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Ocena wyboru tematyki i celu pracy

Suszenie konwekcyjne w warunkach okresowo zmiennych (ang. Intermittent Drying -
ID) jest procesem znanym juz do$¢ dtugo. Opisat je A.W. Lykow w swej fundamentalne;j
pracy ,Teoria suszenia” z 1950 r. Przez pewien czas proces ten cieszy! sie zainteresowa-
niem badaczy, jednakze jego potencjal nie byt dostatecznie wykorzystany w przemysle a
suszarki oparte o te zasade wystepuja stosunkowo rzadko. Powszechnie uwaza sie, ze
suszenie ID powoduje zmniejszenie zuzycia energii w procesie i poprawe jako$ci pro-
duktéw termoczutych ale w zamian wydtuzenie czasu suszenia. Prawdopodobnie to
ostatnie byto przyczyng stabego zainteresowania tym procesem.

Jak wynika z analizy rynku obecnie wzrasta zapotrzebowanie na produkty organicznego
rolnictwa i zywno$¢ produkowana w oparciu o te produkty. Wazna metoda utrwalania
ZywnoSci jest suszenie. Aspekt jako$ciowy suszenia ID zaczyna odgrywa¢ wazna role
jako czynnik stymulujacy rozw6j nowych i powrét do zaniechanych metod suszenia, ta-
kich ktdre w najwiekszym stopniu zachowuja walory prozdrowotne produktu przy jego
rozsadnej cenie. Na tej fali pojawia sie duzo nowych prac po§wieconych suszeniu ID.
Jest ono konkurencyjne w stosunku do drogich metod suszenia takich jak liofilizacja,
suszenie prézniowe czy mikrofalowo-prézniowe, gdyz moze by¢ stosowane w tradycyj-
nych konwekcyjnych suszarkach okresowych, wyposazonych jedynie w odpowiedni ste-
rownik. Oczywi$cie obrébka surowca przed procesem suszenia taka jak odwadnianie
osmotyczne jest, w przypadku produktéw rolniczych, dodatkowym narzedziem wiodg-
cym do poprawy waloréw konsumpcyjnych produktu koricowego.

Jak wynika z tresci rozprawy Doktorantka przyjeta za cel pracy zbadanie zaréwno
aspektéw energetycznych procesu ID jak i jego wptywu na jako$¢ produktu koricowego.
W Swietle powyzszego uwazam, dobor tematyki jak i tak okre$lonego celu pracy za wia-

Sciwy.




Ocena merytoryczna pracy

Realizacje pracy Autorka podzielita na nastepujace zadania:

Analiza literatury dotyczacej aspektéw energetycznych i jako§ciowych suszenia
ID wraz z przygotowywaniem surowca, w tym blanszowaniu, odwadnianiu osmo-
tycznym oraz obrébce ultradzwiekowej.

Badanie eksperymentalne procesu suszenia ID ksztattek wykonanych z glinki ka-
olinowej. Do badania aspekt6w jako$ciowych, oprécz oceny wizualnej uzyto po-
miaru emisji akustycznej jako sposobu identyfikacji krytycznego dla jako$ci sta-
dium procesu.

Badaniu procesu suszenia ID krajanki wybranych warzyw i owocéw: marchwi,
buraka ¢wiklowego i mrozonej wi$ni. Badania przeprowadzono zaréwno bez ob-
rébki wstepnej jak i z obrébka wstepng polegajacg na blanszowaniu i odwadnia-
niu osmotycznym, w tym wspomaganym ultradzwiekowo. Aspekty jako$ciowe
badano mierzgc retencje b-karotenu w przypadku marchwi, betaniny w przypad-
ku buraka i witaminy C w przypadku wiéni. Ponadto sprawdzano zmian¢ barwy
produktu i jego aktywno$¢ wody.

Empirycznemu modelowaniu krzywej kinetyki suszenia i krzywej temperaturo-
wej przy uzyciu modelu obiektu o parametrach skupionych. Parametry modelu
uzyskano badz na podstawie wynikéw eksperymentu suszenia ID, badz z zalez-
nosci termodynamicznych zmierzonych dla materiatu czy uzyskanych z literatu-

ry.

Etapy te prowadza do okreslonego we wstepie celu pracy, chociaz brakuje jasnego sfor-
mutowania tego celu i tezy, ktérg Autorka pragneta udowodnié, w osobnym punkcie.
Zwazywszy na wzajemne proporcje powyzszych etap6w badan uwazam, ze praca ma
charakter bardziej do§wiadczalno-teoretyczny niz, jak to okre$lita Autorka we wprowa-
dzeniu do swej pracy, teoretyczno-do$wiadczalny.

Realizacja etap6éw pracy wg powyzszego zestawienia odbywata sie w sposéb przemysla-
ny i logiczny, jednakze niektére elementy programu badawczego lub ich interpretacja
budza moje watpliwosci czy krytyke. Najwazniejsze z nich przytocze ponizej.

W punkcie 1.3 Autorka nie precyzuje sposobu realizacji procesu ID w suszarkach,
ktére tam opisuje. W istocie pisze jedynie o suszarkach okresowych co mozna
pomyli¢ z pojeciem ,suszenie niestacjonarne” stosowanym w pracy na okre$lenie
procesu ID. Suszenie ID jest mozliwe réwniez w suszarkach ciagtych, gdzie
zmienno$¢ warunkoéw suszenia realizuje sie przez stosowanie oddzielnych komér

~ lub stref. Cze$¢ z wymienionych w pracy suszarek moze pracowa¢ w obu trybach.

Ocena efektywnosci energetycznej suszenia wymaga sprecyzowania jakiego$ po-
réwnywalnego kryterium, z uwagi na r6znorodno$¢ mozliwych rozwigzan apara-
turowych. W poréwnywaniu efektywno$ci energetycznej suszarek konwekcyj-
nych stosuje si¢ od dawna wskaznik ilo$ci energii cieplnej netto na odparowanie
1 kg wody (jednostkowe zuzycie ciepta - Strumitto, 1983 -str. 210). Wskaznik ten
wynosi np. dla suszarek fluidalnych 2-3-krotnos¢ ciepta parowania wody. Dokto-
rantka poréwnuje jedynie catkowita energie elektryczng pobrang przez stanowi-
sko badawcze w procesie suszenia konwencjonalnego i suszenia ID (str. 70). Jak
wiadomo cze$¢ tej energii zuzyta zostata na chtodzenie powietrza, dlatego trudno
tu odnalez¢ wptyw zmienno$ci warunkéw suszenia na efektywno$¢ energetycz-

na.



e Roéwniez w ocenie jako$ci suszonych prébek kaolinu (Rozdz. 5) brak sprecyzo-
wanego kryterium ilo§ciowego oceny jakos$ci produktu. Oceny dokonywano jedy-
nie pordwnawczo poréwnujac intensywno$¢ peknieé czy intensywno$é EA
w trakcie procesu. Nie wiadomo jednak czy prébki uzyskane przez suszenie ID,
choé najlepsze w badanych warunkach, maja jako$¢ akceptowalng przez prze-
myst.

e Na str. 81 Doktorantka podaje, Ze w trakcie odwadniania osmotycznego wspo-
maganego ultradzwiekami temperatura byla, na skutek dyssypacji energii aku-
stycznej, o 5 stopni wyzsza (tj. wynosita 30°C) niz przy odwadnianiu zwykiym.
Wystarczyto podnie$¢ temperature roztworu podczas odwadniania zwyktego do
30°C aby zauwazy¢ wplyw ultradZwiekéw na szybko$¢ procesu, a tak nie mozna
wykluczy¢ wptywu temperatury.

e Jaki byt cel suszenia mrozonych wisni i czy te wyniki beda przydatne w praktyce?
Suszy sie przeciez $wieze wiénie.

e Na krzywych suszenia ID (np. rys. 6.2 czy 7.2) obserwuje sie wzrost zawarto-
$ci wilgoci materiatu podczas cyklu chtodzenia. Jest to oczywiscie zjawisko nie-
korzystne. Jaka jest jego przyczyna?

e Uzyty do symulacji model obiektu o parametrach skupionych jest modelem ty-
powo empirycznym i nie wnosi niczego do wyjasnienia przyczyn obserwowanych
zjawisk, gdyz nie daje mozliwosci symulacji wewnetrznych profili zawartos$ci
wilgoci i temperatury. Istotg suszenia ID jest bowiem relaksacja tych profili.

e W uzytym modelu niektére parametry byly dopasowywane na podstawie ekspe-
rymentu. Ktdre to byly parametry i jakie warto$ci uzyskano? Jaka byta procedura
identyfikacji tych parametréw?

Oceng pracy utrudnia niewielka liczba rysunkéw przedstawiajgcych wyniki ekspery-
mentalne i brak na nich wszystkich mierzonych parametréw. Odniostem réwniez wra-
Zenie, Ze Doktorantka zajeta sie gtéwnie poszukiwaniem optymalnych parametréw pro-
cesu dobierajac odpowiednio jego parametry, bez poszukiwania przyczyn takiego a nie
innego wptywu tych parametréw na proces. Niezaprzeczalnie zakres badan byt bardzo
szeroki i trudno byto poswieci¢ réwnie wiele uwagi wszystkim aspektom badanego pro-
cesu.

Do oryginalnych wynikéw tej pracy zaliczam stwierdzenie, ze oscylacje o zmiennej cze-
stotliwosci nie poprawiaja efektywno$ci procesu ID w poréwnaniu do oscylacji o statej
cze¢stotliwosci (str. 73), stwierdzenie, Ze retencja sktadnikéw termoczutych w warzy-
wach i owocach jest lepsza podczas suszenia ID niz analogicznego suszenia w statych
warunkach (str. 84, 94 i 103) jak réwniez stwierdzenie, Ze suszenie ID moze skréci¢ czas
suszenia (np. str. 92). Wnioski te wraz z innymi zawarta Autorka w rozdziale Podsumo-
wanie i wnioski.

Podobata mi sie réwniez konsekwencja, z ktérg Autorka podawata btedy pomiarowe
wszystkich pomiaréw.

Ocena formalna pracy

Praca zawiera 140 stron i dzieli sie na 10 rozdziatéw. Spis literatury obejmuje 115 pozy-
cji. Struktura pracy skiada sie z wprowadzenia, zawierajgcego cel pracy, cze$ci teore-
tycznej z analizg literatury, cze$ci do§wiadczalnej, podsumowania i wnioskéw oraz spi-
su literatury i dorobku wtasnego.



Praca napisana jest zwiezle i klarownie a wyw6d jest logiczny. Doktorantka nie unikneta
jednak typowych dla prac doktorskich btedéw, ktére zreasumuje ponizej.

Nie wyodrebniono osobnego rozdziatu bgdz punktu z celem pracy. Powinien on
uzasadniony wynikami badan literaturowych.

W spisie literatury pominieto cytowane w tek$cie pracy publikacje Vaquiro (str.
17), Jangama i Mujumdara (str. 24) czy Musielaka (str. 46). Szkoda, ze Autorka
nie wspomniata monografii Liuboszyca i in. z roku 1969 nt. ,Suszka dispersnych
termoczuwstwitelnych materiatéw”, ktéra w catosci jest po§wiecona suszeniu ID.
Nie podano zrédet rysunkow pokazanych w czesci teoretycznej.

Pozostawiono sporg liczbe literéwek takich jak np. ciechy zamiast cechy, absorb-
cja zam. absorpcja, batanina zam. betanina, drozy zam. drozdzy, kilu zam. kilku
czy kopalnianych zam. kopalnych.

Klopot sprawia brak spisu oznaczen. I tak np. zawarto$¢ wilgoci oznaczana w
pracy X ma czasem jednostke % i jest liczona na mase wilgotng (str. 59) a win-
nych miejscach jednostke kg/kg s.m. (np. str. 63). Dodatkowy zamet wprowadza
réwnanie 4.1, z ktérego wynika, ze X [kg/kg] jest liczone na mase wilgotng a Au-
torka podaje, ze na sucha oraz pojawiajgca sie na str. 96 jednostka kgkg'mm.
We wzorze 2.2 n; to ilo$¢é moli powietrza a nie substancji rozpuszczone;j.

Wiqkszoééi tych bledéw mozna byto unikna¢ przy starannej korekcie maszynopisu.

Podsumowanie i wniosek koncowy

Stwierdzam, ze uzyskane w przedstawionej do recenzji rozprawie doktorskiej wnioski,
dotyczace wptywu suszenia w warunkach okresowo-zmiennych na sprawno$¢ energe-
tyczng procesu i jako$é produktu, sg oryginalne i przydane do celéw aplikacyjnych a
przedstawiona do recenzji praca spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim przez
ustawe o stopniach i tytule naukowym (Dziennik Ustaw, 14 marca 2003).

Ponadto stwierdzam, ze dorobek Autorki obejmuje 6 publikacji w czasopismach recen-
zowanych i 4 w materiatach konferencyjnych.

W zwiazku z powyzszym stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Justyny Szadzin-
skiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.





