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Wydziat Inzynierii Produkcji, Katedra Inzynierii Produkcji
e-mail: adam_ekielski@sggw.edu.pl

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
MGR INZ. MARTY STACHNIK

PT. ,ANALIZA NUMERYCZNA | BADANIA EKSPERYMENTALNE PRZEPLYWU
BRZECZKI PIWNEJ W KADZ| WIROWEJ O ZMODYFIKOWANEJ KONSTRUKCJI”

1. WPROWADZENIE

Recenzje przediozonej rozprawy doktorskiej wykonano na podstawie Uchwaty Senatu
Politechniki Koszalirskiej z dnia 22 wrzesnia 2021 roku oraz pisma JM Rektora Politechniki
Koszaliriskiej Pani Profesor Danuty Zawadzkiej z dnia 30 wrzesnia 2021. Rozprawa zostata
wykonana na Wydziale Mechanicznym, pod promotorskim kierownictwem dr hab. inz. Marka
Jakubowskiego, profesora Politechniki Koszaliriskiej oraz promotora pomocniczego dr inz. Moniki

Sterczynskiej.
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2. FORMALNA CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr inz. Marty Stachnik nosi tytut ,, Analiza numeryczna i badania
eksperymentalne przeptywu brzeczki piwnej w kadzi wirowej o zmodyfikowanej konstrukcji”. W
sktad pracy wchodzi 9 numerowanych rozdziatéw oraz 6 nienumerowanych pozycji takich jak:
Streszczenie w jezyku polski i angielskim, Wykaz symboli, Bibliografia, Spis rysunkéw, Spis tabel.
Na prace sktada sie 15 tabel oraz 84 rysunkéw i schematéw. W rozprawie Autorka odwotuje sie
do 446 pozycji literatury, w ogromnej wiekszosci opublikowanych w renomowanych
czasopismach naukowych.

Uktad rozdziatéw numerowanych i nienumerowanych jest prawidtowy, w ktérym kolejne
informacje przedstawiane sg w logicznej kolejnosci wobec wczesniej wprowadzonych.
Obszerno$¢ kazdego z rozdziatéw uwazam za wtasciwg odpowiednig do zakresu przedstawianych
informacji. W catosci praca zawiera 233 strony maszynopisu w formacie A4.

Rozprawa doktorska napisana jest formalnie poprawnie zgodnie z wymogami stawianymi
dla tego typu opracowan. Informacje zawarte w rozprawie przekazywane zostaty w strona
graficzna i redakcyjna oraz wykorzystywane w pracy stownictwo nie budzg wiekszych zastrzezen.

Tytut pracy zostat sformutowany poprawnie w sposdb precyzyjny przedstawia
rozwigzywany w pracy problem naukowy. Prace zakoriczono wnioskami wynikajgcymi z

przeprowadzonych badan.

3. OCENA ROZPRAWY

3.1 Ocena celowosci podjecia tematu

Zgodnie z tytutem rozprawy, Doktorantka podjeta aktualny dla nauki temat modelowania
wymuszonego przeptywu cieczy niejednorodnej w zbiorniku zamknietym. Badania zostaty
podjete na rzeczywistym modelu, jakim jest proces klarowania brzeczki piwnej. Prowadzone
badania przeptywu cieczy niejednorodnych sg do tej pory jednym z najbardziej skomplikowanych
zagadnierh w zakresu analizy przeptywu. Znajduje to odbicie w licznych publikacjach z zakresu
modelowania przeptywdw, zjawisk zachodzgcych podczas przeptywu i separacji dynamicznej,

mieszanin wielofazowych oraz barbotazu. Nalezy jednak wyraznie zaznaczy¢, iz pomimo znacznej

#

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Instytut Inzynierii Mechanicznej, Katedra Iniynierii Produkcji
ul. Nowoursynowska 164, 02—-776 Warszawa

kip@sggw.edu.pl, www.sggw.pl


mailto:kip@sggw.edu
http://www.sggw.pl

LABl6
' 5 W = W
SZKOtA GEOWNA & < v
GOSPODARSTWA :;2' -:
WIEJSKIEGO g.& U.y
1"'5’(;(;.\,“-*'t

liczby publikacji zwigzanych z modelowaniem przeptywéw wielofazowych, nadal jest to temat
nosny i tworczy, gtdwnie ze wzgledu na rozne rodzaje interakcji zachodzace w czasie przeptywu,
pomiedzy sktadnikami wchodzgcymi w sktad analizowanych substancji. Jednym z tych ztozonych i
mato rozpoznanych probleméw zajeta sie doktorantka w swojej pracy.

Z utylitarnego punktu widzenia opracowanie modelu przeptywu brzeczki piwnej w
zaprojektowanym nowym rozwigzaniu dennicy kadzi wirowej pozwala na poznanie samego
procesu separacji osadu goracego od brzeczki i w konsekwencji moze zosta¢ wykorzystane przy
projektowaniu zarowno samych kadzi wirowych, jak rowniez ustalania parametréw procesowych.
Cel poznawczy pracy, jakim byta: ,Analiza zjawisk zjawisko przeptywowych zachodzgcych w
zbiorniku kadzi wirowe] podczas jej napetniania i rozdziatu cieczy na etapie wirowania ze
szczegllnym uwzglednieniem uwarunkowan ksztattu dennic oraz wzajemnych oddziatywan
przeptywu wtérnego i zawirowan na efekt separacji”, uwazam za poprawnie, jasno i prawidtowo
sformutowany bedacy dobrym punktem wyjscia do podjecia przyjetego tematu badan
zawartych w rozprawie doktorskiej.

Uwazam, Ze podjety przez mgr ini. Marte Stachnik temat rozprawy doktorskiej za bardzo
aktualny, wainy oraz zdecydowanie poszerzajgcy zaséb wiedzy z zakresu badan przeptywu,
separacji cieczy niejednorodnych oraz wptywu konstrukcji elementéw kadzi wirowych na jej

wtasciwosci technologiczne.

3.2 Ocena metodologiczna

Rozprawe z metodologicznego punktu widzenia oceniam, jako poprawng. Hipoteza badawcza
zaktada, ze ,zastosowanie zmodyfikowanej spirali Ekmana wptynie korzystnie na warunki
przeptywu odpowiedzialnego za formowanie sie stozka osadu w separatorze”,

W celu weryfikacji hipotezy badawczej ustalono cel i zakres pracy. Zakres pracy sktadat sie 8
etapdw, przedstawionych w pracy na stronie 77 recenzowanej rozprawy doktorskiej. Mogg by¢
one podzielone na trzy obszary badawcze:

Cze$¢ teoretyczna. Ten etap badari zawierat analize istniejacych rozwigzan i metod separacji

osadu goracego, charakterystyke wtasciwosci reologicznych badanego uktadu oraz budowe
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teoretycznego modelu przeptywu tréjfazowego, wykorzystujagcego wspomaganie CFD, przy
budowie modelu teoretycznego.

Cze$é konstrukcyjna. Na podstawie wynikow uzyskanych w czesci teoretycznej, opracowano

konstrukcje nowego ksztattu dennicy kadzi wirowej, oraz przygotowano j3 do prowadzenia
optycznych pomiarow predkosci czgstek (PIV).

Cze$¢ doswiadczalna i analityczna. Na tym etapie pracy przeprowadzono badania przeptywu

pierwotnego w kadzi wirowej o zmodyfikowanych ksztattach dennicy wykorzystujagc metode PIV.
Na podstawie wynikow pomiaréw optycznych, wyprowadzono wnioskowanie o wiasciwosciach i
interakcjach w przeptywie wielofazowym i przeprowadzono symulacje przeptywu pierwotnego i
wtérnego za pomocg symulacji CFD. Ostatnim etapem tej czesci badan jest analiza otrzymanych
wynikéw oraz wnioski z nich wynikajace. Literatura przedmiotu stanowi zbi6ér 446 pozycji
literaturowych. Po wnikliwej analizie uwazam, ze wszystkie zostaty umieszczone wtasciwie i
odwotanie do nich jest merytorycznie uzasadnione. Nawet umieszczenie pozycji wydanych przed
1960 rokiem jest merytorycznie akceptowalne ze wzgledu na ich fundamentalny charakter dla
prowadzonych prze Doktorantke badarn.

Podsumowujgc, przedtozona rozprawe doktorskg z metodologicznego punktu widzenia
uwazam za poprawng i oceniam pozytywnie. Wprowadzenie tak duiej liczby referencji do
literatury i przeprowadzenie przedstawionych w pracy badan wymagato wtozenia znacznego
wysitku ze strony Doktorantki. Uzyskane wyniki badan zostaty przedstawione czytelnie i zgodnie z
forma przyjetg dla prac naukowych. Na szczegdlng uwage zastuguje poprawne wykorzystanie
metody PIV pozwalajgcej uzyskaé wsad informacyjny dla systeméw modelowania CFD, co nalezy

uzna¢ za znaczne osiggniecie naukowe Doktorantki.

3.3 Ocena merytoryczna

Praca podzielona jest na 9 numerowanych rozdziatow

Rozdziat 1 - Wprowadzenie. W dwustronicowym rozdziale zaprezentowano rys historyczny
produkcji piwa ze szczegélnym uwypukleniem problemow i pytari badawczych, jakie sg stawiane

w czasie prowadzenia operacji klarowania. Narracja w rozdziale prowadzona jest w ten sposob,
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ze czytelnik naturalnie kierowany jest myslami w strone sposobdéw rozwigzania ztozonosci
przeptywu metodami CFD. Autorka w dalszej czesci rozdziatu przedstawia mozliwos¢ rozwigzania
probleméw zwigzanych z przeptywem cieczy. Jedng z metod badawczych wymienionych w tej
czesci pracy jest metoda PIV. Rozdziat jest pod wzgledem logicznym i merytorycznym poprawnie
przygotowany. Brakuje jednak jasnego powigzania pomiedzy metodami CFD i PIV wskazujgcego
na uzupetniajaca (aczkolwiek konieczng) role metody PIV w trakcie badan i budowy modelu
przeptywu i separacji wielofazowych materiatow w kadzi.

Rozdziat 2 — Technologia browarnicza. Rozdziat sktada sie z 6 podrozdziatdbw opisujgcych
technologie produkcji piwa oraz wiasciwosci reologiczne potproduktéow powstajacych w
przemysle browarniczym. W rozdziale 2.2 przedstawiono warunki prowadzenia procesu, ktérego
wynikiem jest powstanie brzeczki piwnej oraz rodzaje dodatkéw wptywajgcych na powstawanie
osaddw. Powstajace w procesie produkcji piwa osady opisano w kolejnym podrozdziale (2.3),
gdzie jednym z czynnikéw wptywajacych na witasciwosci filtracji jest ilo$¢ oraz wielkosé czastek
osadu. Logicznym nastepstwem informacji przedstawionych w rozdziale jest usuwanie osaddw,
opisane w kolejnym podrozdziale (2.4), gdzie zaprezentowano technologie usuwania osadow
stosowang w przemysle browarniczym. Autorka bardzo ptynnie i jasno przechodzi do opisu kadzi
wirowej bedacej obecnie podstawowym urzadzeniem wykorzystywanym do klarowania brzeczki
piwnej. Opisuje przy tym rdzne jej rozwigzania konstrukcyjne wraz z ich ograniczeniami przy
oczyszczaniu brzeczki z osadéw. Poniewaz z wczesniejszych rozwazan wynikata koniecznosé
mozliwie wydajnej separacji osadu od brzeczki, uzaleznionych od ich cech reologicznych. Autorka
w kolejnym rozdziale (2.5), przedstawita wptyw surowcéw na wymienione wczes$niej cechy.
Podsumowujac rozwazania przedstawione w rozdziale 2, Autorka uznata za celowe
wprowadzenie modyfikacji dennicy kadzi, w celu poprawy warunkéw formowania stozka osadu.
Jednoczesnie stusznie kierujgc uwage na wptyw lepkosci brzeczki i osadu, jako istotnego czynnika
wptywajacego na tworzenie sie wirow wewnatrz kadzi, umozliwiajagcych formowanie stozka o
sady i tym samym efektywne klarowanie cieczy.

Rozdziat 3 — Przeptyw wirowy i wielofazowy. W sktad rozdziatu, sktadajgcego sieg z 5 pod

rozdziatébw, wchodzi opis przeptywu formowania sie ruchu wirowego oraz model przeptywu
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pierwotnego i wtérnego w kadziach wirowych wykorzystywanych w browarnictwie. W rozdziale
wprowadzono opis matematyczny ruchu wirowego w kadzi wraz z warunkami brzegowymi.
Wprowadzenie przestrzennego opisu zjawiska generowania wiru nad nieruchoma powierzchnia,
prowadzi wprost do pojawienia sie opisu funkcyjnego obwiedni predkosci, nazywanej spiralg
Ekmana. Autorka stusznie zauwazyta, ze w przypadku kadzi konieczne jest uwzglednienie wptywu
$cianek na formowanie wiru, co powoduje powstanie wiru nieswobodnego. W dalszych
rozdziatach przedstawiono problem przeptywu wielofazowego i modele przeptywu dla mieszanin
wielofazowych oraz wykorzystanie ich do oddzielania strumieni wielofazowych. Trzeba przyznaé,
ze Autorka w podsumowaniu rozdziatu sprawnie nawigzata do mozliwosci wykorzystania spirali
Ekmana ruchu mieszaniny do separacji jej poszczegdlnych sktadnikow. Wprowadzajac
jednoczesnie uwagi do konstrukcji potencjalnych separatoréw wykorzystujgcych ruch wirowy
cieczy.

Rozdziat 4 — Wybrane metody analizy przeptywu. Rozdziat sktadajacy sie w sumie z 7
podrozdziatow jest wyrainie podzielony na dwie gtéwne czesci. W podrozdziatach 4.1, 4.3,
przedstawiono eksperymentalne metody $ledzenia i modelowania ruchu cieczy. W rozdziale 4.2,
podzielonym na 4 dalsze podrozdziaty, omdéwiono zagadnienia symulacji ruchu cieczy, obie te
czedci spiete sg niejako w kolejnym podrozdziale (4.4) taczagcym opisane wczesniej obie grupy
metod badawczych. Ze szczegdlnym naciskiem przedstawiono metode PIV (Particle Image
Velocimetry), jako skuteczne narzedzie do obserwacji rozktadu predkosci czastek. Catkowicie
nalezy przyznaé racje Doktorantce, jezeli rozwazamy koniecznos¢ okreslenia predkosci
przemieszczania sie elementéw struktury w przypadku braku danych do wprowadzenia do
oprogramowania wykorzystywanego przy modelowaniu. Nie mniej, w trakcie czytania czutem
pewien niedosyt, zwigzany z brakiem informacji o bardzo podobnej do PIV metodzie, jaka jest DIC
(Digital Image Correlation). Pomimo tego,.ie cze$¢ autorow traktuje metode DIC, jako inng nazwe
lub wrecz synonim metody PIV, przedstawiajg one jednak inne podejscie przy rozwigzywaniu
podobnego problemu. Nie mniej uwazam, ze w recenzowanej pracy warto bytoby wspomnie¢ o
metodzie DIC wspomagajacej PIV, dzieki czemu moina byloby pokusi¢ sie na zrozumienie

dwukierunkowego sprzezenia miedzy ptynem generujgcym pewne obcigzenia hydrodynamiczne
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w konstrukcji kadzi i stozka osadu a dynamicznym odksztatceniem struktury materiatu. Jest to
jednak tylko moja sugestia wynikajaca z analizowanych podobnych probleméw badawczych. W
czesci opisujgcej symulacje komputerowe Autorka doktadnie opisuje zatozenia metod symulacji
komputerowych. Uwzgledniajac specyfike przeptywéw wielofazowych, przedstawia rowniez
ograniczenia jej stosowania w przy doborze odpowiedniego modelu wielofazowego. Wedtug
mnie jest to klucz do zrozumienia przedstawionej w pracy metodyki. Nalezatoby go silnie
uwypukli¢ uzasadniajgc tym zastosowanie metody PIV potaczonej z symulacjag CFD. Z tego

powodu brakuje mi w podsumowaniu rozdziatu (4.4) wyraznego zaznaczenia koniecznosci

wykonania badan wstepnych za pomoca metody PIV, jako narzedzia do wyznaczenia

rzeczywistych danych wsadowych do symulacji przeptywu za pomocg metod CFD. Wedtug mnie,

zaletg algorytmu PIV jest, nie tylko fakt, ze jest metodg szybka i bezkontaktows, ale réwniez daje
mozliwosé okreslenia zachowania (parametréw) cieczy o nieznanych dokfadnie wtasciwosciach.

Dotyczy to szczegdlnie przeptywdw wielofazowych lub cieczy nienewtonowskich.

Rozdziat 5 — Cele, hipoteza i zakres pracy. W rozdziale przedstawiono w sposéb czytelny cel,
hipoteze badawczg oraz zakres pracy. W tej czesci pracy, przedstawiono cel pracy, podzielony na
trzy szczegdtowe zadania (cel poznawczy, cel utylitarny, cel metodyczny), ktére powinny by¢
rozwigzane. W rozdziale postawiono hipoteze badawczg wynikajagca bezposrednio z
przedstawionego wnioskowania zawartego w rozdziatach 2-4. Sfomutowanie hipotezy badawczej
pozwolito na sformalizowanie zakresu pracy (5.2), ktory stanowi spdjny pod wzgledem kolejnosci

i zakresu pracy obszar dziatan.

Rozdziat 6 — Materialy i metody, z racji swojej wagi jest bardzo rozbudowanym rozdziatem,
sktadajgcym sie z 5 podrozdziatéw, posiadajacych swoje wiasne rozdziaty uzupetniajace.
Materiaty i metody zostaty opisane w sposob poprawny. Na szczegdlna uwage zastuguje
poprawne sformutowanie warunkoéw brzegowych (6.3.3), ktore wptywaja na kontynuacje
dalszych analiz. Osobiscie rozdziat 6.5 zatytutowany: ,Propozycje modyfikacji dennicy kadzi”

umiescitbym w rozdziale 7. Wynika, to z wczesniej przedstawionego zakresu prac
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przedstawionych w rozdziale. 5.3, punkt 4 harmonogram prac , poprzedzonych jednak budowa
tréjfazowego modelu CFD, punkt 3, rozdziat 5.3. Przyznam, ze jest to jedyny w catej pracy punkt
nieprecyzyjnie i niespdjnie opisany. Tym bardziej, ze Doktorantka w rozdziale 6 przedstawia
budowe dennicy kadzi, jako wynik analiz CFD prowadzonych we wczesniejszych badaniach. Co
prawda z informacji zamieszczonych dalszej czesci pracy (rozdz. 7.2) wynika, ze symulacje CFD
dotyczg klasycznej konstrukcji kadzi. Nie mniej brak jest czytelnego tego podkreslenia we

wczesniej podawanym harmonogramie badan.

Rozdziat 7 — Wyniki pomiardow i analiz. W rozdziale podzielonym na 4 czesci zaprezentowano
uzyskane wyniki prac badawczych. Rozdziat zajmuje 90 stron, stanowigc 39% struktury
objetosciowej pracy. W pierwszym rozdziale (rozdz. 7.1), oméwiono wyniki pomiarow
reologicznych brzeczki i osadéw goracych pobranych z browaru przemystowego. Jest to
niezwykle cenna informacja, jako ze warunki laboratoryjne produkcji piwa mogga sie nieznacznie
roznic¢ gtéwnie ze wzgledu na inny wolumen produkcji i towarzyszgce mu inne warunki wymiany
ciepta i masy. W rozdziale 7.2, zatytutowanym: ,,CFD przeptywu kadzi klasycznej”, przedstawiono
symulacje przeptywu wykonang dla kadzi klasycznej. W rozdziale zaproponowano modyfikacje
kadzi, umozliwiajgca intensywne formowanie stozka osadu na jej dnie. Rozdziat 7.3 poswiecony
jest analizie wynikéw uzyskanych podczas badan metodg PIV, przeprowadzonych dla
zmodyfikowanej konstrukcji kadzi. Na podstawie przeprowadzonych badan opracowano mapy
pola predkosci przeptywu pierwotnego w klasycznym i zmodyfikowanym zbiorniku kadzi. Rozdziat
7.4, zatytutowany: "Analiza symulacyjna kadzi z modyfikacjami dennicy”, przedstawia model
przeptywu pierwotnego i wtérnego przeprowadzony dla zmodyfikowanej konstrukcji kadzi
warzelniczej.

W rozdziale 8, zatytutowanym ,Omowienie wynikow” przedstawiono krytyczne omowienie
otrzymanych wynikéw.

Praca zostata podsumowana rozdziatem, zawierajagcym zestawienie wnioskdow i przemyslen
Doktorantki. W rozdziale umieszczono wnioski podzielone na 3 grupy, ktérych dwie pierwsze

grupy stanowig podsumowanie wynikéw badan i na ich podstawie przeprowadzonego
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wnioskowania ukierunkowane naukowo i utylitarnie. Ostatnia, trzecia grupa wnioskow ma
charakter predykcyjny, przedstawiajgc mozliwosci dalszych prac umozliwiajgcych rozwoéj pewnej
grupy prac badawczych wykorzystujgcych wiedze zdobytg w trakcie przygotowania i prowadzenia
badan opisanych w recenzowanej rozprawie.

Przedstawiona na koncu pracy bibliografia nie budzi wiekszych zastrzezen. Jest wtasciwa i
adekwatna do tematu pracy. Jestem pod wrazeniem wysokich umiejetnosci badawczych Autorki

pracy, ktéra wykazata sie umiejetnoscia taczenia w pracy kilku przestrzeni badawczych.

4. UWAGI KRYTYCZNE | POLEMICZNE
Pomimo wyjatkowo wysokiej oceny recenzowanej rozprawy doktorskiej, zauwazytem
pewne niescistosci i uchybienia, ktére z przedstawiam ponizej.

e Rysunek 1. Warto bytoby zaznaczy¢ na rysunku, ktérej czesci procesu dotyczyty
przedstawione w rozprawie badania. Rysunek przedstawia caty cigg logistyczno-
technologiczny produkcji piwa, podczas, gdy w tekscie pracy Autorka opisuje wytgcznie
fragment warzenia piwa, bez procesu stodowania bedacego etapem przygotowania surowca.
Jest to drobna uwaga jednak wprowadzajgca juz na wstepie pewne zamieszanie u czytelnika.

e Nazwa rozdziatu 2.3 zatytutowanego ,Osady w piwie” stanowi ewidentny skrot myslowy,
jakim postuzyta sie Doktorantka. Tytut sugeruje opis osaddéw znajdujgcych sie w gotowym
piwie, a wszak opisywane s3 gtéwnie osady powstajgce i usuwane w procesie produkcji.
Wedtug mnie trafniejszym bytby tytut ,Osady powstajgce w procesie produkcji piwa”.

e (Czytajac informacje zawarte w rozdziale 4, czutem pewien niedosyt, zwigzany z brakiem
informacji o bardzo podobnej do PIV metodzie, jaka jest DIC (Digital Image Correlation).

e Stwierdzenie zawarte w rozdziale 7.1 i brzmigce: ,Wraz ze wzrostem szybkosci $cinania, osad
goracy wykazywat mniejszg lepkos$¢ pozorng, co swiadczy o jego rozrzedzaniu”. Zostat
wyjasniony przez Autorke, jako wptyw granicy ptyniecia i jego wptywu na zageszczenie

badanej zawiesiny: ” Po przekroczeniu granicy ptyniecia nastepuje rozrzedzenie scinaniem”.

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Instytut Inzynierii Mechanicznej, Katedra Iniynierii Produkcji
ul. Nowoursynowska 164, 02—776 Warszawa

kip@sggw.edu.pl, www.sggw.pl


mailto:kip@sggw.edu.pl
http://www.sggw.pl

816
SZKOLA GELOWNA L ‘g
GOSPODARSTWA X .
WIEJSKIEGO Yuthe o

ﬂsaﬁwﬁ'

Wedtug mnie niefortunnie uzyto sformutowania ,rozrzedzenie $cinaniem”, sugerowatbym
uzycie ,rozrzedzenie zwigzane z szybkoscig scinania”.

e W pierwszym zdaniu zamieszczonym w rozdziale 7.2, brzmigcym ,, W tym podrozdziale
omowiono trojfazowy model komputerowy ...”. Osobiécie razi mnie uproszczenie ,,model
komputerowy”. Uzytbym zwrotu: ,model opracowany przez oprogramowanie CFD”. Co
prawda intuicyjnie czytelnik od razu rozumie mysl zawartg w zdaniu, niemniej w przypadku
rozpraw naukowych powinno sie unika¢ tego typu sformutowan.

e W rozdziale 7.2 prowadzono symulacje CFD, warto bytoby opisaé, w jaki sposéb dobierano

wartosci wsadowe potrzebne do budowy modelu.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSEK KONCOWY

Podsumowujgc, stwierdzam, ze przediozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Marty
Stachnik pt. , Analiza numeryczna i badania eksperymentalne przeptywu brzeczki piwnej w kadzi wirowej
o zmodyfikowanej konstrukcji” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i miesci sie w
dziedzinie  nauk inzynieryjnych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Doktorantka zrealizowata
nadmiarowo ambitny cel pracy oraz zweryfikowata postawiong hipoteze badawcza. Wyjatkowo nalezy
podkresli¢ spdjnosc rozwazan teoretycznych oraz doktadnosé w opracowaniu eksperymentu badawczego i
prezentacje otrzymanych wynikéw. Nie bez znaczenia jest wnikliwa analiza otrzymanych w trakcie badan
wynikow eksperymentu, oraz krytyczne do nich podejscie. Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa
spetnia wszystkie wymogi stawiane pracom doktorskim, okredlone w art. 13.1 Ustawy z dnia 14 marca
2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003
nr 65 poz. 595 z pdZniejszymi zmianami) i stawiam wniosek do Rady Dyscypliny InZynieria Mechaniczna,

Politechniki Koszalifskiej o dopuszczenie pracy do publicznej obrony.

Jednoczesnie ze wzgledu na wysoka warto$é merytoryczng pracy wnosze o jej wyrdznienie.
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