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RECENZJA

pracy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Tyla
pt. ,,Application of Population Balance Equations for
Modelling of Liquid-solid Dispersion Systems”

Podstawg formalng opracowania recenzji jest pismo Pana prof. dr hab. inz.
Tomasza Sosnowskiego, Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Chemiczna w Politechnice Warszawskiej z dnia 5 lipca 2022 roku. Po wstepnej
analizie tematyki stwierdzam, ze mieSci sie ona w zakresie moich zainteresowan
naukowych, co pozwala mi podjg¢ sie opracowania recenzji. Rdédwnoczesnie
oSwiadczam, ze nie prowadzitem z doktorantem badan naukowych, ani nie

posiadamy wspolnych publikaciji.

Wprowadzenie

Trzon pracy stanowi sze$¢ recenzowanych artykutdw o wspélinej tematyce
oraz obszerne oméwienie zagadnieh tam poruszanych. Artykuty te opublikowano

w nastepujacych czasopismach:

» Chemical Engineering Research and Design, IF=3,739 — 2 publikacje
* Chemical Engineering and Technology, IF=1,728 — 1 publikacja

» Chemical Process Engineering, IF=0,485 — 2 publikacje

* Inzynieria i Aparatura Chemiczna, bez IF — 1 publikacja



W tej grupie pie¢ czasopism znajduje sie na Liscie Filadelfijskiej. We wszystkich
szesciu Doktorant jest autorem korespondencyjnym, a w trzech — pierwszym
wspotautorem. Klamrg spinajaca jest obszerne omoéwienie zagadnien poruszanych
w publikacjach, ktére w dalszej czesci recenzji bede nazywat autoreferatem.
Dokumentacja ocenianej pracy obejmuje réwniez deklaracje wspoétautoréw artykutdw,
(za wyjatkiem niezyjacego wspot-opiekuna — nieodzatowanego profesora Jerzego
Batdygi), a takze odbitki wspomnianych sze$ciu publikacji wraz z ich spisem.
Oswiadczenia wspétautorow nie pozostawiajg watpliwosci, ze Doktorant miat
wiodgcy udziat w przygotowaniu artykutow. Doktorant zatgczyt réwniez wykaz
konferencji, w ktérych brat udziat (6 odbyto sie za granica, a 3 w Polsce), na ktérych
przedstawit 11 prac.

Ocena pracy

Tematyka réwnan bilansu populacji cieszy sie od kilkudziesieciu lat
nieustajacym zainteresowaniem badaczy, co przejawia sie duzg liczba
wartosciowych publikacji Swiadczacych o jej aktualnosci. Biorgc pod uwage
potencjalny aspekt aplikacyjny rozprawy, uwazam podjecie badan w tym zakresie za
cenne, potrzebne i w petni uzasadnione. Réwnania bilansu populacji to nie jest
tematyka tatwa, a skuteczne poruszanie sie w niej wymaga wiedzy teoretycznej
i odpowiednich umiejetnosci matematycznych. Doktorant wykazat te cechy,
wspotpracujac skutecznie i owocnie z Opiekunami swojej pracy, posiadajacymi
ugruntowana pozycje naukowa w tej dziedzinie. Przedstawione publikacje dotycza
nie tylko zagadnieh zwigzanych z réwnaniami bilansu populacji, lecz takze r6znych
aspektdédw procesu agregacji czastek ciata statego zawieszonych w cieczy. Uwazam,
ze mozna byto nawigza¢ do agregacji w tytule rozprawy, tym bardziej, ze Autor
wspomina o tym w streszczeniu, a dwie publikacje sg gtdéwnie temu poswiecone (P2
i P4). Wszystkie artykuty oczywiscie przeszty przez odpowiednie procedury
recenzenckie, dlatego chciatbym skupi¢ sie na autoreferacie stanowigcym
podsumowanie osiggnie¢ Doktoranta.

Autoreferat napisany jest dobrym jezykiem angielskim (szkoda, ze Autor nie
pokusit sie 0 zatgczenie jego polskojezycznej wersji), a omawiana tematyka

przedstawiona w sposob zwarty, jasny i przystepny, z zastosowaniem wygodnego



w czytaniu formatu, co nie jest bez znaczenia w pracy recenzenta. Ta czesS¢ pracy
liczy 68 stron, sktada sie z o$miu rozdziatow, w tym wstepu (rozdz. 1), celu i zakresu
pracy (rozdz.2) oraz spisu literatury przedmiotowej (rozdz.8). Rozdziat3
poswiecony jest zawiesinom krzemionki i zagadnieniom ich fizykochemii. Warto
zauwazy¢, ze badania nad uktadami z fazg rozproszong w postaci czastek
krzemionki majg duze znaczenie praktyczne, a zesp6t w ktérym istotna role odgrywat
Doktorant wspétpracowat w tym zakresie z firma Solvay. Pracom tym poswiecone sa
publikacje oznaczone symbolami P2, P3 i P4. Rozdziat 4 dotyczy modelowania
uktadéw dyspersyjnych ciato state —ciecz. Przedstawiono w nim analize skali
czasowych wykorzystywanych w procesie agregacji, elementy geometrii fraktalnej
stosowanej w bardziej precyzyjnym opisie agregatéw, pierwotne i wtdrne
zarodkowanie w zawiesinie ciato state — ciecz, proces dojrzewania Ostwalda — istotny
dla zawiesin krzemionkowych, a takze aspekty agregacji i rozpadu agregatéw.
Wszystkie te zagadnienia omdéwiono w oparciu o0 zatgczone publikacje oznaczone
symbolami P3, P4, P5 i P6. Za wazne osiggniecie uwazam zaproponowang
modyfikacje rdzenia agregacji prowadzacg do modelu dajgcego wyniki zgodne
rezultatami badan doswiadczalnych (publikacie P2, P4 i P6). Zaprezentowane
bardziej ogb6lne podejscie, oparte 0 rozwigzanie rownania konwekcji — dyfuzji
sprawdzito sie dobrze dla zawiesin krzemionki, lecz oczywiscie ma bardziej
uniwersalny charakter. W rozdziale 5, poswieconym RBP (rownaniom bilansu
populacji), przedstawiono w skrécie geneze tych réwnan, metode momentéw jako
najwygodniejsza w ich formutowaniu, algorytmy stosowane przy rozwigzywaniu,
a w szczegolnosci dwie techniki numeryczne uzywane przez Doktoranta, mianowicie
metode kubatury Gaussa (GC) i metode rozwiniecia w szereg Grama — Charliera.
Zagadnienia poruszane w tym rozdziale sa bardziej szczegétowo opisane
w publikacjach oznaczonych symbolami P1 i P5. Rozdziat 6 stanowi krétki komentarz
do zataczonych artykutéw. W tej czesci recenzji mam trzy pytania do Doktoranta:

» Czy podejmowano proby doswiadczalnej weryfikacji przedstawionych wtasnych

modeli, stosujgc zawiesiny inne niz zawiesina krzemionki?

» W artykule nr 4 wspomniano, ze wymiar fraktalny agregatéw krzemionkowych
miesci sie w zakresie D;=1,8+2,6, a w dalszej czesSci stwierdzono, ze

w obliczeniach przyjeto Ds = 2,4. Na jakiej podstawie przyjeto te warto$é?



» Jak wyglada poréwnanie metody kubatury Gaussa z metodg oparta o rozwiniecie
w szereg Grama - Charliera przy formutowaniu réwnan zamykajacych

niezbednych do rozwigzania momentowej postaci RBP?

Rozdziat 7 wyszczegdlnia osiggniecia mgr. inz. Grzegorza Tyla. Nalezy do nich
przede wszystkim zaliczyc¢:

opracowanie zmodyfikowanego, dajacego bardziej precyzyjne wyniki obliczen,

rdzenia agregacji uwzgledniajacego sity hydrofobowe,

» wprowadzenie wyrazenia opisujacego efektywnos$¢ zderzen opartego
o charakterystyczne skale czasowe,

» wyjasnienie nietypowego zachowania zawiesiny krzemionki w poblizu punktu
izoelektrycznego,

» opracowanie dwoch numerycznych algorytméw (jednego opartego o kubature
Gaussa, a drugiego zwigzanego z metodg rozwiniecia w szereg
Grama — Charliera) stosowanych z powodzeniem w rozwigzywaniu RBP,

* wyznaczenie statych szybkosci adsorpcji dla krzemionki w istotnym

z praktycznego punktu widzenia zakresie wartosci pH.

Ostatni rozdziat 8 jest spisem literatury przedmiotowej liczacym 137,

w wiekszosci aktualnych i dobrze dobranych pozyciji.

Podsumowujac te czes¢ recenzji stwierdzam, ze przedstawiona do oceny
praca (publikacje oraz autoreferat) reprezentuje wysoki poziom merytoryczny,
zajmuje sie waznymi i aktualnymi zagadnieniami z punktu widzenia zarowno
teorii jak i praktyki, wnosi pierwiastki nowosci w te dziedzine wiedzy i w ten
sposob stanowi istotne osiggniecie naukowe Doktoranta.



Podsumowanie i wniosek koncowy

Oceniajac prace doktorska Pana mgr. inz. Grzegorza Tyla pt.
»Application of Population Balance Equations for Modelling of Liquid-solid
Dispersion Systems”, wykonang w zakresie dyscypliny Inzynieria Chemiczna,
stwierdzam, ze spelnia ona wymogi zwyczajowe oraz formalne, stawiane
rozprawom doktorskim zgodnie z aktualnie obowigzujgcg ustawa o stopniach
i tytule naukowym.

Doktorant wykazat sie wystarczajgca wiedzg w zakresie procesow
zachodzacych w ukfadach dyspersyjnych ciato state —ciecz, umiejetnoscig
formutowania réwnan bilansu populacji z wykorzystaniem wtasnej koncepciji rdzenia
agregacji oraz znajomoscig metod numerycznych stosowanych w ich rozwigzywaniu.
Podsumowujac, stawiam wniosek o0 przyjecie przedstawionej rozprawy
doktorskiej i dopuszczenia Pana mgr. inz. Grzegorza Tyla do publicznej

obrony.

Z powazaniem,

“



