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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgra inz. Pawla Tomtasa
pt. ,Pompa wirowa odpieniajaca (z separatorem piany)

do pompowania cieczy o wlasciwosciach wysokodyspersyjnych”

Podstawg formalna ponizszej recenzji jest Uchwata Nr 65/2021 Rady ds. Stopni
Naukowych Politechniki L6dzkiej z dnia 6 lipca 2012 roku oraz pismo Dziekana
Wydziatu Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Pani Profesor Anny Diowksz, z dnia
5 pazdziernika 2021 r.

Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz. Pawla Tomtasa zostata
zrealizowana w ramach I edydji programu , Doktorat wdrozeniowy” finansowanego
przez MNiSW (obecnie MNIE). Dysertacja zostala napisana pod kierunkiem Pana
Promotora dra hab. inz. Tomasza P. Olejnika, profesora Politechniki £.6dzkiej oraz
opiekuna naukowego z firmy Mysak Group Sp. z o. o. Sp6tka komandytowa Pana
mgra inz. Mieczystawa Mysakowskiego.

Praca dotyczy analiz symulacyjnych oraz opracowania projektu i wdrozenia
uktadu pompowego wyposazonego w zespot dwdch wirnikéw, ktére w zatozeniu
maja oddzielac piang od pompowanego uktadu dwufazowego (wirnik pierwszy) oraz
maja stanowic¢ uklad do destrukcji mechanicznej piany (wirnik drugi). Ponadto
Doktorant zaproponowat rozwigzanie w postaci dodatkowego etapu rozbijania piany
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poprzez zastosowanie elementu konstrukcyjnego w postaci przegrody oddzielajacej
komore pompy i wirnika. Opracowane zestawy w postaci trzech wariantéw
konstrukcyjnych przegréd i dwoch wirnikéw staly sie podstawa do przygotowania
modeli symulacyjnych przeptywu dwufazowego z wykorzystaniem podejscia
opartego na numerycznej mechanice ptynéw (z ang. Computational Fluid Dynamics —
CFD). Wyniki symulacji komputerowych pozwolity na okreélenie najkorzystniejszego
rozwigzania, ktore stato si¢ przedmiotem badarn o charakterze eksperymentalnym.

Za ciecz modelowa do badan eksperymentalnych Doktorant przyjat sok z buraka
¢wiklowego. Baza do prac eksperymentalnych byly wyniki obliczeri symulacyjnych
dla zaproponowanych wariantéw rozwiazan konstrukcyjnych elementéw roboczych
agregatu pompowego i ukladu wspomagajacego destrukcje piany. Na podstawie
przeprowadzonych analiz symulacyjnych i badan eksperymentalnych Autor
opracowania wytypowat najkorzystniejsze rozwiazania redukujace powstawanie
uktadow pianowych i rozbijajacych juz istniejace. Opracowania, zgodnie z deklaracjg
Doktoranta, moga z powodzeniem sta¢ si¢ elementami uktadéw oferowanych przez
firme¢ Mysak Group Sp. z o. 0., Spétka komandytowa.

Praca wymagata szerokiego podejécia do zagadnienia, szczegélnie w odniesieniu
do kwestii podatnosci pompowanych cieczy na formowanie si¢ uktadéw pianowych.
Jest to charakterystyczne dla surowcoéw i produktéw pochodzenia organicznego
zawierajacych materiat biologiczny. Z takimi cieczami mamy najczesciej do czynienia
w przetworstwie zywnosci. Dlatego tez praca prezentuje analizy wielu aspektéw
zwigzanych z wlasciwoéciami materialowymi, technologia transportu cieczy
w potaczeniu z analiza oddziatywan mechanicznych wystepujacych w przeptywie.
Nie bez znaczenia pozostawaly takze uwzglednione w pracy elementy powigzane
z zagadnieniami o charakterze inzynieryjnym i konstrukcyjnym skorelowane
bezposrednio z technologicznymi aspektami przetwarzania zywnosci i transportu
miedzyoperacyjnego potproduktéw.

Zasadnos¢ podjecia tematyki

Powstawanie ukfadow pianowych w wielu procesach i operacjach
technologicznych  przetwodrstwa zywnosci jest powszechnie wystepujacym
zjawiskiem. Sam mechanizm tworzenia pian takze jest bardzo dobrze poznany.
Praktyka technologiczna wypracowala wiele metod redukcji tego, czesto
niekorzystnego zjawiska. Jedng z nich jest bez watpienia (poza metodami opartymi
na oddziatywaniach fizycznych) dodatek do przetwarzanego surowca ptynnego
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srodkéw chemicznych o charakterze powierzchniowo czynnym, ktérych zadaniem
jest obnizenie intensywnosci powstawania piany lub redukgja juz istniejacego uktadu
pianowego. Nie pozostaje to jednak bez znaczenia w kontekscie sktadu chemicznego
potproduktu i dalszych dzialari w zakresie jego przetwarzania. Dlatego tez wzrasta
zainteresowanie metodami redukcji ukladéw pianowych w sposob neutralny
dla przetwarzanej zywnosci. Takimi metodami sa metody fizyczne oparte
o0 oddzialywania o charakterze mechanicznym. Takie wlasnie podejécie stanowi
podstawe zaproponowanych w rozprawie rozwigzan, ktére wpisuja sie doskonale
w ten nurt dziatan. W tym kontekscie tematyka pracy bez watpienia wpisuje sie
w ostatnio bardzo popularny i aktualny trend zwiazany z redukcja dodatkéw
chemicznych do zywnos$ci. Swiadomoéé konsumentéw w tym zakresie jest coraz
wieksza, co przeklada si¢ bezposrednio na ich oczekiwania w zakresie spozycia
produktéw o prostym  skladzie, wolnym od $rodkéw  chemicznych.
Ma to niebagatelne znaczenie nie tylko dla bezpieczeristwa wyrobéw, lecz i dla
ksztattowania rynku produktéw spozywczych. Dotyczy to nie tylko produkji
nzdrowej zywnosci” o charakterze tradycyjnym, rzemieslniczym, ale przede
wszystkim produkcji w peinej skali przemystowej, realizowanej przez koncerny
o zasiggu globalnym.

Uwazam, ze podjeta przez Doktoranta tematyka rozprawy doktorskiej jest
aktualna i istotna z punktu widzenia poprawy warunkéw transportu ptynnych
surowcow iproduktow spozywczych, szczegdlnie takich, ktore s podatne
na formowanie si¢ w ich objetosci uktadéw pianowych. Praca jest ciekawa propozycja
podejscia do zagadnienia ograniczenia formowania sie pian i eliminacji przepienienia
surowcow i produktow spozywczych transportowanych z wykorzystaniem
agregatow pompowych. Wynik prac symulacyjnych zaprezentowanych w rozprawie
mozna jednak potraktowac szerzej, nie tylko jako koncepcja rozwiazania probleméw
zwigzanych z formowaniem si¢ ukladéw pianowych, lecz takze jako przydatne
narzedzie do wspomagania projektowania uktadéw dynamicznych transportu cieczy

z zastosowaniem wymuszenia wirowego.

Charakterystyka i struktura rozprawy oraz jej ocena

Recenzowana praca obejmuje 116 stron zasadniczej rozprawy uwzgledniajac
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, spis oznaczeri (niestety z pominieciem
jednostek), spis bibliograficzny oraz rysunkéw i tabel, a takze spis zatacznikéw
stanowiacych integralna czes¢ projektowa opracowania, zawierajaca: rysunki
konstrukcyjne opracowanego przedmiotowego ukladu pompowego i stanowiska
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pomiarowego (w tym rysunek zlozeniowy prototypu, rysunki elementéw
konstrukcyjnych i detali wraz z wymiarowaniem oraz rysunki ztozeniowe stanowiska
do badan przeptywowych i badari destrukgji piany) - 25 sztuk. Zasadnicza czesé
rozprawy zawiera numerowany spis bibliograficzny liczacy 58 pozycji (w tym
1 pozycja ,slepa”, ktéra nie wystepuje w tekscie), 85 rysunkéw (w tym zdjecia
prezentujace stanowiska badawcze o charakterze eksperymentalnym) oraz 7 tabel.

Recenzowana praca zostala podzielona na dwie czesci, . teoretyczna
ibadawcza. W ramach takiego ukladu wydzielono tacznie az 13 podstawowych
poziomow organizacji (wypunktowania) tekstu.

CzeSC teoretyczna zawiera rozpoznanie literaturowe w zakresie klasyfikacji
uktadow pianowych, ich powstawania i ogolnej charakterystyki, a takze
oddziatywania tego typu ukladéw na skuteczno$¢ realizacji wybranych proceséw
technologicznych wystepujacych w przetwoérstwie zywnosci oraz technicznych
sposobow realizacji mechanicznej destrukgji pian.

Czes¢ badawcza przedstawia zagadnienia z zakresu opracowanego planu badan,
opisu zaproponowanego rozwiazania technicznego oraz zalozen do budowy
prototypu, stanowisk badawczych do pomiaréw w zakresie przeptywu i destrukji
pian, analiz symulacyjnych z zakresu numerycznej mechaniki ptynéw oraz pomiaréw
eksperymentalnych. Ta cze$¢ pracy zostala przez Doktoranta podsumowana
wnioskami o charakterze ogélnym i szczegétowym.

Czes¢ teoretyczng rozpoczyna wprowadzenie (Rozdzial 1) o charakterze
ogolnym. W ramach tego rozdziatu Doktorant przedstawit zagadnienie powstawania
piany w operacjach przetworczych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem przetwoérstwa
zywnosci, nakreslit problemy technologiczne towarzyszace temu zjawisku
oraz ogolnie zaprezentowat sposoby ,niszczenia pian”. Z kolei Rozdziat 2 prezentuje
cel pracy. Doktorant postawil sobie zadanie w postaci zaprojektowania, budowy oraz
eksperymentalnej weryfikacji parametréw pracy elementu ukltadu pompowego
likwidujacego piang w sposéb mechaniczny. Agregat pompowy z ukfadem
odpieniajacym, w  zalozeniu Autora, powinien posiada¢ mozliwosci
przepompowywania dwufazowych mieszanin ptynéw o udziale fazy gazowej
do kilkudziesigciu procent (Autor nie deklaruje czy mowa o udziale objetosciowym,
czy masowym) z jednoczesnym rozdziatem faz i dalsza eliminacja fazy gazowej.
Opracowany, przetestowany prototyp takiego rozwiazania miatby sta¢ sie elementem
sktadowym oferty handlowej firmy Mysak Group Sp. z o. 0., Spétka komandytowa.
W ramach tego rozdzialu Autor nie okreéla jednoznacznie i szczegétowo, w jaki
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sposob chce osiagna¢ zatozony cel, przy czym, jak wynika ze streszczenia beda
to prace badawcze o charakterze numerycznym i eksperymentalnym.

Umiejscowienie na poczatku dysertadji celu pracy jest dopuszczalne, przy czym,
ze wzgledu na ztozonos¢ metod symulacyjnych, bardziej przejrzystym (szczegélnie
dla czytelnikéw niezaznajomionych z zagadnieniami analiz numerycznych i podstaw
teoretycznych z zakresu mechaniki ptynéw) wydaje sie prezentacja celu pracy
po czesci rozpoznawczej, z ktdrej ten cel ma wynikad.

W ramach wlasciwej zawartosci czeéci teoretycznej ocenianej rozprawy
Doktorant wydziela 3 rozdzialy dotyczace pian oraz rozdzial, ktéry w zatozeniu miat
postuzy¢ prezentacji sformulowanej tezy badawczej. Rozdzial 3 wprowadza
czytelnika w zagadnienia dotyczace tworzenia i charakterystyki uktadéw pianowych.
Nastepnie w Rozdziale 4 Doktorant przedstawia zagadnienia dotyczace negatywnego
oddziatywania ukladow pianowych na realizacj¢ proceséw technologicznych
w przetworstwie Zywnoéci. Prezentuje takze wplyw podstawowych parametréw
fizykochemicznych pompowanych cieczy i uktadéw wielofazowych na ich podatnosé
w kierunku tworzenia uktadéw pianowych.

W Rozdziale 5 Autor podjat si¢ sformutowania tezy badawczej, ktéra oparta sie
o zalozenie, iz opracowane rozwiazanie, po wnikliwej analizie wynikéw badar
symulacyjnych i analizie wynikéw eksperymentalnych, skutecznie ograniczy
lub catkowicie wyeliminuje tworzenie si¢ pecherzykéw gazu w przepompowywanej
cieczy. Jednoczesnie zaprojektowany uklad pompowy umozliwi realizacje transportu
mieszaniny ciecz — gaz, dla ktorej faza gazowa nie bedzie stanowila skutecznej
przeszkody w realizacji operacji. Dodatkowo opracowane rozwiazanie umozliwi
aktywne dziatanie mechaniczne ukierunkowane na skuteczna eliminacje wytworzonej
piany.

Czesc teoretyczna pracy zostata przez Doktoranta zakoriczona Rozdzialem 6,
w ktérym zaprezentowal on przeglad mechanicznych metod eliminacji pian.
W ramach tego rozdziatu Autor powotat wyniki analiz innych autoréw dotyczace
zagadnien formowania oraz ograniczenia oddziatywania elementéw mechanicznych
przeznaczonych do realizacji procesu mieszania i transportu cieczy na redukcje

powstawania pian.

Doktorant dokonujac przegladu literatury w zakresie mechanicznych metod
eliminagji pian nie uwzglednit innych prac, a zaprezentowane rozwazania sprzed
20 lat nie stanowia aktualnego stanu wiedzy i techniki w tym zakresie. W obszarze

zagadnien zwigzanych z procesem mieszania powszechne sa rozwigzania
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konstrukcyjne elementéw ruchomych tapowych, montowanych w gornej czesci
zbiornika (z ang. foam breaker), co w polaczeniu z przegrodami (z ang. baffles)
w zbiorniku ma skutecznie eliminowa¢ nadmiar piany formujacej sie w poblizu
swobodnej powierzchni. Dotyczy to takze reaktorow i kolumn z napowietrzaniem.
Generalna zasada w przypadku mieszania jest jednak taka, zeby nie dopuszczaé
do tworzenia sie ukladow pianowych.

Uwazam, ze rozdzialy dotyczace pian powinny stanowi¢ jeden (podzielony
na podrozdziaty), gdyz tematycznie sa ze soba powiazane. Natomiast rozdziat,
w ktorym Doktorant podejmuje prébe sformutowania tezy badawczej powinien
zostac¢ przedstawiony jako ostatni w tej czesci. Nalezy takze zwrdcié uwage, iz teza
badawcza nie zostala zaprezentowana w spos6b jawny, jako przypuszczenie. Ostatni
akapit w tym rozdziale jest préba takiego jej okreslenia, przy czym brakuje w nim
jasno sformutowanego zatozenia.

W mojej opinii czgs¢ teoretyczna powinna takze zawierad zagadnienia z zakresu
opisu formalnego ukladéw wielofazowych oraz elementy teorii modelowania
i symulacji Metoda Objetosci Skoriczonych (z ang. Finite Volume Method), ktéra
Doktorant wykorzystuje, a o ktérej nie wspomina w rozprawie nawet stowem.

Czesc badawcza recenzowanej rozprawy rozpoczyna sie od prezentagji planu
badawczego przedstawionego w Rozdziale 7. Zawiera on ogdlny opis kolejnych prac
o charakterze projektowym i badawczym oraz szczegétowe diagramy sposobow
postepowania. W ramach tego rozdziatu zostaly okreslone konfiguracje trzech
zestawow elementéw roboczych ukladéw pompowych (oznaczonych dalej jako
zestaw I, 1T i IIT), opracowanych na bazie zaproponowanych przegréd (3 warianty)
i wirnikéw (2 warianty). Zestawy te byly przedmiotem dalszych rozwazan
na podstawie analiz symulacyjnych CFD i badan o charakterze eksperymentalnym.
Nastepnie Doktorant opisal (w Rozdziale 8) koncepcje zasady dziatania
projektowanego urzadzenia oraz budowe prototypu pompy (Rozdziat 9), w tym
zatozenia projektowe ze szczegdlnym uwzglednieniem podzespotéw wykonawczych.
Nastepnie Autor zaprezentowal, w Rozdziale 10, projekt i wykonanie dwdéch
stanowisk badawczych, stuzacych do badan przeptywowych i skutecznosci destrukgji
piany. Rozdziaty opisane powyzej zostaly zapisane facznie na 16 stronach i sa ze soba
scisle powiazane tematycznie. Dlatego uwazam, ze Doktorant powinien je opracowac
jako jeden rozdziat z odpowiednio rozbudowanym ukladem organizacji tekstu.
Omawiajac ta czes¢ opracowania zwracam uwage Doktoranta na do§é niefortunny
zapis znajdujacy si¢ w Rozdziale 10. Na stronie 55 Doktorant prezentuje dane
dotyczace przetwornika cisnienia (nazwanego w pracy czujnikiem) typu PMP21,
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o zakresie pomiarowym ujemnym od ,-1 bar”. Czy zatem nastapit jakié przetom
w fizyce prozni? Przy okazji — bar jest jednostka spoza ukladu SI, i pomimo iz jest
powszechnie stosowana w technice, wcale nie oznacza, ze jest powszechnie
akceptowana w nauce. Do tego producent, w kartach katalogowych
zaproponowanych przetwornikéw ciénienia, przedstawia dokladniejsze ich zakresy
pomiarowe.

W Rozdziale 11 Autor przedstawia zagadnienia zwiazane z podstawami analiz
symulacyjnych z wykorzystaniem numerycznej mechaniki ptynéw (CFD). W ramach
tego rozdzialu Doktorant prezentuje ogdlne informacje dotyczace sposobu
rozwiazywania zagadnien przeptywowych z wykorzystaniem CFD, prezentuje
ogolng posta¢ modelu matematycznego, wybranego pélempirycznego modelu
turbulencji, bedacego wariantem powszechnie znanego, najprostszego modelu k-¢
oraz prezentuje podstawowe dane dotyczace siatki dyskretyzacyjnej. Do tego
rozdzialu mam najwiecej zastrzezen. Cze$¢ z nich zawarlem w formie uwag
krytycznych w dalszej czesci recenzji. Pomijajac na tym etapie kwestie testowania
jakosci siatki dyskretyzacyjnej (o czym bedzie mowa w dalszej czeéci recenzji)
zwracam uwage Doktorantowi, iz przedstawiony opis formalny stanowi jedynie jeden
z elementéw ukladu réwnan bilansowych, ktére nalezato przedstawi¢ w pracy
w calosci (nawet w postaci ogdlnej). Zaprezentowany w pracy opis matematyczny
modelu turbulendji jest jedynie uktadem dwéch réwnari domykajacych w uktadzie
réwnan bilansowych. Szczegdlnie, gdy mamy do czynienia z opisem matematycznym
bilansu rownari dotyczacych przeptywu dwufazowego. Jakby tego byto mato -
zaprezentowane (na str. 59) wartosci wspétczynnikéw dla uktadu rownan ewoludji
energii i dyssypacji turbulencji nie s3 wartosciami ,zwykle wynoszacymi” tyle,
ile zostalo przyjete do opracowanego modelu. Jak Doktorant stusznie zauwazyt maja
one charakter ,wyznaczanych empirycznie”, a wiec ich wartosci domyslne (ustawione
domyslnie w programie) wcale nie musza by¢ adekwatne do analizowanego
problemu. Do tego dochodzi dos¢ daleko idace uproszczenie (Doktorant okreéla
w pracy mianem ,zatozenia”) dotyczace niescisliwosci fazy gazowej, o ktére to bede
szczegotowo pytal w dalszej czgsci recenzji. Uzasadnienie przedstawione w pracy jest
niewystarczajace (str. 60, akapit 2), szczegdlnie ze $cisliwos¢ fazy gazowej ma swoje
konsekwencje w zakresie eksploatacyjnym. Podsumowujac, jest to najstabie]
merytorycznie opracowany element pracy.

W Rozdziale 12 Doktorant przedstawil analize wynikéw prac o charakterze
symulacyjnym i eksperymentalnym. Zawiera on kompleksowa analize badan
przeptywowych wirnika pompy oraz catego zespotu pompowego rozpatrywanego
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dla trzech wariantéw rozwigzan konstrukcyjnych (zestaw I, I1i III). W zakresie badar
eksperymentalnych wybrane rozwigzanie (zestaw II) zostalo przez Doktoranta
poddane dalszym pracom w zakresie powstawania wtérnego przepienienia cieczy
modelowej. Nastepnie Autor przeprowadzit drugi etap kompleksowych badan
eksperymentalnych w zakresie skutecznosci zaproponowanych wariantéw rozwiazar
konstrukcyjnych (zestaw I, ITi III) w odniesieniu do problemu destrukcji juz powstatej
piany. Jest to najobszerniejszy i najlepiej opracowany rozdziat w pracy. Z uwag
pozytywnych nalezy podkresli¢, iz jest to bardzo kompleksowe podejscie
do zagadnienia, zawierajace wiele ciekawych spostrzezeri i wynikéw, ktére nie sg
wecale oczywiste z punktu widzenia omawianych zagadnien. Z drugiej strony mam
pewne zastrzezenia co do prezentacji udziatu frakdji (z ang. Volume of Fraction).
Dla tego typu prezentacji wynikéw nalezy przedstawiaé dane dla poziomu testowego
0,5, ktory obrazuje adekwatny udzial fazy (np. powietrza) w elementach
obliczeniowych siatki. Z resztg zwracatem juz kiedy$ na to Doktorantowi uwage przy
okazji jego prezentacji na konferendji kilka lat temu. Z uwag pozamerytorycznych
chciatbym zauwazy¢, ze pierwszy raz spotykam sie¢ z praca posiadajaca az piaty
poziom organizagji tekstu. Jest to nieuzasadnione z punktu widzenia zawartosci,
szczegolnie, ze tytuly poszczegélnych podrozdzialéw brzmia tak samo.

Podsumowaniem czesci badawczej pracy jest Rozdziat 13 zawierajacy wnioski
o charakterze ogolnym i szczegétowym. Sa one w wiekszosci sformutowane dogé
poprawnie, przy czym niektére wnioski szczegétowe stanowia raczej prezentadje
wynikéw ilosciowych, niz refleksje z nimi zwiazane, czy tez pewne stwierdzenia
formutowane na ich podstawie.

Podsumowujac te czes¢ recenzji stwierdzam, iz przedtozona do oceny rozprawa
doktorska w catosci charakteryzuje si¢ zasadniczo poprawng strukturg logiczna.
Jedynie wspomniane mniej objetosciowe (Rozdziat 7,8,9 i 10) oraz piaty poziom
organizacji tekstu w Rozdziale 12 budza moje watpliwosci. W zakresie redakcyjnym
prac jest dos¢ starannie przygotowana. Uwydatnia si¢ doé¢ znaczacy naklad pracy
zwiazany z jej przygotowaniem. Doktorant nie ustrzegt sie jednak pewnych drobnych
bledow i niedociagniec edytorskich. Najbardziej rzuca si¢ w oczy blad formatowania
w postaci braku kontroli tzw. ,sierot”, czyli pozostawianie spéjnikéw na ostatnim
miejscu w wersie. Wystepuja takze w pracy pewne kolokwializmy i niejasne
sformulowania (np. ,zaburzenia temperatury”, ,momentéw” w odniesieniu
do zagadnienia uptywu czasu lub kroku czasowego, ,predko$é pompy” i inne).
Doktorant nie ustrzegl si¢ tez przed literéwkami, przy czym jest ich relatywnie
niewiele. Autor dos¢ konsekwentnie i poprawnie stosuje system cytowania
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vancouver. Podsumowujac stwierdzam, iz pomimo pewnych brakéw, praca posiada

znaczace walory naukowe iutylitarne. Jest napisana w sposéb czytelny i dosé
precyzyjny.

Wartos¢ naukowa i aplikacyjna rozprawy

Oceniajac caloé¢ rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Pawla Tomtasa
stwierdzam co nastepuje:

1. Temat rozprawy jest jasno okreslony, a jego wybér w petni zasadny;

2. Dobor literatury nie budzi zastrzezeri i jest wilasciwy w odniesieniu
do postawionego w rozprawie zadania, jej tematu i zakresu;

3. Rozprawa ma poprawna strukture, zachowana wtasciwa kolejnos¢ rozdziatow,
kompletnos¢ celu i jego elementéw sktadowych oraz uzasadnione wnioski:

4. Czes$¢ badawcza pracy (w tym metodyka) jest przedstawiona poprawnie,
choc¢ powinna zosta¢ rozszerzona o kilka elementéw, w tym opis formalny
calego ukladu réwnan bilansowych oraz podstawy teorii modelowania
z wykorzystaniem Metody Objetosci Skoriczonych;

5. Praca ma charakter badawczy i aplikacyjny, co pozwala na zastosowanie
praktyczne wynikéw analiz (w tym analiz symulacyjnych) jako wspomagania
projektowania uktadow przeptywowych;

6. Wartosc aplikacyjna pracy potwierdzona zostata przygotowanym projektem
konstrukcyjnym rozwigzania gotowego do wdrozenia ukladu pompowego
z elementami ograniczajacymi formowanie si¢ piany i redukdja juz powstatych
uktadow pianowych;

7. Osiagnigte w pracy wyniki i rezultaty, potwierdzone zostaly publikacjami,
w tym w uznanym krajowym czasopismie branzowym , Przemyst Spozywczy”
oraz dwoch czasopismach indeksowanych z naliczonym wspétezynnikiem
wplywu.  Wyniki czastkowe byly takze przedmiotem prezentadji
na konferencjach krajowych, w tym na ogdlnopolskiej konferendji z zakresu
budowy i eksploatacji maszyn przemystu spozywczego BEMS 2018, ktéra
organizowalem wraz z Zespotem z Katedry, a na ktérej Doktorant otrzymat

wyrodznienie za referat.
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Uwagi krytyczne i polemiczne

Analiza tresci prezentowanej w rozprawie dostarczyta mi podstaw

do sformutowania pewnych watpliwosci i oczekiwan. Niektére z nich ktére zostaty

juz zaakcentowane powyzej. Dla porzadku zestawiam ponizej uwagi i watpliwosci,

ktére wymagaja rozwiniecia i uzasadnienia:

;

Prosze zaprezentowac pelny uklad réwnan bilansowych dla rozpatrywanego
zagadnienia przeplywu dwufazowego. Jest to element podstawowy w zakresie
podejscia toretycznego omawianego problemu. Ukfad réwnah moze mieé
charakter ogdlny.

Prosz¢ zaprezentowac¢ podstawy teoretyczne zastosowanej metody symulacji.
Jest to element podstawowy w zakresie metodologicznym oraz podejscia
teoretycznego do omawianego problemu.

Prosze uzasadni¢ wprowadzone do modelu uproszczenie w zakresie
niescisliwosci fazy gazowej. Uzasadnienie dotyczace stabilnodci obliczen jest
niewystarczajace.

Prosze przedstawi¢ analize dotyczaca sposobéw testowania jakosci siatki
dysktertyzacyjnej przyjetej w pracy. Wyboér arbitralny w oparciu o konieczny
czas na wykonanie obliczen nie jest wystarczajacy i w petni uzasadniony.
Dochodzi tu takze kwestia wyboru siatki niestrukturalnej. Zastosowanie
elementéw polihedralnych (technologia Mosaic® opatnetowana przez Ansysa)
takze nie zwalnia z pewnych refleksji w tym zakresie. Zaproponowana analiza
zréznicowania wartosci ci$nienia nie jest do korica adekwatna, w kontekscie
ostatecznego wyboru.

Kazda analiza symulacyjna wymaga przedstawienia jej zatozen i uproszczen.
Prosze w sposob uporzadkowany i jednoznaczny przedstawi¢ te aspekty oraz
je uzasadni¢ w odniesieniu do tematu i celu swojej pracy kwalifikacyjnej.

Prosze przedstawi¢ dane dotyczace zbieznosci modelu symulacyjnego
w odniesieniu do przeprowadzonych obliczen.

Doktorant w pracy dos¢ dowolnie i zamiennie postuguje si¢ pojeciami
wlasnosci i wlasciwosci w odniesieniu np. do parametréw charakteryzujacych
ciecze (str. 21). W celu usystematyzowania wiedzy prosze o przedstawienie
stosownych definicji i ewentualnych réznic pomiedzy tymi dwoma pojeciami.
Przy okazji zwracam uwage Doktorantowi, iz poprawne pojecia dotyczace
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lepkosci to: kinematyczny wspétczynnik lepkosci i dynamiczny wspotczynnik
lepkosci.

8. Recenzowana praca doktorska ma cel wdrozeniowy. Prosze przedstawié
informcje na temat konkretnego zastosowania przemystowego
lub zainteresowania przetworcow opracowanym rozwiazaniem uktadu
pompowego o specyficznej funkcjonalnosci. Mam tu miedzy innymi na mysli
dzialnia w zakresie wprowadzenia rozwiazania, jako elementu oferty firmy
Mysak Group Sp. z 0. 0. Spétka komandytowa.

Moje uwagi majg na celu pewne uprzadkowanie pracy, ktéra jest bardzo
rozwinigta w czesci symulacyjnej i eksperymentalnej. Maja takze sprowokowaé
Doktoranta do bardziej krytycznego podejécia do zagadnienia zastosowania symulagji
komputerowej, szczegélnie w obszarze numerycznej mechaniki ptynéw. N alezy mie¢
na wzgledzie, iz kazda symulacja jest tylko pewnym przyblizeniem do rzeczywistosci,
a Autor prezentujacy takie wyniki ma obowiazek odpowiedzie¢ na kluczowe pytanie
- w jakim oddaleniu od rzeczywistoéci owe dane si¢ znajduja? Rozprawa doktorska
to praca kwalifikacyjna, ktéra ma potwierdzi¢ kompetencje w zakresie umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia badann naukowych. Analiza i wlasne krytyczne
spojrzenie na wyniki warunkuja potwierdzenie nabycia takich kompetendji.
Przedstawione w recenzji uwagi i watpliwosci nie umniejszaja jednak zdecydowanie
pozytywnego odbioru tej pracy, ktéra niewatpliwie cechuje si¢ wysokimi wartoéciami
naukowymi, a takze warto$ciami aplikacyjnymi.

Podsumowanie

Praca stanowi oryginalne i ciekawe rozwiazanie problemu naukowego
i aplikacyjnego. Realizujac prace Doktorant dowi6édt umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia prac badawczych, a na podstawie ich wynikéw prac koncepcyjnych
i projektowych. W swietle powyzszego stwierdzam, ze przedstawiona do oceny
rozprawa doktorska o charakterze wdrozeniowym opracowana przez mgra inz. Pawta
Tomtasa, przygotowana pod opieka merytoryczng Promotora, Pana dra hab. inz.
Tomasza P. Olejnika, prof. uczelni oraz opiekuna naukowego reprezentujacego firme
Mysak Group Sp. z o. o. Spétka komandytowa, Pana mgra inz. Mieczystawa
Mysakowskiego spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim. Wnosze zatem
o dopuszczenie Pana mgra inz. Pawla Tomtasa do dalszych etapéw postepowania
0 nadanie stopnia naukowego doktora.
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Z uwagi na wartos¢ naukow3 i oryginalnos¢ opracowania oraz kompleksowe
podejscie do rozpatrywanego problemu badawczego, szczegdlnie w obszarze analiz
symulacyjnych, proponuje¢ Radzie ds. Stopni Naukowych Politechniki Lodzkiej
wyréznienie ocenianej pracy doktorskiej Pana mgra inz. Pawla Tomtasa,
co dodatkowo potwierdzam w osobnym wniosku stanowiacym zalacznik
do niniejszej recenzji.

/
/,
dr hab. inz. Mar ]akubowsf(i, prof. PK
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Wydziat Mechaniczny
Koszalin, 25.11.2021

dr hab. inz. Marek Jakubowski, prof. uczelni
Politechnika Koszaliriska
Wydziat Mechaniczny

Katedra Proceséw i Urzadzen Przemystu Spozywczego

Whniosek 0 wyrdznienie rozprawy doktorskiej

mgra inz. Pawla Tomtasa
pt. ,Pompa wirowa odpieniajaca (z separatorem piany)
do pompowania cieczy o wlasciwosciach wysokodyspersyjnych”

zrealizowanej w ramach I edycji programu ,, Doktorat wdrozeniowy”
finansowanego przez MNiSW (obecnie MNiE), napisanej pod kierunkiem Pana
Promotora dra hab. inz. Tomasza P. Olejnika, profesora Politechniki L6dzkiej oraz
opiekuna naukowego z firmy Mysak Group Sp. z 0. 0. Spétka komandytowa Pana
mgra inz. Mieczystawa Mysakowskiego

Whniosek stanowi integralng czes¢ mojej recenzji powyzszej rozprawy
doktorskiej.

Recenzowana praca posiada niewatpliwie wysoka wartos¢ naukowa i cechuje
sie oryginalnosciag opracowania. Zawiera kompleksowe podejscie do rozpatrywanego
problemu badawczego, szczegolnie w obszarze analiz symulacyjnych. Potwierdzaja

to dodatkowo osiggniecia Autora.

W zwiazku z powyzszym proponuje Radzie ds. Stopni Naukowych Politechniki
Lodzkiej wyrdznienie ocenianej pracy doktorskiej Pana mgra inz. Pawta Tomtasa.
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