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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Andzeliki Krupinskiej

pt. ,Analiza hydrodynamiki w rozpylaczach dwufazowych o przeptywie zawirowanym”.

Podstawg prawna sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Pani dr hab. inz. Ewy
Kaczorek, profesor Politechniki Poznanskiej — Dziekan Wydziatu Technologii
Chemicznej, z dnia 6 pazdziernika 2020 roku informujace o powotaniu przez Rade
Dyscypliny Nauk Chemicznych Politechniki Poznarskiej mojej osoby na recenzenta
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Andzeliki Krupinskiej.

1. Trescizakres rozprawy

Rozpylanie cieczy jest wazng operacjg jednostkowa wykorzystywang na szeroka
skale w wielu gateziach przemystu. Znajduje zastosowanie m.in. w takich dziedzinach
gospodarki jak: agrotechnika, energetyka, przemyst maszynowy, transport
i komunikacja, inZzynieria chemiczna, czy ochrona $rodowiska.

Rozpylanie stanowi interesujgce zagadnienie zaréwno dla praktykow jak
i teoretykow. Wynikiem tego sg liczne modyfikacje istniejacych juz komercyjnie
rozpylaczy, poparte wieloma publikacjami naukowymi obejmujacymi zaréwno badania
eksperymentalne, symulacje numeryczne jak i rozwazania teoretyczne. Mimo
nieustannie poszerzanych zasobow naukowych wiedza dotyczgca procesu rozpylania,
szczegdlnie w odniesieniu  do rozpylania dwufazowego, jest wcigz mato
satysfakcjonujgca. Wynika to ze ztozonosci samego procesu rozpylania, interakcji
pomiedzy obiema fazami, rozbieznosci w stosowanych metodykach badawczych,



ograniczen zwigzanych z aparaturg pomiarowg i roznorodnosci dostepnych rozwigzan
konstrukcyjnych.

Aby rozpylona ciecz mogta zosta¢ odpowiednio wykorzystana jej ruch musi
odbywal sie w sposdb zamierzony. Oczekuje sie, ze powstaty aerozol bedzie
charakteryzowat sie kroplami o zadanych srednicach, réwnomiernym pokryciem
powierzchni, okreslonym zasiegiem i katem rozpylania. Waznym parametrem procesu
rozpylania jest rowniez wspotczynnik wyptywu. Istotny jest takie rozktad wielkosci
otrzymywanych kropel, ktory zalezy od typu zastosowanego rozpylacza, parametréow
jego pracy oraz wiasciwosci rozpylanej cieczy. Rozpylacze dwufazowe o przeptywie
zawirowanym charakteryzuja sie duzg wydajnosdcia i niezawodnoscia, przy jednoczesnie
zachowanej prostej konstrukcji. Pozwalajg na otrzymanie aerozolu cechujgcego sie
kroplami o matych rozmiarach i lepszej jakosci rozpylenia. Wykazuja niskg wrazliwosc
na witasciwosci reologiczne rozpylanej cieczy i zakres parametrow pracy. Pozwala to na
ich szerszy zasieg aplikacyjny, przy zachowaniu aspektu ekonomicznego.
Wprowadzenie drugiej fazy (powietrza) do komory wirowej umozliwia
satysfakcjonujgcy rozpad strug lub bton cieczy na krople. Na podstawie dostepnej
wiedzy mozna stwierdzi¢, ze rozpylacze dwufazowe pozwalajg na uzyskanie aerozolu
o lepszej jakosci tzn. wytwarzajg drobniejsze krople o wiekszej jednorodnosci niz
klasyczne rozpylacze jednofazowe wirowe.

Praca zostata wykonana w Zaktadzie Inzynierii i Aparatury Chemicznej w Instytucie
Technologii i Inzynierii Chemicznej na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki
Poznanskiej oraz w Sieci Badawczej tukasiewicz, w Przemystowym Instytucie Maszyn
Rolniczych w Poznaniu, pod opieka naukowa Pana Promotora dr hab. inz. Marka
Ochowiaka, profesora PP oraz Promotora Pomocniczego Pani dr inz. Sylwii Wtodarczak.
Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy wainej, ze wzgledow poznawczych,
problematyki badania hydrodynamiki w rozpylaczach dwufazowych o przeptywie
zawirowanym.

Przedmiotem rozprawy doktorskiej Pani mgr iniz. Andzeliki Krupinskiej jest
modyfikacja rozwigzan konstrukcyjnych rozpylaczy wykorzystujacych ruch wirowy.
Doktorantka wyznaczyta rownania korelacyjne, pozwalajgce na opis procesu rozpylania
zachodzgcego w aparatach tego typu. Przeprowadzita szereg badan doswiadczalnych
dla réinych cieczy, w szerokim zakresie zmiennosci parametrow operacyjnych
rozpylacza. Okreslita wptyw wtasciwosci rozpylanej cieczy, geometrii rozpylacza oraz
warunkow pracy rozpylacza na opory przeptywu, kat rozpylania, srednig Srednice
kropli, objetosciowe i promieniowe rozktady $rednic kropel w strumieniu aerozolu.
Dodatkowo, wykonata takie obliczenia numeryczne, w celu zwizualizowania
analizowanego procesu oraz wyznaczenia wielkosci predkosci przeptywu.
Przeanalizowata ponadto takze wptyw potozenia krééca doprowadzajgcego faze
gazowa do komory wirowej na uzyskiwany efekt rozpylania. Doktorantka zaplanowata
program badan, wykonata je i zasadniczej czesci pracy przeanalizowata uzyskane
wyniki. Pani mgr inz. Andzelika Krupinska wykazata, ze rozpylacze o zaproponowanej



konstrukcji mogg by¢ interesujgca alternatywa dla powszechnie stosowanych
rozpylaczy cisnieniowych czy rozpylaczy wirowych jednofazowych.

Rozprawa zostata przedstawiona w postaci 194 stronicowej monografii.
Przedstawiong do recenzji prace, sktadajacy sie z 6 rozdziatdw, podzielic mozna na
dwie zasadnicze czesci: czesé teoretyczng oraz czes$¢ doswiadczalng. Catos¢ poprzedza
rozdziat zawierajgcy wprowadzenie i cel pracy. Konczg natomiast podsumowanie,
wnioski, wykaz cytowanego pismiennictwa oraz charakterystyka osiggnie¢ naukowych
doktorantki.

W tym miejscu nalezy nadmienic, iz Doktorantka jest aktywng naukowo osobg, co
wynika z przedstawionego na korcu rozprawy zestawienia dotyczacego
opublikowanych prac. Jest wspdtautorka: 13 publikacji o zasiegu migdzynarodowym
i krajowym, 8 rozdziatéw w ksigzkach zagranicznych, 12 referatéw na konferencjach
krajowych i zagranicznych, 26 recenzowanych komunikatéw na konferencjach
krajowych i zagranicznych, 16 posterdw. Sumaryczny Impact Factor wynosi 19,884 co
jest znaczacym w mojej ocenie, na tym etapie rozwoju naukowego, osiggnigciem
Doktorantki.

Tytut rozprawy oddaje w petni jej zawartos¢. Pierwsze dwa rozdzialy stanowia
krotkie wprowadzenie oraz cel pracy, przedstawiajac czytelnikowi w syntetyczny
sposob konieczno$¢ podjecia proponowanych przez Doktorantke badan. Rozdziat 3
przedstawia studia literaturowe dotyczace analizowanego zagadnienia (159 pozycji
literaturowych). Przedstawiono w nim opis procesu rozpylania, zastosowanie
rozpylaczy wirowych i ich konstrukcje, symulacje numeryczne procesu rozpylania,
metody wyznaczania parametrow rozpylonej cieczy takich jak: wspoétczynnik wyptywu,
kat rozpylania, $rednie s$rednice kropel, rozktad wielkosci kropel, predkos¢ kropli.
Bardzo liczny zbidr cytowanych prac dowodzi duzego naktadu pracy Autorki, ktdra
przejrzyscie przedstawita najwazniejsze zagadnienia w czesci teoretycznej rozprawy.

Rozdziat 4 omawia cze$¢ eksperymentalng. Rozdziat ten zostat podzielny na dwie
gtébwne czesci dotyczace pomiaréow i stanowisk badawczych oraz substancji
zastosowanych w badaniach. W rozdziale 5 (najobszerniejszym), Autorka dokonuje
wnikliwej analizy otrzymanych wynikéw, natomiast w rozdziale 6 krotko wymienia
najwazniejsze wnioski. Praca napisana jest poprawnym jezykiem z niewielkg liczba
usterek stylistycznych i redakcyjnych.

Doktorantka wnosi znaczacy element nowosci naukowej w obecny stan wiedzy.
Przeprowadzone badania odznaczajg sie oryginalnoscia oraz potencjatem ich
ewentualnego zastosowania w praktyce. Wyniki badan Doktorantki zostaty
udokumentowane z wykorzystaniem tabel, rysunkow i zdje¢. tacznie w catej pracy
znajduje sie 138 rysunkow oraz 21 tabeli (statystycznie prawie na kazdg strong
rozprawy przypada rysunek albo tabela).

2. Ocena merytoryczna rozprawy — uwagi ogolne

Recenzowana rozprawa doktorska poswiecona jest modyfikacjom konstrukcyjnym
rozpylaczy wykorzystujgcym ruch wirowy w szerokim zakresie zmiennosci ich



parametrow operacyjnych oraz pomiarom wielu parametrow kropel cieczy
otrzymanych w aparatach tego typu. Cel pracy jest w znacznym stopniu wynikiem
zainteresowan badawczych i dokonan Doktorantki, jak rowniez tworczg kontynuacja
badan prowadzonych przez Zespot kierowany przez Pana Profesora Marka Ochowiaka.
Przedstawiona tematyka wypetnia i uzupetnia luki informacyjne, dlatego podijete
dziatania badawcze uwazam za bardzo trafne i uzasadnione.

Stwierdzam, Zze Doktorantka zrealizowata zadeklarowane cele pracy. Uzyskane
wyniki mozna uzna¢ za wkiad w rozwdj prac badawczych zwigzanych z aspektami
przeptywéw wielofazowych oraz hydrodynamiki w rozpylaczach o przeptywie
zawirowanym. Do gtéwnych osiggnie¢ Doktorantki zaliczy¢ nalezy:

e zaprojektowanie 9, roznigcych sie geometrig, zmodyfikowanych rozpylaczy

wykorzystujgcych ruch wirowy,

e analize dziatania rozpylaczy o identycznych wymiarach ale odmiennym

(innowacyjnym) umiejscowieniu krééca wlotowego gazu,

e wykazanie zaleznosci pomiedzy geometrig  rozpylacza, warunkami

operacyjnymi, wtasciwosciami rozpylanych cieczy, a uzyskiwanym efektem

rozpylenia,

e wykazanie wplywu miejsca wprowadzenia fazy gazowej na przeptyw

wewnetrzny w rozpylaczu i uzyskany aerozol,

e propozycje rownan  korelacyjnych  pozwalajacych  na  wyznaczenie

podstawowych wielkos$ci opisujgcych proces rozpylania: wspotczynnika wyptywu,

kata rozpylania oraz srednig srednice kropli.

3. Ocena strony formalnej rozprawy — uwagi szczegétowe

Recenzowang rozprawe czyta sie z zainteresowaniem, jest poprawna jezykowo,
chociaz nie jest wolna od nielicznych btedéw edytorskich. Ponizej podaje przyktadowe
uwagi:

e Rozdziat 3.4. Zastosowanie rozpylaczy wirowych, opisujgcy wykorzystanie tych

urzadzen w réznych gateziach przemystu, subiektywnym zdaniem recenzenta,

powinien sie znalez¢ na poczatku pracy.

e Niezrozumiaty jest opis osi x na rysunku 14 brak jednostki.

e W jednym fragmencie, rozsypany rysunek 17.

e Niefortunne sformutowania, ktérych powinno sie unika¢ w rozprawie: Wzor

(59) powstat na podstawie analizy przeptywu zawirowanego... s.101,

Zaproponowana korelacja powstata na podstawie modyfikacji  rownan

przedstawionych w pracach Bohra... s.112. Analogicznie s. 36 oraz s. 135.

e Podobnie niezbyt poprawnym jest okreslenie - spadek cisnienia na rozpylaczu

s. 30.

e Pomocnicze linie siatki na rysunkach 38-43, 103-113, 116 sg zbedne

subiektywnym zdaniem recenzenta i utrudniajg odczyt rysunkéw. Mogtyby zostac



usuniete, a ich brak nie wptywatby na istote przedstawianych danych
eksperymentalnych.

e Rozdziat 4.1. zatytutowany Stanowisko badawcze zawiera opis wszystkich
stanowisk i urzadzen wykorzystywanych podczas prowadzenia eksperymentow.
Lepiej bylo zastosowa¢ rozdziat Stanowiska badawcze, a nastepnie podrozdziaty
z opisem kolejnych urzadzen.

e Podpis pod rysunkiem 30 - Badane rozpylacze — jest zbyt lakoniczny.

e Rozdziat 4.2. Plyny uzyte w badaniach chyba lepiej brzmiatyby Ptyny
zastosowane w badaniach.

e Opis Tabeli 14. Informacje dotyczqgce badanych cieczy nie jest precyzyjny.
W tabeli przedstawione sg substancje np. Na-CMC, ktorych dopiero wodne roztwory
sg cieczami.

Powyzsze uwagi nie majg znaczgcego wptywu na ogolng ocene pracy. Majg charakter
porzadkujacy i powinny byé uzyteczne dla Autorki podczas przygotowywania artykutow
do czasopism naukowych.

Drugg grupe stanowig uwagi o charakterze merytorycznym. Oczekiwatbym
wyjasnienn Doktorantki podczas publicznej obrony pracy doktorskiej:

e Brakuje w pracy wyjasnienia funkcji suwnicy w stanowisku do badania srednicy
kropel. Czy jej dtugos¢ jest znaczaca w pomiarze? Czy istotny jest taki ruch dyszy
rozpylacza po suwnicy? Jesli tak, to dlaczego?

e Dla pomiardw $rednicy czastek cieczy innych niz woda, Doktorantka wspomina,
iz istniata konieczno$¢ utworzenia krzywych kalibracyjnych stanowiska. Brakuje
w mojej ocenie przedstawienia takich krzywych w pracy (s. 85).

e Dlaczego zastosowano stezenia gliceryny 46%, 59%, 69%? Skad taki wybor
stezen?

e Doktorantka w swojej pracy bada réine warianty rozpylaczy oznaczonych
symbolami SA-1, SA-2,..., SA-9. Nie jest dokfadnie opisany sposob przedstawiania
wynikow badan. Dlaczego np. na rysunku 44 przedstawiajgcym zaleznos¢ wartosci
liczby zawirowari od modutu GLR, zalezno$¢ ta jest tylko pokazana dla rozpylacza
SA-1? Natomiast na rysunku 48, przedstawiajgcym zaleznos$¢ promienia rdzenia
gazowego w funkgji liczby Reynoldsa dla cieczy, przy réinych liczbach Reynoldsa
gazu, pokazano wyniki dla rozpylacza SA-3? Rysunki 54 i 55 natomiast przedstawiajg
badania dla rozpylacza SA-1, a rysunek 60: SA-1, SA-2, SA-7, SA-9? Rysunek 62
zwiera dane dla rozpylacza SA-7. Seria wykreséw ptaszczyznowych 65-68 rowniez
przedstawia wyniki dla rozpylaczy SA-1, SA-2, SA-6 oraz SA-7 itd. Takich wykresow
jest kilkanascie w pracy np. Rys. 69, Rys. 76-79, Rys. 82, Rys. 83, Rys. 89-91, Rys. 93
i 94, itd.

Skad taka dowolnos¢ w doborze przedstawiania wynikéw badan? Brakuje w pracy
komentarza wyjasniajgcego takie dziatanie.



e Czy nie bytoby ciekawym zestawienie zaleinosci kata 8 w funkcji Reg np. dla
0,1% roztworu Na-CMC dla wszystkich rodzajow rozpylaczy? Brakuje w mojej ocenie
takiego porownania.

e Na rysunkach 71 oraz 72, zestawiono wyniki badan wartosci wspofczynnika
wyptywu w funkcji liczby Reynoldsa, réznych autoréow jak réwniez wyniki wiasne
zaproponowanej korelacji (69) dla rozpylacza SA-1. Czy dla innych rozpylaczy, ten
wzOr réwniez dobrze sie sprawdza?

e (Czy zauwazony przez Autorke spadek promienia rdzenia gazowego w funkcji
liczby Reynoldsa (Rys. 48), jest Jej zdaniem duzy? Przy wartosci liczby Reg = 2830
wielko$¢ promienia zmienita sie o 0,06mm. Przy innych wartosciach liczby
Reynoldsa, réznica ta jest jeszcze mniejsza.

Powyzsze uwagi, w najmniejszym stopniu nie podwazajag wartosci poznawczej
i aplikacyjnej recenzowanej dysertacji, a stanowig jedynie podstawe do dyskusji
podczas publicznej obrony pracy doktorskiej i s3 poczynione z obowigzku recenzenta.
W mojej opinii przedstawiony w rozprawie materiat spetnia wymogi stawiane
rozprawom doktorskim.

4. Podsumowanie i wniosek koncowy

Uwzgledniajgc aktualnosé¢ podjetej tematyki, trafnos¢ zdefiniowanego celu oraz
poprawnos¢ wnioskowania, pozytywnie oceniam rozprawe doktorskg pt.: Analiza
hydrodynamiki w rozpylaczach dwufazowych o przeplywie zawirowanym. Ztozonos¢
problemow z jakimi spotkata sie Doktorantka realizujgc recenzowang rozprawe,
wymagata od Niej duzej wiedzy teoretycznej oraz umiejetnosci praktycznych
niezbednych do prowadzenia badan eksperymentalnych. Nalezy w tym miejscu
podkresli¢ na pewno duzy naktad pracy Autorki rozprawy, w przeprowadzenie
wszystkich zatozonych pomiaréw. Sposéb zaplanowania i prowadzenia badan oraz ich
analiza $wiadcza o duiej wiedzy i kompetencjach. Uwazam, Ze Doktorantka
zrealizowata zatozony cel swojej pracy.

Podsumowujgc stwierdzam, iz recenzowana przeze mnie praca Pani mgr inz.
Andzeliki Krupinskiej spetnia podstawowe wymogi stawiane doktorantom w dziedzinie
nauk technicznych. Tym samym wnosze do Wysokiej Rady Dyscypliny Nauk
Chemicznych Politechniki Poznariskiej o dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapow
postepowania doktorskiego. Z uwagi na bardzo dobry dorobek naukowy Doktorantki,
wnosze réwniez do Wysokiej Rady o wyrdznienie ocenianej dysertacji.
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