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RECENZIA

rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Daniela Musika

pt. ,Optymalizacja procesu produkcji preparatow do kondycjonowania
wody chtodniczej i kottowej”.

Podstawg prawng sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Pani prodziekan ds.
organizacji i rozwoju na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie dr hab. inz. Beaty Zielinskiej, prof. ZUT, z dnia 8
lipca 2022 roku informujgce o powofaniu przez Komisje Doktorskg mojej osoby na recenzenta
rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Daniela Musika.

Doktorat wdrozeniowy to program Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, obecnie
Ministerstwa Edukacji i Nauki, uruchomiony w 2017 roku prowadzacy do uzyskania stopnia
doktora poprzez przygotowanie rozprawy doktorskiej, tgczacej zaréwno teoretyczny jak i
praktyczny wymiar badan. Program Doktoratu Wdrozeniowego realizowany jest poprzez
prowadzenie w ramach szkét doktorskich ksztatcenia doktorantéw we wspodtpracy z
zatrudniajgcymi ich przedsiebiorcami albo innymi podmiotami. Daje on zatem mozliwos$é
uzyskania stopnia naukowego osobom, ktére jednoczesnie chcg w petni kontynuowaé prace
zawodowa poza uczelnig. Stanowi zatem swoistego rodzaju pomost pomiedzy karierg w nauce i
biznesie. Jest to zarazem szansa na wdrozenie i komercjalizacje otrzymanych wynikéw badan,
dedykowanych dla konkretnego podmiotu czy branzy. Przygotowywane w jego ramach
dysertacje stanowig nie tylko oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, ale takze podstawe
zastosowania bedgcego jego wynikiem wdrozenia w praktyce gospodarczej. Przedtozona do
recenzji rozprawa doktorska zostata wykonana w ramach | edycji projektu Doktorat
Wdrozeniowy finansowanego ze S$rodkdw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyziszego
(nr29/DW/2017). Praca doktorska wykonana zostata pod kierunkiem promotora
Prof. dr hab. inz. Rafata Rakoczego. Opiekunem pomocniczym byfta Pani mgr inz. Matgorzata
Sekuta-Wybanska.



1. Treséizakres rozprawy

Woda jest najcenniejszym surowcem na Swiecie, zarowno z punktu widzenia proceséw
produkcyjnych, jak i zyciowych. Jej jakos¢ zalezy od miejsca jej wystepowania, a jej skfad
chemiczny zmienia sie czesto w czasie. Wystepujgce w instalacjach problemy z korozjg i
kamieniem kottowym majg swe zrédto wiasnie w wodzie. Niska jako$é wody zasilajgcej uktad
jest czesto pierwotng przyczyng awarii. Kondycjonowanie (korygowanie parametréw fizyko-
chemicznych) wody stosuje sie w systemach wodnych o réznej wielkosci oraz o réznorakim
przeznaczeniu. Kondycjonowanie ma na celu stworzenie optymalnych warunkéw pracy
systemu, co pozwala zwiekszy¢ efektywnos¢ dziatania, zachowad jego sprawnos$é oraz przyniesc
znaczne oszczednosci ekonomiczne. Woda, pomimo zmian w jej jakosci, powinna by¢
uzdatniana metoda, ktéra odznacza sie elastycznoscig i wysokim poziomem precyzji. Dozowanie
preparatéw chemicznych ma na celu poprawe parametrow wody, tak aby spetniata ona
okreslone wymagania, zalezne od jej przeznaczenia, gdyz problemy z wodg wystepujg zaréwno
w duzych instalacjach przemystowych, jak i mniejszych domowych systemach wodnych.
Dozowanie réznych typdw preparatdéw stosuje sie w réznych branzach przemystu i przy réznych
technologiach uzdatniania wody, m.in. przy uzdatnianiu wody kottowej, chtodniczej,
technologicznej, do klimatyzacji, jak rowniez przy dezynfekcji wody. Dzieki zastosowaniu
nowoczesnych srodkéw chemicznych oraz specjalistycznego oprogramowania komputerowego
mozna zoptymalizowa¢ zuzycie $rodkéw chemicznych, wybra¢ odpowiednig technologie
przygotowania wody, co z kolei pozwoli na obnizenie kosztdw eksploatacyjnych urzadzen.
Mozemy wyrdzni¢ nastepujgce typy produktéw do kondycjonowania wody: inhibitory korozji,
srodki antyosadowe, biocydy, Srodki czyszczace oraz preparatami do ochrony systemow
glikolowych. Optymalizacja procesu produkcji ma na celu poprawe efektywnosci i wydajnosci
produkgcji przy jednoczesnym obnizeniu jej kosztéw. Warto w nig zainwestowaé wdwczas, gdy
nie wykorzystujemy w petni posiadanych zasobdw. Optymalizacja wymaga zebrania wielu
danych, a nastepnie ich wnikliwej analizy. W niniejszej rozprawie doktorskiej przedstawiono
wyniki badan dotyczacych optymalizacji procesu produkcyjnego preparatéw do
kondycjonowania wody chtodniczej i kottowej, ktére pozwolity na korekte dotychczas
stosowanego rozwigzania aparaturowego. Tematyka kondycjonowania skupia sie aktualnie na
opracowywaniu nowych receptur Srodkéw chemicznych, optymalizacji i inteligentnym
sterowaniu dawkowania Srodkéw do ukfadéw oraz na optymalizacji kosztow i procesu
produkcji. Badania przeprowadzone przez Pana mgra inz. Daniela Musika wpisujg sie w
tematyke optymalizacji kosztéw produkcji, optymalizacji procesu produkcji, zarzadzania
produkcji oraz w tematyke zwigzang z szeroko rozumiang ochrong srodowiska. Praca doktorska
juz na pierwszy rzut oka robi dobre wrazenie, jest ciekawa, dobrze napisana i zredagowana, ma
klasyczny i przejrzysty ukfad, fadng kolorowg oprawe graficzng, zawiera bogatg literature
przedmiotu, gtéwnie pochodzgcy z ostatnich dwudziestu lat.

Celem rozprawy doktorskiej byta analiza optymalizacja procesu produkcji preparatow z
serii 853 do kondycjonowania wody chtodniczej i kottowej produkowanych przez firme
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ESC Global sp. z o.0.. Problem badawczo-wdrozeniowy zwigzany byt z niekorzystnymi
zjawiskami rozwarstwienia produktu i brakiem jego jednorodnosci wystepujgcymi po
zakonczeniu procesu produkcji preparatu ESC 853N. Szczegétowe etapy prac badawczych
obejmowaty:
— realizacje badan fizykochemicznych komponentéw wchodzacych w sktad preparatéw z
serii 853N;
— wykonanie symulacji numerycznych uzywanej konstrukcji mieszalnika;
— przeprowadzenie procedury przeniesienia skali z mieszalnika pracujgcego w linii
technologicznej uzywanej przez ESC Global sp. z 0.0. do skali laboratoryjnej;
— wykonanie badan zwigzanych z zapotrzebowaniem na moc mieszania i zagadnieniami
hydrodynamicznymi dla mieszalnika w skali laboratoryjnej;
— zaprojektowanie, wykonanie oraz badania nowych konstrukcji mieszadet;
— wybdr optymalnego uktadu mieszajacego z uwzglednieniem kryterium zwigzanego z
zapotrzebowaniem na energie;
— przeprowadzenie procesu produkcji preparatow z serii 853N przy uzyciu opracowanych
uktadéw mieszajacych;
— ocena stabilnosci produktéw otrzymanych w skali laboratoryjnej przy uzyciu
opracowanych konstrukcji;
— opracowanie wytycznych do powiekszenia skali dla wybranego rozwigzania
konstrukcyjnego uktadu mieszajgcego.

Wyrdzniajacymi sie osrodkami badawczymi zajmujacymi sie mieszaniem jest z catg
pewnoscig Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny. Zadeklarowany cel pracy jest w
znacznym stopniu wynikiem zainteresowan badawczych i dokonan Autora rozprawy, jak tez
tworczg kontynuacjg badan prowadzonych przez Zespét kierowany przez Pana Prof. dr hab. inz.
Rafata Rakoczego. Nalezy podkreslié, ze przedstawiona tematyka rozprawy doktorskiej oraz
postawione cele w petni zgodne s3 z realizowanym programem Ministerstwa Edukacji i Nauki
faczagcym sSwiat nauki i biznesu, dlatego podjete dziatanie badawcze uwazam za w petni
uzasadnione. Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy waznej, ze wzgleddéw poznawczych,
problematyki wytwarzania i badania srodkéw chemicznych, ktére charakteryzujg sie wysoka
stabilnoscia. Autor opiniowanej rozprawy zaplanowat i zrealizowat obszerny program badawczy
obejmujacy zastosowanie wielu nowoczesnych metod badawczych.

Rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego
oraz powinna wykazywa¢ ogdlng wiedze teoretyczng Autora w danej dziedzinie, jak i
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Dodatkowo nalezy wzigé¢ pod uwage
charakter projektu Doktorat Wdrozeniowy, w ramach ktérego niniejsza rozprawa zostata
przygotowana. Uwazam, ze najwazniejsze wymogi spefnia zardbwno recenzowana praca, jak i
Kandydat na doktora. Rozprawa ma charakter pracy naukowo-badawczej ukierunkowanej na
opracowanie i wdrozenie w przedsiebiorstwie nowego mieszalnika do procesu produkcji
preparatu ESC 853N. Autor porusza sie ,ptynnie” po szerokiej tematyce zwigzanej z
projektowaniem mieszalnikdéw, symulacjami CFD, badaniami doswiadczalnymi procesu
mieszania i wytwarzania uktadow wielofazowych.

str. 3



Rozprawa zostata przedstawiona w postaci 171 stronnicowej monografii oraz
dodatkowego zatacznika. Przedstawiong do recenzji prace, skfadajaca sie z 9 rozdziatdw,
podzieli¢ mozna na dwie zasadnicze czesci: czes¢ teoretyczng (rozdziaty 2 i 3) oraz czes¢
doswiadczalng (rozdziaty 4-8). Catos¢ poprzedza streszczenie pracy w jezykach polskim i
angielskim, wykaz wazniejszych stosowanych symboli oraz krétkie wprowadzenie. Korncza
natomiast wykaz cytowanego piSmiennictwa oraz zatgcznik. Tytut rozprawy oddaje w petni jej
zawarto$é. Niespetna trzystronicowy wstep oraz sformutowana na stronie 72 hipoteza
badawcza wprowadzajg czytelnika w analizowane zagadnienia i w sposdb bardzo jasny
przedstawiajg koniecznos¢ podjecia proponowanych przez Autora badan. Czes¢ teoretyczna
przedstawia studia literaturowe skupione gtdwnie wokot kondycjonowania wody, stabilnosci
emulsji oraz procesu mieszania i az sie prosi o ,wiece]” (przydataby sie gtebsza analiza literatury
powigzanej z tytutowa ,optymalizacjg”). Cze$¢ doswiadczalna omawia szeroko i szczegétowo
metody badawcze oraz wyniki badan doswiadczalnych. Rozdziat ten jest najobszerniejszy,
jednak niektdére jego elementy pasujg bardziej do czesci teoretycznej (uzupetnitoby to ,wiecej”
z poprzedzajacego zdania). Wszystkie prezentowane przez Doktoranta wyniki badan sg dobrze
udokumentowane z wykorzystaniem tabel, rysunkéw oraz zdje¢. Wszystkie rysunki w pracy
zostaty przygotowane dos¢ starannie, a ich jako$s¢ nie budzi zastrzezen. Rozdziat 8
podsumowuje uzyskane wyniki badan oraz przedstawia prawidtowo sformutowane wnioski. Na
koricu pracy Doktorant zawart spis literatury. Przedstawiony przeglad literatury obejmuje az
143 pozycje literaturowe. Podsumowujac te czes¢ pracy stwierdzi¢ nalezy, ze Autor zaréwno
dobrze przygotowat sie teoretycznie do zaplanowanych badan (potwierdza to m.in. dodatkowe
uzycie turbiny Rushtona, jako mieszadta ,wzorcowego”), jak tez dobrze uzasadnia koniecznos¢
podjecia badan. Przeprowadzone badania odznaczajg sie oryginalnoscia i majg duzy potencjat w
aspekcie ich zastosowania w praktyce, w tym réwniez w formie wdrozenia przemystowego.

Przedstawiona do recenzji praca napisana jest poprawnym jezykiem polskim. Praca
zredagowana jest starannie, ale nie jest wolna od drobnych bteddéw edytorskich. Ponizej
przedstawiam kilka wybranych z dostrzezonych przeze mnie tego rodzaju niezrecznosci:

— Rozdziat dzielony jest tylko na jeden podrozdziat, co wydaje sie by¢ bezsensowne (6.1.1 i
6.4.1).

— Nieliczne btedy interpunkcyjne i stylistyczne (np. ... w mechanizmie przenoszenia skali.
[80, 81].; Kropelkom w wielu emulsjach zapobiega sie agregacji dzieki zastosowaniu
emulgatoréw jonowych, ...; ... nastepujgco (rys. 5.9):)

— Zbedny jest odnosnik ,zrédto wiasne” — Autor miat zapewne na mysli, ze opracowat
rysunek samodzielnie, choé niektére rysunki nie majag zadnego odnosnika
literaturowego.

— Nieliczne braki spacji pomiedzy wartoscig, a jednostkg np. 5m.

— Oznaczenie stopni to niekiedy ,0” w indeksie gérnym, w symbolach jest odpowiedni
znak, ktérym Autor na ogéft sie postuguje, zatem mozna byto to w catej pracy ujednolicic.

— Zgodnie z réwnaniem (2.17) oznaczenie sredniej objetosciowo-powierzchniowej
Srednicy kropli powinno by¢ Ds,, a nie ds; (str. 45). Str. 92 — czym rdézni sie D3, od ds,?

— Niewtasciwy sposéb podziatu tabel 3.1-3.3 przedstawionych na dwdch/trzech stronach.
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— Podanie po raz kolejny angielskiej nazwy CMC na stronie 65 jest zbyteczne.

— Na str. 68 podano podziat na trzy gtdwne punkty oraz podpunkty, przy czym w punkcie 3
jest tylko podpunkt a) — moze warto bytoby rozwazy¢ ujecie tresci z podpunktu w
punkcie 3?

— Zdanie (str. 69-70): ,,Optymalizacja procesu produkcyjnego preparatu ESC 853N, wptywa
na zwiekszenie efektywnosci i wydajnosci procesu, prowadzgc do uzyskania produktu o
najwyzszej jakosci, obniza koszt produkcji oraz wptywa na rozwdj i zwiekszenie
konkurencyjnosci i innowacyjnosci firmy ESC Global Sp. z 0.0.” — niewtasciwie uzyty czas
(raczej moze wptyngé).

— Rys. 5.8 iinne — opisy osi na wykresach powinny by¢ w jezyku polskim.

— Informacje zawarte na str. 99 i 100 sg powtdérzeniem celu pracy.

— Czy Autor wprowadzajagc do ukfadu przegrody spodziewat sie zmniejszenia
zapotrzebowania na energie/moc? (w nawigzaniu do opisu rys. 6.18)?

— ,Doniesienia literaturowe podajg, ze wielko$¢ czgstek nanoemulsji ksztattuje sie na
poziomie ponizej 500 nm, natomiast emulsje konwencjonalne charakteryzujg sie
wielkos$cig czastek zdecydowanie powyzej tej wartosci.” Czy Doktorant analizowat
rowniez upakowanie czgstek w uktadzie emulsyjnym?

— ... zbiornik mieszalnika posiada nietypowe wymiary, tzn. srednica aparatu jest zblizona
do jego wysokosci.” Jakie sg zatem typowe wymiary mieszalnikéw? Takiej informaciji
zabrakfo w pracy.

2. Ocena merytoryczna rozprawy — uwagi ogélne

Zadeklarowany cel pracy jest w znacznym stopniu wynikiem zainteresowan badawczych
i dokonan Autora rozprawy, jak tez twdrczg kontynuacjg badan prowadzonych przez zespédt
kierowany przez Pana Prof. dr hab. inz. Rafata Rakoczego. Przeprowadzone badania dowodzg,
Zze omawiany proces mieszania realizowany w skali przemystowej jest nieefektywny pod katem
tworzenia stabilnych emulsji. Potwierdzono, ze konstrukcja zbiornika w potgczeniu z
wolnoobrotowym mieszadtem fopatowym generuje przede wszystkim obwodowy ruch cieczy
bez obecnosci cyrkulacji osiowo-promieniowej w mieszanym ptynie oraz ze brak w mieszalniku
pionowych przegrod powoduje podczas mieszania tworzenie sie leja. Zaprojektowano,
skonstruowano oraz przebadano zmodyfikowany mieszalnik wyposazony w przegrody pionowe
(charakteryzujgce sie konstrukcja umozliwiajagcg uzyskanie ich w 3 konfiguracjach
geometrycznych: bez perforacji, z cze$ciowa perforacjg oraz maksymalng perforacjg) oraz w
nowy typ mieszadta wykazujac, ze moze on z powodzeniem zastgpi¢ ,starg konstrukcje”.
Ponadto scharakteryzowano wytwarzane uktady emulsyjne, gtéwnie pod katem ich stabilnosci.
Na podstawie przeprowadzonych badani zwigzanych z procesem mieszania, rozktadu $rednich
wielkosci czgstki, oceny stabilnosci i potencjatu zeta dla preparatu 853N zaproponowano
optymalng konstrukcje mieszalnika z przegrodami, z okreslonym uktadem i typem mieszadet
(wg nazewnictwa uzytego w pracy to konfiguracja C i mieszadto 7_2). Otrzymane w niniejszej
rozprawie wyniki wykorzystano do przygotowania wdrozenia wybranego rozwigzania w skali
przemystowej. Wykonano projekt, na podstawie ktérego zbiornik uzywany w procesie
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produkcyjnym w firmie ESC Global sp. z 0.0. wyposazono w zoptymalizowany ukfad przegrody-
mieszadta. Nalezy podkredli¢, ze przedstawiona tematyka rozprawy doktorskiej wnosi istotny
wkfad w rozwdj wiedzy dotyczacej analizowanego zagadnienia przez co wypetnia istniejgcg luke
informacyjng, dlatego podjete dziatanie badawcze uwazam za w petni uzasadnione.

Stwierdzam, ze Pan mgr inz. Daniel Musik zrealizowat zadeklarowane cele pracy, a
uzyskane z wykorzystaniem nowoczesnych metod badawczych wyniki — uznaje za wktad w
rozwdj prac badawczych zwigzanych z szeroko rozumianymi przeptywami wielofazowymi, ktére
sq ztozone w swej naturze oraz trudne do opisu i modelowania. Na uwage zastuguje fakt, ze
uzyskane wyniki majg duze znaczenie praktyczne. Do gtdwnych osiggnie¢ Doktoranta nalezy
zaliczy¢:

e scharakteryzowanie preparatu 853N wytwarzanego w réznych warunkach;

e zaprojektowanie autorskich rozwigzan konstrukcyjnych przegrdd i mieszadet;

e przeprowadzenie symulacji numerycznych procesu mieszania;

e przeprowadzenie bardzo szerokich badan mieszania w wielu inwariantach przegrody-
mieszadta;

e wdrozenie opracowanego aparatu.

3. Ocena strony formalnej rozprawy — uwagi szczegétowe

Recenzowang rozprawe czyta sie z zainteresowaniem, jest poprawna jezykowo i
praktycznie wolna od btedéw natury edytorskie]. Praca jest dobrze napisana i zredagowana oraz
ma przejrzysty, logiczny i wyczerpujacy ukfad. Drugg grupe stanowig uwagi o charakterze
merytorycznym, na ktdre oczekuje wyjasnien Doktoranta podczas publicznej obrony pracy
doktorskiej. W tym miejscu chciatbym zwrdéci¢ uwage na kilka kwestii i zda¢ pare pytan:

e Z jakiego powodu Autor zdecydowat o pomiarze pH metodg potencjometryczng (str. 74)?

e Czy podczas pomiardw na aparacie Mastersizer 3000 z przystawka Hydro EV wpltyw na
uzyskane wyniki miaty parametry pracy przystawki? Jakie byty nastawy mieszadetka?

e Str. 105: ,..mieszadto, ktdorego gtdwnym zdaniem bedzie zapewnienie odpowiednich
warunkéw prowadzenia procesu mieszania ukfadéw niejednorodnych...” — jakie zdaniem
Doktoranta sg ,,odpowiednie warunki”?

e Czy wedtug Doktoranta otwory w przegrodach majg jakiekolwiek znaczenie jesli méwimy o
mocy mieszania (rys. 6.15)? Czy w nawigzaniu do obrazu z rys. 6.15 dane przedstawione w
tab. 6.3 nie sg btednie opisane? Dodam, ze w tresci pracy podano wartosci prawidfowe.

e Czy w réw. (6.2a) powinien by¢ znak ”"—,? Podstawienie danych zestawionych w tab. 6.4 daje
wyniki odbiegajgce od wartosci przedstawionych na rys. 6.16.

e Czy zdaniem Autora lepszym sformutowaniem w opisie osi na rys 6.36 (i innych) jest
czgsteczka, czy czastka (by¢ moze mozina stosowac je zamiennie)?

e Rys. 6.49 wyniki uzyskane dla prébki po7 dniach od produkcji pokazaty mniejsze czastki niz
po produkcji — z czego to wynika? Czy Autor préobowat pordwnaé wytworzone emulsje z
emulsjami wytwarzanymi przy uzyciu homogenizatora? Jaka jest doktadnos$¢ zastosowanej
metody pomiarowej?
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Powyzsze uwagi, poczynione z obowigzku recenzenta, w najmniejszym stopniu nie
podwazajg wartosci poznawczej i aplikacyjnej rozprawy, a stanowig jedynie podstawe do
merytorycznej dyskusji podczas publicznej obrony pracy doktorskiej. W mojej opinii
przedstawiony w rozprawie materiat spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Uwzgledniajgc aktualnos¢ podjetej tematyki rozprawy, trafnos¢ zdefiniowanego celu
oraz poprawnos¢ wnioskowania, pozytywnie oceniam rozprawe doktorska pt. ,Optymalizacja
procesu produkcji preparatéw do kondycjonowania wody chfodniczej i kottowej”. Ztozonos¢
problemdéw z jakimi spotkat sie Doktorant realizujgc recenzowang rozprawe niewatpliwie
wymagata wiedzy teoretycznej i praktycznej niezbednej do prowadzenia badani
eksperymentalnych oraz ogromnego nakfadu pracy. Sposéb zaplanowania i prowadzenia badan,
jak rowniez forma przedstawienia uzyskanych wynikéw oraz ich analiza $wiadczg o duzej wiedzy
oraz kompetencjach. Uwazam, ze Doktorant zrealizowata zatozone cele swojej pracy, ktéra
zakonczyta sie nie tylko wdrozeniem przemystowym, ale réwniez zgtoszen patentowych.

Reasumujac stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska jest opracowaniem
oryginalnym o wysokiej wartosci poznawczej. Uwazam, ze recenzowana przeze mnie praca
doktorska Pana mgra inz. Daniela Musika spetnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez obowigzujacg aktualnie w Polsce Ustawe o Stopniach i Tytule Naukowym i
wnosze o dopuszczenie Pana mgra inz. Daniela Musika do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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