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1. Podstawa opracowania

Recenzje wykonatem na podstawie pisma Pani Prodziekan Wydziatu Technologii i Inzynierii
Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie dr hab. inz. Beaty
Zielinskiej, prof. ZUT z dnia 8 lipca 2022 roku.

2. Przedmiot opracowania

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Krzysztofa Wéjcika powstata na Wydziale
Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w
Szczecinie, pod kierunkiem Pana prof. dr hab. inz. Rafata Rakoczego, petnigcego obowigzki Promotora
oraz Pani mgr inz. Matgorzaty Sekuty-Wybanskiej z ESC Global sp. z 0.0. petnigcej funkcje opiekuna
pomocniczego ze strony przedsiebiorstwa. Rozprawa doktorska powstata w ramach programu
,Doktorat Wdrozeniowy” (edycja |) finansowanego przez Ministerstwo Edukacji i Nauki.

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Krzysztofa Wojcika obejmuje tgcznie 102 strony, w tym spis tresci,
spis najwazniejszych oznaczen, streszczenie w jezyku polskim i angielskim, wstep, 6 rozdziatow, oraz
bibliografie. W rozprawie zawarto 44 rysunkdw, 20 tabel oraz 114 odniesien literaturowych. llos¢
stron rozprawy, jak i jej ukfad, tj. kolejnosc rozdziatow, proporcje miedzy poszczegdlnymi rozdziatami
sg zgodne z ogdlnie przyjetymi zasadami redagowania i opracowywania rozpraw doktorskich.

Rozprawa dzieli sie zasadniczo na dwie czesci tj. pierwszg stanowiacg studia literaturowe oraz
okreslenie problemu wdrozeniowego (rozdziat 2 i 3), oraz cze$¢ eksperymentalng zawierajaca
rozdziaty 4-5 w ktérej sformutowano cel pracy doktorskiej, opisano materiaty i metodyke badan,
przedstawiono wyniki badan i ich dyskusje oraz podsumowanie i wnioski koricowe.

Rozdziat 1 stanowi wstep, w ktérym, w sposdb zwiezty, Doktorant opisuje zastosowania preparatéw
biobdjczych oraz bardzo ogdlng charakterystyke preparatu ESCIDE stuzgcego do ograniczania
powstawania biofilmu w aparaturze procesowej. Ponadto Doktorant nakreslit ogélnie cel



wdrozeniowy pracy polegajacy na ograniczeniu zjawiska pienienia w procesie produkcyjnym
preparatu.

Pienienie jest czesto spotykanym i niepozgdanym zjawiskiem w trakcie mieszania réznych substancji.
Nadmierne tworzenie sie piany moze ogranicza¢ mieszanie mechaniczne poprzez zwiekszanie
objetosci uktadu, powodujgc wydtuzenie czasu mieszania i procesu, utrudniong obstuge, zmniejszong
wydajnos¢ i problemy z czyszczeniem aparatury. Ponadto powietrze, moze powodowac zmetnienie,
odbarwienie i inne niepozgdane wtasciwosci w zaleznosci od produktu i zastosowania.

W celu ograniczenia pienienia stosuje sie kilka sposobdw takich jak zastosowanie srodkéw
odpieniajacych, zmniejszenie czestosci obrotéw mieszadta (o ile to mozliwe), zastosowanie prdzni,
wykorzystanie mieszalnikdéw statycznych z recyrkulacjg lub odpowiednie wprowadzanie sktadnikow
do mieszalnika. W zwigzku z typ podjecie przez Doktoranta tematyki ograniczania pienienia w
zastosowaniach przemystowych uwazam za celowe.

W rozdziale 2 Doktorant przedstawit studium literaturowe zagadnienia w tym podstawowe
zagadnienia dotyczgce kondycjonowania wody, mieszania, powstawanie piany. Doktorant wymienia
kilka sposobdw ograniczenia pienienia jak stosowanie mieszalnikéw mechanicznych z przegrodami

i odpowiednio dobranymi mieszadtami i ich czestoscig obrotéw, zastosowanie mieszalnikéw
zaopatrzonych w rozbijacze piany, zastosowanie mieszania nieustalonego posuwisto-zwrotnego
(Vibromixer) i ultradzwiekdéw. Czes¢ dotyczaca metod ograniczenia pienienia, ktdre z punktu widzenia
tematyki pracy doktorskiej sg istotne, zostata przeprowadzona dosy¢ ogdlnie, bez szerszego
omoéwienia metod i ich zastosowania. Pominieto tutaj inne sposoby ograniczenia pienienia jak
zastosowanie mieszalnikow statycznych, odpowiednio zaprojektowanych wlotéw i sposobdéw
wprowadzania substancji powierzchniowo-czynnych czy zastosowanie prézni. Pozostawia to z punktu
widzenia tematyki pracy duzy niedosyt.

W podrozdziale 2.4 zamieszczono analize patentowg dla mieszalnikdw z ruchem posuwisto-zwrotnym.
Podobnie jak poprzednio przeglad ma charakter raportu bez dokfadniejszego omdwienia
zastosowanych rozwigzan.

W podrozdziale 2.5 mgr inz. Krzysztof Wéjcik zawart przeglad prac zwigzanych z mieszaniem,

w ktédrym mieszadto wykonuje ruch posuwisto-zwrotny. Niestety podobnie jak w przypadku metod
ograniczenia pienienia wykonany przez Doktoranta przeglad ma charakter raportu, w ktérym
wymienia sie poszczegdlne publikacje bez gtebszej analizy uzyskanych w nich wynikéw. Z analizy tej
wynika jakie mieszadfa zwykle sg stosowane, aczkolwiek brak analizy wptywu amplitudy ruchu
posuwisto-zwrotnego oraz jego czestotliwosci, brak oméwienia wptywu ruchu nieustalonego na moc
mieszania czy czas mieszania w odniesieniu do mieszania ustalonego. Doktorant pominat niektére
publikacje, ktére z punktu mieszania posuwisto-zwrotnego sg wazne. Mowa tutaj o zastosowaniu
takiego ruchu w procesach wymiany masy w reaktorach, ekstraktorach czy krystalizatorach

(np. Ni et al. 2003, Briggs et al. 2015, McGlone et al. 2015, Solano et al. 2012, Smith i Mackley 2006).

W podrozdziale 2.6 przedstawiono analize hydrodynamiki pracy mieszalnika z mieszadtem
wykonujacym ruch posuwisto-zwrotny. Zagadnienie cyrkulacji cieczy w takim mieszalniku jest
niezwykle istotne z punktu widzenia zapotrzebowania na moc mieszania, czas mieszania jak réwniez
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wymiane masy. Na stronie 23 Autor stwierdza, ze brak jest publikacji z zakresu numerycznej
mechaniki ptynéw dla mieszadet posuwisto-zwrotnych a kilka zdan pdzniej stwierdza, ze istnieje
praktycznie tylko jedna publikacja w tym zakresie (Wéjtowicz 2017). Na jej podstawie Doktorant
przedstawit rozktad predkosci przeptywu cieczy oraz mapy wektorowo-konturowe w mieszalniku z
mieszadtem dyskowym petnym i perforowanym. Podrozdziat ten pozostawia niedosyt, tym bardziej
ze przedstawione wyniki nie zostaty w gtebszy sposéb omdwione.

W rozdziale 3 Doktorant przedstawit charakterystyke problemu wdrozeniowego poczynajgc od profilu
dziatalnosci firmy ESC Global sp z 0.0. (...) Podczas etapu 2 i 3 stwierdzono wystepowanie
niepozadanego pienienia.

Rozdziat 4 zawiera cel pracy polegajacy na optymalizacji procesu produkcji preparatu ESCIDE i
zaprojektowaniu nowego mieszadta wykonujgcego ruch posuwisto-zwrotny. Zastosowanie nowego
mieszadta ma ograniczy¢ lub zlikwidowac¢ pienienie w trakcie procesu produkcyjnego. Zakres szerokich
badan przeprowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej obejmuje:

1. Ocene zdolnosci pianotworczej i trwatosci piany komponentdéw stuzgcych do produkgji
preparatu ESCIDE

2. Wykonanie symulacji numerycznych z zastosowaniem techniki CFD dla istniejgcego
rozwigzania konstrukcyjnego mieszalnika, ktéry jest stosowany w procesie produkgcji
preparatdéw pienigcych sie.

3. Zaprojektowanie i wykonanie mieszalnika w skali laboratoryjnej, ktéry bedzie bazowat na
mieszalniku stosowanym przez ESC Global sp. z 0.0. w skali przemystowe] (mieszalnik E).

4. Opracowanie nowego typu mieszadta wykonujgcego ruch posuwisto-zwrotny.

5. Wykonanie prototypowego mieszadta w skali laboratoryjnej i skali wielkolaboratoryjne;j
z wykorzystaniem techniki ciecia laserowego.

6. Dla opracowanych konstrukcji mieszalnikéw w skali laboratoryjnej i wielkolaboratoryjne;j
przeprowadzono badania zwigzane z zapotrzebowaniem na moc mieszania i czasem
mieszania.

7. Dla mieszalnikéw w skali laboratoryjnej i wielkolaboratoryjnej oraz w rezimie ciggtym
wykonano badania pozwalajace na okreslenie stopnia zmieszania. Ustalenie wartosci tego
parametru pozwoli na przeprowadzenie.

Przedstawiony powyzej zakres badan oceniam jako ambitny.

Rozdziaty 5 i 6 stanowig czes¢ eksperymentalng. Rozdziat 5 zatytutowany ,Materiaty i metody”
zawiera opis metod zastosowanych w etapie eksperymentalnym takich jak ocena zdolnosci
pianotwadrczej i trwatosci piany, pomiar czasu opadania piany, analize numeryczng mieszania, badania
mocy i czasu mieszania. {...).

W podrozdziale 5.3 przedstawiono metodyke analizy numerycznej procesu mieszania. Zostaty one
przeprowadzone z wykorzystaniem komercyjnego programu ANSYS Fluent 19. Wykonane w ramach
pracy doktorskiej symulacje wykorzystano do analizy warunkédw hydrodynamicznych panujgcych

w mieszalniku. W symulacjach Doktorant zastosowat model burzliwosci k-g, ktéry jest chetnie
wykorzystywany w symulacjach procesu mieszania.
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Podrozdziat 5.4 przedstawia zasady przeprowadzonej zmiany skali z przemystowe] do laboratoryjnej
a podrozdziat 5.5 opisuje metodyke pomiardw mocy mieszania. Badania mocy i czasu mieszania
(punkt 5.5.1i 5.5.2) przeprowadzono dla mieszalnika z mieszadtem wykonujgcym ruch posuwisto-
zwrotny.

W podrozdziale 5.6 oméwiono metode analizy dynamicznej procesu mieszania a w podrozdziale 5.7
informacyjny stopien zmieszania.

Rozdziat 6 przedstawia wyniki eksperymentalne a rozdziat 7 podsumowanie i wnioski.

3. Uwagi

Podczas czytania rozprawy doktorskiej mgr inz. Krzysztofa Wéjcika nasunety mi sie uwagi i pytania.
Jedne majg charakter ogdlny i nie wymagam ustosunkowania sie Doktoranta a drugie, z mojego puntu
widzenia, wymagajg komentarza/odpowiedzi.

UWAGI OGOLNE

Ponizsze uwagi dotyczg niejasnych sformutowan, btedéw edytorskich, btedédw w réwnaniach, skrétéw
myslowych lub sformutowan zbyt ogélnych.

Str. 12, rys. 2.1, czy zdjecia biofilmu sg wtasne? Czy pochodzg z innego zrédta? Nie wiadomo.

2. Str. 15, ostatni akapit. Autor opisujgc mieszalniki z mieszadtami obrotowymi pisze, ze
mieszalniki te charakteryzuja sie niskg intensywnoscig mieszania? Jak Autor definiuje
intensywnos$é mieszania? Kiedy wedtug Autora wytwarza sie tzw. lej centralny? Czy
wytwarzanie leja centralnego zalezy od typu mieszadta (np. dla mieszadet turbinowych lub
Smigtowych a dla mieszadet typu , hydrofoil” juz nie? Czy w mieszalnikach mechanicznych
wystepuje jedynie ruch okrezny cieczy? Te sformutowania sg niejasne, nie wiadomo co Autor
miat na mysli.

3. Str. 17 ,Nieodpowiednie dobranie mieszalnika moze prowadzi¢ do formowania kawern
gazowych oraz wystepowania zjawiska zachtystywania mieszadta gazem...”.

Formowanie kawern gazowych ma miejsce w przypadku mieszania uktadéw dwufazowych gaz-
ciecz. Najwiekszy wptyw na ich wystepowanie oraz wielkos¢ majg ksztatt topatek mieszadta oraz
wydatek gazu. Nie jest wiadomo co Autor miat na mysli piszagc o odpowiednim dobraniu
mieszalnika. Czy dobér mieszalnika bedzie miat wptyw na zachtystywanie mieszadta gazem?

4. Tabela 2.3. Brak odwotania w tekscie

5. Str. 19. Autor pisze o czynnikach sprzyjajgcych pienieniu sie: kawernach gazowych oraz
zachtystywaniu mieszadta gazem. Oba czynniki wystepujg podczas mieszania uktadow gaz-ciecz
podczas gdy w pracy mieszanie prowadzi sie tylko w fazie ciektej. Czynniki te miatyby znaczenie,
gdyby w mieszalniku bez przegrdd wir centralny osiggnatby poziom mieszadta. Tego sie jednak
unika.

6. Str. 24, ostatni akapit. Nie jest jasne co Autor miat na mysli piszac ,,mieszadto pracujgce w ruchu
posuwisto-zwrotnym zmienia udziat objetosci cieczy nad i pod dyskiem mieszadta”
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19.

Str. 25. Podsumowanie ma charakter ogdlny bez konkretnych informacji.

Str. 33. ,Uktady tego typu tworzy sie w wyniku mechanicznego rozproszenia czgsteczek

w gazie”? Nie wiadomo jakie czgsteczki Autor ma na mysli?

Str. 35, czwarty akapit. Autor wykonat dodatkowy pomiar pianotwdrczosci po czasie 10min.
Nie jest jasne, dlaczego? Jakie obserwacje wymusity pomiar po 10 min?

Str. 37, podrozdziat 5.2. Pomiary czasu opadania piany przeprowadzono w mieszalniku
wielkolaboratoryjnym, jednakze nie podano wymiaréw takiego mieszalnika. Ze wzgledu

na czytelno$é pracy zalecane jest oméwienia w pierwszej kolejnosci stanowiska pomiarowego
a pézniej metod i metodyki pomiarowe;j.

Str. 38, 50, 70, 72, 78. Na wymienionych stronach Autor podaje, ze dane szczegdétowe dotyczgce
jakosci siatek numerycznych, pomiardéw sity w osi watu mieszalnika, dotyczgce zmian
przewodnosci oraz obliczeniami czasu mieszania jak i krzywych RTD zostaty umieszczone

w repozytorium Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Autor
nie podat w bibliografii linku do wymienionych zasobdéw jak réwniez na dzien pisania niniejszej
recenzji (17-08-2022) nie znalaztem wspomnianych danych na stronie repozytorium ZUT.

Na mojg prosbe brakujgce materiaty zostaty jednak dostarczone pocztg elektroniczng.

Str. 43. Pomiar czasu mieszania polegat na wstrzyknieciu trasera (roztwér NaCl) i rejestracji
zmian przewodnictwa roztworu. Byta to zatem metoda konduktometryczna ktéra jest metoda
fizyczna a nie chemiczna jak pisze Autor. Do metod chemicznych zaliczy¢ mozna metody
wymagajgce reakcji chemicznej, ktérej tutaj nie byto, np. pH-metryczna. Autor nie podaje
rowniez miejsca wstrzykniecia trasera.

Str. 47, wzor (5.9). W liczniku po prawej stronie rdGwnania powinno by¢ c(t)).

Brak wyjasnienia symboli, t, T, Oz, p(xi), c’(t)

Str. 48, réwnanie (5.17) powinno by¢ (Brak konsekwencji w stosowaniu symboli.):

n
H=- Z E(Orrp)ABrrpIn{E (Orrp)AbOrrp}

i=1
Str. 49., réwnanie (5.20) powinno by¢ (Brak konsekwencji w stosowaniu symboli.):

__ Z?=1 E(Orrp)ABg rpn{E (Orrp)Abrrp}

Hlmax
Str. 49, réwnanie (5.21). Czy nie powinno by¢

M

E(Orrp)lcsrr = e RO

Podobnie w réwnaniach 5.22 i 5.23 @xp zamiast 6. Brak konsekwencji w stosowaniu symboli.

W pierwszym etapie przeprowadzono symulacje CFD dla mieszalnika w skali przemystowej
(mieszalnika E). Mieszalnik E posiada trzy mieszadta rozmieszczone na wspdlnym wale co 90°
(krzyzowo) oraz dodatkowo zamontowane niecentrycznie. Tymczasem zaprezentowane rysunki
6.1a-d wydajg sie przedstawia¢ mieszalnik z mieszadtami nie utozonymi na sposéb krzyzowy

i dodatkowo zamontowanymi centrycznie. Z czego wynikata réznica? Dlaczego przeprowadzono
symulacje dla takiego uktadu? To nie zostato wyjasnione.

Str. 51 i 52, pierwszy paragraf. Uzyskane wyniki majg charakter oczywistych i na dobrg sprawe
przeprowadzenie symulacji CFD nie byto potrzebne.
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Str. 51, rys. 6.2. Czy rysunek 6b przedstawia dolne mieszadto? Ma ono $rednice mniejszg

od mieszadta srodkowego i gérnego, tymczasem na rysunku wydaje sie mie¢ poréwnywalne

z pozostatymi mieszadtami? Prawdopodobnie doszto do pomytki w oznaczaniu rysunkéw.

Str. 52. Na jakiej podstawie Autor formutuje wniosek, ze zastosowanie przegrdod spowoduje
otrzymanie produktu o niewystarczajgcej jakosci. Stwierdzenie, ze pojawiajg sie strefy

0 zmniejszonej predkosci przeptywu jest ogdlne i niewystarczajace, gdyz takie same strefy bedg
wystepowaty w mieszalniku E jaki mieszalniku z mieszadtem wykonujgcym ruch posuwisto
zwrotny.

Str. 55. Wynikiem pracy doktorskiej jest projekt nowego mieszadta wykonujgcego ruch
posuwisto-zwrotny. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze rozwigzanie to zostato zgtoszone

do Urzedu Patentowego RP (P.440331). Na wspomnianej stronie Autor pisze

»,Szczegdtowy opis rozwigzania konstrukcyjnego mieszadta i mieszalnika oraz zasada dziatania
wynalazku zostaty podane w wspomnianym powyzej opisie zgtoszenia patentowego.”
Niestety dostep do opisu zgtoszenia patentowego przez recenzenta byt utrudniony. Na stronie
Urzedu Patentowego w rejestrach nie widnieje takie zgtoszenie (stan na dzien 17-08-2022).
Nalezy jednak bra¢ mozliwe opdznienia w aktualizacji baz danych Urzedu. Na prosbe
recenzenta promotor rozprawy doktorskiej dostarczyt potwierdzenie zgtoszenia patentowego.
Zaproponowane mieszadto sktadato sie z trzech czesci: gornej tarczy, Srodkowego pierscienia

i dolnej tarczy. Mieszadto zostato wykonane w kilku wariantach A-E (rys. 6.2) a wymiary zostaty
zaprezentowane na rys. 6.9. Gérna i dolna tarcza wystepowaty w wariantach perforowanych

i petnych. Niestety Autor nie pokusit sie o wprowadzenie wielkosci okreslajgcej ilo$¢ otwordw
np. jako stosunek powierzchni otwordw do powierzchni tarczy.

Str. 57, rys. 6.8. W jaki sposdb Autor okreslit cyrkulacje cieczy w mieszalniku z mieszadtem
posuwisto-zwrotnym? Czy sg one wynikiem badan wtasnych czy tez na podstawie danych
literaturowych? Nie zostato to wyjasnione.

Str. 62, wyniki mieszania i tworzenia piany dla mieszalnika w skali laboratoryjnej bez przegréd,
z przegrodami i z substancjg antypienng po czasie t=0 i t-15min oraz preparatu ESCIDE, DDQ

i QAC. Bezposrednie poréwnanie ilosci piany bytoby bardzo interesujgce. Wskazane bytoby
dodanie wykresu pokazujgcego ilo$¢ piany dla mieszalnika z przegrodami, bez przegréd i z
substancja antypienng. W jaki sposdb wprowadzano sktadniki do mieszalnika? Czy sposéb
wprowadzenia moze miec¢ wptyw na ilo$¢ piany? Czy sposéb wprowadzania sktadnikéw byt taki
jak na rysunku 6.28b? Tych informacji nie podano.

Str. 69, wzor (6.9) oraz str. 72 wzér (6.13). Prawa strona rownania stanowi liczba Reynoldsa
dla ktdrej srednica nie wystepuje w kwadracie.

Str. 70. Zaprezentowano wyniki pomiaréw mocy mieszania dla konfiguracji A i B na rysunku
6.23 i tabeli 6.5. Przedstawione wyniki wskazujg, ze liczba mocy dla mieszania posuwisto-
zwrotnego i mieszadta o konfiguracji B (najwiekszy stopien perforacji) jest blisko trzykrotnie
wieksza niz dla mieszadta z tarczami petnymi. Dane literaturowe wskazuja, ze perforacja
powinna powodowac¢ zmniejszenie zapotrzebowania na moc mieszania.

Przedstawione dane nie zawierajg podstawowej statystyki, a biorgc pod uwage rozrzut danych
eksperymentalnych jej uwzglednienie bytoby oczekiwane.

Str. 71. Niepoprawne cytowanie ksigzki. Jest trzech edytoréow Paul, Atiemo-Obeng i Kresta.
Ksigzka zostata wydana w 2004 roku a nie 2003.



28. Str. 81 82, rysunki 6.10i 6.11. Wykresy sg nieczytelne i trudno jest dociec, czy istnieje wptyw
czestotliwosci oscylacji i jej amplitudy.

UWAGI WYMAGAJACE USTOSUNKOWANIA

1. Problem wdrozeniowy, ktéry Autor stara sie rozwigzac jest pienienie sie w trakcie produkgji

preparatu ESCIDE. {(...).
Mieszanie mechaniczne prowadzi sie w mieszalniku z mieszadtami tapowymi (zamontowanie
krzyzowe) okreslanym jako mieszalnik E. Mieszalnik z dnem elipsoidalnym nie jest zaopatrzony
w przegrody a mieszadta umiejscowione sg niecentrycznie (stopien niecentrycznosci (e/D)
wynosi okoto 0,106). Zgodnie z rysunkiem 3.2 (str. 28) mieszadto dolne ma $rednice 427 mm
oraz dwie fopatki proste, mieszadto srodkowe $rednice 840 mm i dwie topatki pochylone pod
katem 69° oraz mieszadto gérne o Srednicy 834 mm i pochyleniu fopatek 66°. W tej czesci
nie znalaztem informacji o stosowanej w procesie produkcyjnym czestosci obrotdw mieszadta,
jak réwniez podstawowych parametréw fizykochemicznych sktadnikéw jak i samego preparatu
ESCIDE mimo tego, ze na str. 32 Autor stwierdza ,Istotny wptyw na powstawanie piany
w trakcie procesu produkcyjnego majg rowniez parametry fizykochemiczne takie jak: pH,
lepkosc, gestosc i napiecie powierzchniowe”. Uwazam te informacje za podstawowe, ktére
powinny znalez¢ sie w rozprawie doktorskiej.
Informacje dotyczace technologii produkcji preparatu ESCIDE sg przedstawione w sposéb
podstawowy, co z jednej strony ttumaczy¢ mozna poufnym charakterem pracy, jednakze
informacje dotyczace np. kolejnosci podawania poszczegdlnych sktadnikéw do mieszalnika,
jak réwniez sposobu ich podawania mogg miec istotne znaczenie z punktu tworzenia sie
nadmiernej ilosci piany. Rysunki mieszalnika 3.1 i 3.2 (str. 28) nie pozwalajg na wyciggniecie
jakichkolwiek wnioskow. Z opisu problemu wdrozeniowego nie wynika rowniez, ile piany
otrzymuje sie w trakcie procesu produkcyjnego oraz jaki poziom pienienia jest akceptowalny
przez firme ESC Global sp. z 0.0.

2. Str. 35, trzeci akapit. Autor zastosowat modyfikacje metody ASTM D1173-07(2015) polegajaca
na zmianie temperatury badania z 50°C na 20°C ze wzgledu na temperatury panujace w hali
produkcyjnej. Czy temperatura w hali produkcyjnej zawsze wynosita okoto 20°C w okresie
zimowym i letnim? Jaka byta temperatura cieczy w mieszalniku?

3. Str. 37, ostatni akapit. W jaki sposdb mierzono wysokos¢ piany w mieszalniku
wielkogabarytowym? Czy w trakcie pomiaru mieszadto obracato sie? Nie podano informacji
w jakich punktach mieszalnika badano wysokos¢ piany?

Str. 38. Czy i w jaki sposdb weryfikowano zastosowany model burzliwosci?

5. Str. 41, réwnanie (5.5). Bezwymiarowy czas mieszania ® jest odniesiony do $rednicy
mieszalnika D. Dlaczego Autor nie odnidst jej do Srednicy mieszadta d? Zwykle bezwymiarowy
czas mieszania jest okreslany jako
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6. Str. 43. Stezenie trasera NaCl wynosito 26%. Z czego to wynikato? Czy zaobserwowano wptyw
stezenia na prace elektrody konduktometrycznej? lle wynosita stata czujnika ECF-1t? (w pracy
nie podano). Autor pisze, ze zastosowano system wprowadzania trasera, ale nie podaje zadnych
szczegotow. Na czym polegat ten system? Czy czas wprowadzania trasera wynoszacy 20s nie byt



zbyt dtugi??
Zastosowano réwniez cztery czujniki pomiarowe? Jakie byto ich doktadne potozenie. Wskazane
bytoby pokazanie ich potozenia na rysunku mieszalnika w rzucie gérnym.
7. Str. 62. Wyniki tworzenia piany zostaty przeprowadzone w mieszalniku laboratoryjnym
dla czestosci obrotéw n=370 rpm. Czy taka sama czestos¢ obrotow stosowana byfta w
mieszalniku o skali przemystowej? Czy tez czestos¢ obrotéw mieszadta zostata tak dobrana, aby
zachowad statg wartos$¢ liczy Reynoldsa? Prosze o komentarz
8. W tabeli 6.3 na stronie 69 Autor przedstawit wartosci minimalne i maksymalne liczby
Reynoldsa. Brak jest informacji w jaki sposdb zostaty one uzyskane? Prosze o komentarz
9. Str. 71, réwnanie (6.10). Zgodnie z opisem przedstawionym przez Autora co jest poczatkowym
stezeniem znacznika w roztworze. Skoro znacznik, zgodnie z procedurg, dodaje sie do czystego
roztworu to nalezy rozumie¢, ze co=0. Prosze o komentarz.
10. Str. 72-73. Doktorant przedstawit wyniki analizy czasu mieszania w mieszalniku laboratoryjnym
i wielkolaboratoryjnym z mieszadtem posuwisto-zwrotnym. Zaprezentowano dwa wykresy
dla konfiguracji A i B oraz réwnania korelacyjne dla bezwymiarowego czasu od liczby Reynoldsa.
Z opisu wynikdéw badan nie wynika dla ktérej konfiguracji uzyskano najkrétsze i najdtuzsze
czasy. Czy zaobserwowano efekt amplitudy oraz czestotliwosci oscylac;ji?
Réwnania korelacyjne 16a-e jak réwniez 6.15a-bmozna uprosci¢ np. w mianowniku.
Doktorant przedstawit podstawowg statystyke w postaci wspétczynnika R2. Wskazane bytoby
pokazaé np. wykres zaleznosci wartosci przewidywanych od otrzymanych wraz z
wspotczynnikiem zmiennosci. Niestety uzyskane wyniki nie zostaty szczegdétowiej omdwione.
11. Str. 74-77, symulacje CFD dla mieszadta posuwisto zwrotnego. Symulacje zostaty wykonane
z zatozeniem, ze mieszadto nie porusza sie i stanowi przegrode dla poruszajgcego sie ptynu.
Jakie byty warunki brzegowe dla przeptywu ptynu? Z czego wynikajg zwiekszone predkosci
przeptywu w obszarze nad mieszadtem?
12. Str. 80, drugi akapit. Autor stwierdza, ze w mieszalniku wielkolaboratoryjnym perforacje
nie wptynety pozytywnie na hydrodynamike mieszalnika a obszary zastoju nie zostaty
wyeliminowane. Z drugiej strony wyniki CFD wskazujg na poprawe cyrkulacji w obszarze ponizej
mieszadta i ograniczenie wystepowania obszaréw o zmniejszonej predkosci. Poza tym na
stronie 83 Doktorant stwierdza, ze widomo czasu przebywania jest zblizone do wymieszania
idealnego. Prosze o komentarz.

4. Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska ma charakter poufny i moze z tego wynika fakt,

ze Doktorant nie przedstawit w sposéb klarowny wszystkich niezbednych informacji. Z pewnoscia
wiekszg uwage powinien poswieci¢ uporzgdkowaniu stosowanej metodyki oraz odwazniej wyciggad
whioski z otrzymanych wynikéw. Przedstawione przeze mnie uwagi i komentarze nie podwazajg
wartos$ci wdrozeniowej rozwigzania zaproponowanego przez Autora.

Niewatpliwie na uwage zastuguje szeroki aspekt rozprawy doktorskiej poczynajgc od projektowania
nowego mieszadta, uktadu napedowego, poprzez projekty nowych mieszalnikéw az do symulacji CFD
i badan eksperymentalnych. Stwierdzam, ze zatozony cel pracy zostat spetniony a Autor wykazat sie



znajomoscig zagadnien zwigzanych z mieszaniem mechanicznym ustalonym oraz nieustalonym
dobierajac literature i zakres prac eksperymentalnych.

Rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Wéjcika pt. ,,Optymalizacja procesu produkcji preparatéw
do kondycjonowania wody przemystowe] z tendencjg do pienienia sie” zostata wykonana w ramach
programu Doktorat Wdrozeniowy finansowanego przez Ministerstwo Edukacji i Nauki. Na podstawie
przedstawionej do recenzji rozprawy stwierdzam, ze praca mgr inz. Krzysztofa Wéjcika spetnia cechy
wdrozeniowe stawiane doktoratom wdrozeniowym a efektem pracy jest zgtoszenie patentowe
P.440331 nt. Mieszadto i mieszalnik oraz mozliwo$¢ wdrozenia rozwigzania w firmie ESC Global

sp z 0.0. Dodatkowo mgr inz. Krzysztof Wéjcik jest wspdtautorem trzech artykutéw opublikowanych
w czasopismach z listy MNIE (XM=210). Ponadto jest wspdtautorem 4 patentdw przyznanych i
czterech zgtoszonych.

Na podstawie powyzszego stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Krzysztofa Wojcika

spetnia wymagania okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668, z pdzniejszymi zmianami) tzn. stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego jak i wdrozeniowego i wnosze o dopuszczenie mgr inz. Krzysztofa
Wojcika przez Rade Dyscypliny - Inzynieria Chemiczna Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie do dalszych etapdw postepowania.

Szymon Woziwodzki

Objasnienie:

(...) fragmenty recenzji utajnione z uwagi na objecie tresci rozprawy doktorskiej tajemnica
prawnie chroniong.
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