. Ponizej

przedstawiono niektore z nich:



10.
11,
12.
15,
14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

Strona 10 — jest ,lepko$¢ Sarpkaya”, powinno by¢ ,liczba Sarpkaya™.

Strona 15, linia 23 ~ jest ,.ktory”, powinno by¢ ,ktére”.

Strona 19, linia 17 — jest ,,Lemenand i in., 2003, 2003”, powinno by¢ ,,Lemenand i in.,
2003, 2005™.

Strona 20, linia 6, strona 162, linia 11 oraz podpis pod rysunkiem 5 — jest ,.Espinosa-
solares 1 in., 2008, powinno byé¢ ,.Espinosa-Solares i in., 2008”.

Strona 21, linia 5 — jest ,,Espinosa-solares”, powinno by¢ ,,Espinosa-Solares”™.

Strona 22, linia 3 — jest ,,Baldyga i in., 1995, 1994, powinno by¢ ,,Baldyga i in.,
1994, 1995™.

Strona 33, linia 17, strona 146, linic 9, 11 i 14 — jest ,.Baldyga”, powinno by¢
.Batdyga”.

Strona 35, limia 19 — jest ,Kolejnym sposobem jest pomiaru czasu metoda jest
metoda”, powinno by¢ ,,Kolejnym sposobem pomiaru czasu jest metoda”.

Strona 37, linia 5 — jest L1077, powinno by¢ 0™,

Strona 40, linie 101 11 — jest ,,turbina”, powinno by¢ ,,turbing”.

Strona 45, linia 9 - jest ,,NeRep,”, powinno by¢ ,,NeyRep”.

Strona 46, linia 10 — jest ,,OFR-SPR”, powinno by¢ ,,OFR-SPC”.

Strona 52, ostatnia linia — jest ,, wielko$¢ (10)”, powinno by¢ ,,wielkosé (28)”.

Strona 54, os x wykresu na Irysunku 33 - jest ,,Qc {Ncm3/min'1]”, powinno by¢ ,,Qq
[Nem?/min]”.

Strona 67, linia 10 — jest ,,Walkenbach John, 2013”, powinno by¢ ,,Walkenbach,
2013”.

Strona 69, linia 11 - jest ,,optycznej”, powinno by¢ ,,optyczne™.

Strona 70, linia 20 — jest ,,celi”, powinno by¢ ,.celow”.

Strona 100, linia 14 — jest ,,przestawiona”, powinno by¢ ,,przedstawiona”.

Strona 104, linia 12 — jest ,,wnikanie”, powinno by¢ ,,wnikania”.

Strona 106, linia 6 — jest ,,ze”, powinno by¢ ,,z".

Strona 148, Iinie 10 i 11 — jest ,,Espinosa-solares, T., Morales-contreras, M., Robles-
martinez, F., Garcia-nazariega, M., Lobato-calleros”, powinno by¢ ,.Espinosa-Solares,
T., Morales-cContreras, M., Robles-Martinez, F., Garcia-Nazariega, M., Lobato-

Calleros™.

. Strona 160, linia 17 — jest ,,058”, powinno by¢ ,,58”.



Warto§¢ merytoryczna pracy

Przyjety cel rozprawy zostal w pelni zrealizowany. Opisane w pracy osiggniecia
wnosza cenny wklad do zasobu wiedzy na temat analizy mieszania hydrauliczno-

oscylacyjnego w mieszalnikach.

Program badan zostal poprawnie dobrany. Za najwazniejsze osiggnigcia Doktorantki

uznaje:

— opracowanie i dostosowanie metody pomiaru stopnia wymieszania W mieszalniku
oraz zmiany wysokosci stupa cieczy w funkcji cisnienia wykorzystujgc autorski
algorytm pomiarowy, oparty o jgzyk programowania Matlab, polegajacy na
analizie zmian barw RGB 1 HSL w trakcie mieszania;

— przeanalizowanie wplywu parametréw procesowych i amplitudy zmian poziomu
cieczy na czas mieszania ptynéw, hydrodynamike mieszania oraz jednostkowg
moc mieszania wymagang do przeprowadzenia procesu;

—  wyznaczenie wspblezynnika wnikania masy dla mieszalnika hydraulicznego
metoda analizy obrazu w celu poréwnania uzyskanych wartosei do wynikow dla
standardowego mieszalnika mechanicznego;

— przetestowanie pracy mieszalnika hydraulicznego ze zmodyfikowanym,

profilowanym dnem wykonanym za pomocg technologii wydruku 3D.

W wyniku przeprowadzonych badan, Doktorantka potwierdzita pierwsza hipoteze badawcza,
stwierdzajac, ze metoda analizy obrazu umozliwia bezinwazyjna oceng nieustalonego
mieszania hydrauliczno-oscylacyjnego. W przypadku drugiej zatozonej hipotezy badawezej,
dotyczacej laminarnego charakteru mieszania w tym mieszalniku, stwierdzono, ze w skali
lokalnej mieszalnik hydrauliczny czgéciowo pracowat w przeptywie burzliwym. Jednakze na
podstawie uzyskanych danych i obserwacji wizualnych wykazano, ze mieszanie
hydrauliczno-oscylacyjne w mieszalniku hydraulicznym w przyjetych zakresach parametrow

procesowych charakteryzowane jest przeplywem laminarnym.

Ponizej ‘przedstawiam wybrane uwagi i pytania, ktore nasungly mi si¢ podczas

czytania pracy:

1. Na stronie 57, Doktorantka napisata, ze: ,,Komputerowa analiza obrazu umozliwia

przetworzenie duzej ilosci danych w stosunkowo krétkim czasie, a ponadto dokonana



w ten sposob ocena jest obiektywna 1 wolna od bledéw ludzkich.”. Czy aby na pewno
ta metoda jest tak bezbledna? Czy to zdanie nie jest za bardzo uproszczone. To moze
oznaczaé, ze ta metoda nie ma wad. Prosze o wyjasnienie na jakiej podstawie wysnuto
taki wniosek.

. Na rysunku 45 brakuje wyjasnienia zmiany wysokosci cieczy przedstawionej linig
przerywana.

. Jak byla liczona wysokosé hg dla profilowanego dna? Dlaczego Doktorantka
zastosowala t¢ modyfikacje mieszalnika tylko dla badania wnikania masy? Na stronie
94 doktorantka stwierdza, ze zastosowanie tego dna nie ma duzego wplywu na
hydrodynamike. Ten wniosek przedstawiono jedynie na podstawie badafi zmian
poziomdéw cieczy w mieszalniku z dnem profilowanym z mieszalnikiem z dnem
plaskim. Czy Doktorantka poréwnala inne parametry hydrodynamiczne?

. W kréciutkim podrozdziale 6.2, dotyczacym weryfikacji pracy urzadzefi, brakuje mi
wnioskow wynikajgeych z badan, ktorych wyniki przedstawiono na rysunku 49.

. 'Wzor (34) zostal blednie przeksztalcony z rownania liniowego uzyskanego z danych
na rysunku 62. Stala b nie zostala podzielona przez staly a. Wzdr ten powinien mie¢
postaé: hg,=1,071h,-1,4906.

. Prosze o wyjasnienie dlaczego przyjeto zalozenie, ze pole przekroju poprzecznego

szezeliny Apg (réwnanie (39)) to powierzchnia cylindra bez dna, pomiedzy koncem
wewnetrznej komory, a dnem mieszalnika hydraulicznego. Srednice tego cylindra
okreélono za pomoca rownania (40). Na rysunku 64 obszar hel jest ograniczony
$rednica zbiornika Dy,. Nie wyjasniono tego w tekscie.

. Zalezno$¢ amplitudy A, od cidnienia p; lub p; opisano przebiegiem funkeji liniowej
o ogblnej postaci réwnania y=ax (réwnania (57) i (58)). Dlaczego nie zastosowano
funkeji liniowej y=ax+b? Zastosowanie funkcji liniowej wymuszajgcej przecinanie si¢
w poczatku ukladu wspdlhrzednych, co jest widoczne na rysunkach 85-88, powoduje,
7e jest ona wazna dla zakresu od 0 do 120 hPa. A tak naprawde korelacje powinny by<¢
wazne w zakresie takim jakim robito si¢ pomiary, czyli od 80 do 120 hPa. To samo
dotyczy wzoréw od (59) do (62). Sam wspblczynnik dopasowania R” nie wyraza nam
wszystkiego o zaproponowanym modelu. Warto podal blad Sredni i odchylenie
standardowe. Poprawnie to przedstawiono w nastegpnych rozdziatach, np. dla modelu
zaleznosdci liczby Newtona (réwnanie (63)). Prosz¢ o wyjasnienie.

. Whiosek 2 w rozdziale Podsumowanie 1 wnioski jest bardzo nigjasno opisany. Nie za

bardzo wiem co Autorka dysertacji chce nam przekazaé: ,Przeplyw w komorze

5



zewnetrznej i wewnetrznej ma okresowo charakter laminarny lub przejsciowy lub
burzliwy. Podczas mieszania  hydrauliczno-oscylacyjnego  zaobserwowano
wystepowanie struktur charakterystycznych dla mieszania laminamego, szczegdlnie
w komorze zewnetrznej.”. Ten wniosek nie oddaje tego co napisala doktorantka
w rozdziale 8, ze w skali lokalnej mieszalnik hydrauliczny czgsciowo pracuje
w przeplywie burzliwym, ale catosciowo w przeptywie laminarnym.

Przedstawione uwagi i zastrzezenia nie obnizaja jednak istotnie wartosci
merytorycznej rozprawy. Uwazam, Ze zaprezentowane wyniki badan oraz ich wnikliwa

analiza potwierdzily shusznos$é stawianych w pracy celéw i hipotez.
Whiosek koncowy

Podsumowujac, praca doktorska mgr inz. Aleksandra Golczak spelnia wszystkie
wymagania stawiane pracom doktorskim, stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego o istotnej nowosci naukowej, jak rowniez wykazuje ogélng wiedze Doktorantki
i umiejetnoé¢ samodzielnego prowadzenia pracy haukowej. W zwigzku z powyzszym

wnioskuje o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Opole, 02.09.2023 r. | e
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