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Aktualnosc tematyki i cel pracy

Dwufazowe uktady rozproszone znajdujg czeste zastosowanie w réznych dziedzinach
przemystu chemicznego, spozywczego, czy farmaceutycznego. Szczegdlne
zastosowanie znajdujg ukitady typu ciato state-ptyn, czy to w formie zawiesin w
cieczy, czy ukfadéw unoszacych sie w gazach. Modelowanie matematyczne takich
uktadéw, w ktorych odziatywania miedzy czasteczkami ciata statego wystepuija
relatywnie rzadko i wykazujg pewne zachowania losowosci jest niezwykle trudne.
Dotychczasowe metody modelowania procesdw agregacji, aglomeracji, czy
koalescencji w ukfadach rozproszonych opieraty sie gtdéwnie o modele stochastyczne,
zas$ symulacje komputerowe takich uktadéw najczesciej wykonywane sg w oparciu o
podejscie Lagrange'a. Taki schemat obliczen, ze wzgledu na podstawowe zatozenia,
nie pozwala na petne odzwierciedlenie interakcji miedzy rozproszonymi drobinami.
Przedstawione w literaturze préby modelowania CFD procesow agregacji czastek w
uktadach rozproszonych w wiekszosci musiaty dokonywac¢ duzych uproszczen i nie
pokazywaty jednoznacznej metody wykonywania takich obliczen w celu przewidzenia
finalnego rozktadu Srednic czastek w zawiesinach. Wydajg sie zatem uzasadnione
préby wykorzystania Modeli Bilansu Populacji, szeroko stosowane w przypadku
Zjawisk zachodzacych w fazach ciggtych granulometrycznych, np. w procesach
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fluidyzacji. Przedstawione w literaturze préby przeniesienia zastosowania Modeli
Bilansu Populacji do obliczen zmian w rozktadzie Srednic czgstek w uktadach
rozproszonych w wiekszosci przedstawiaty wyniki znacznie odbiegajgce od wynikéw
eksperymentalnych, np. koalescencja i aglomeracja podczas rozpylania i suszenia
roztwordw w suszarkach rozpytowych. Zjawiska towarzyszace procesowi agregaciji
czastek sg niezwykle ztozone, co znajduje odzwierciedlenie w trudnosciach opiséw
matematycznych takich zjawisk. Wybrana zatem przez Pana mgr inz. Grzegorza
Tyla tematyka badan jest jak najbardziej uzasadniona.

Ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawiona przez Pana mgr inz. Grzegorza Tyla metoda modelowania
matematycznego ukfadéw rozproszonych, skupiajgca sie gtownie na ukfadach
zawiesin koloidalnych krzemionki, jest pod wzgledem nowosci naukowej niezwykle
ciekawa. Autor podzielit prace na dwa gtdwne etapy: modelowania zjawisk
fizycznych, w ktdérym skupia sie na okresleniu zjawisk zachodzacych w uktadach
koloidalnych krzemionki oraz modelowania numerycznego, w ktérym przedstawia
metody wypracowania algorytmu obliczeniowego zastosowania réwnan Modelu
Bilansu Populacji.

W pierwszym etapie autor przedstawia metody modelowania zjawisk fizycznych,
zachodzacych podczas agregacji czastek krzemionki w zawiesinie wodnej.
Uwzgledniono wystepowanie sit elektrostatycznych i odziatywan
miedzyczasteczkowych dzieki teorii DLVO, rozbudowanej o dodatkowe efekty
wynikajgce z wystepowania dodatkowych sit hydrofobowych. Zbadano i opisano
matematycznie takze wptyw hydrodynamiki przeptywu zawiesiny koloidalnej na
czestos¢ zderzen czastek.

W drugim etapie prac skupiono sie na metodach numerycznych zastosowania i
domkniecia uktadéw réwnan Modeli Bilansow Populacji. Przedstawiono metode
obliczern wzrostu i rozpadu czastek krzemionki w procesie Ostwalda, bazujgcg na
rozwinieciu réwnan w szereg Grama-Charliera. Wyniki obliczen poréwnano z
wynikami eksperymentalnymi.

Stwierdzam, ze mgr inz. Grzegorz Tyl zrealizowat wyznaczone w pracy cele, wykazat
sie umiejetnoscig planowania i realizacji prac badawczych, a przedstawione przez
doktoranta metody symulacji stanowig duzy wktad w rozwdj zastosowania metod
numerycznych w inzynierii chemicznej. Praca posiada elementy nowosci naukowej.

Wyniki przedstawione w pracy opublikowane zostaty w szeSciu publikacjach
naukowych, punktowanych przez MNiSW: Chemical and Process Engineering (w
2017 IF: 0.892 Punkty MNiSW: 30), Chemical Engineering Reserch and Design (w
2018 IF: 3.073 Punkty MNiSW: 140), Inzynieria i Aparatura Chemiczna (czasopismo
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spoza listy MNiSW, jego umieszczenie w podstawie monografii ma uzasadnienie
merytoryczne), Chemical Engineering & Technology (w 2019 IF: 3.742 Punkty
MNiSW: 70), Chemical Engineering Reserch and Design (w 2020 IF: 3.739 Punkty
MNiSW: 140), Chemical and Process Engineering (w 2021 IF: 0.679 Punkty MNiSW:
100).

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze podane przez doktoranta wartosci IF w latach, w ktorych
ukazaly sie publikacje, odbiegajg od wartosci podawanych przez czasopisma.
Sumaryczna warto$¢ IF wynosi: 12.125 (blad na korzys¢ doktoranta), zas
sumaryczna wartos¢ punktdw MNiSW, uwzgledniajgc przeliczenie za publikacje
sprzed 2019r., wynosi: 570.

Za najwazniejsze osiggniecia naukowe przedstawionej do recenzji rozprawy
doktorskiej Pana mgr inz. Grzegorza Tyla uwazam:

1. opracowanie ulepszonego algorytmu agregacji, umozliwiajgcego
prawidtowe przewidywanie szybkosci zderzen czastek w obecnosci silnych
sit miedzyczastkowych, poprzez rozbudowe modelu o sity hydrofobowe;

2. opracowanie wyrazen na okreslenie prawdopodobienstwa agregacji z
uwzglednieniem powierzchniowej reakcji chemicznej;

3. opracowanie algorytméw numerycznych opartych na kubaturze Gaussa
oraz rozwinieciu w szereg Grama-Charliera w celu numerycznego
rozwigzania Modeli Populacji w celu przewidywania rozktadu S$rednic
czgstek w zawiesinie koloidalnej;

4. potwierdzenie hipotezy, ze za wzrost czastek w poczatkowym okresie
produkgcji krzemionki odpowiedzialny jest w gtdéwnej mierze proces
starzenia Ostwalda.

Struktura pracy

Rozprawe przedstawiono jako autoreferat oparty o sze$¢ monotematycznych
publikacji, w ktdérych doktorant jest pierwszym autorem. Tresci artykutdw s3 ze
sobg powigzane tematycznie. Cato$¢ przedstawionej pracy obejmuje 389 stron, w
czego sktad wchodzi autoreferat, o$wiadczenia wspdtautoréw oraz petne tresci
artykutdow naukowych, stanowigcych podstawe dysertacji.

Autoreferat, liczacy 80 stron, zaczyna sie krotkim, acz treSciwym wstepem do pracy,
po ktorym doktorant zdefiniowat cel i zakres przedstawionej do recenzji rozprawy
(rozdziat 2). Rozdziaty 3-5 stanowig opis i charakterystyke uktaddw koloidalnych
oraz metody modelowania matematycznego dyspersji czgstek krzemowych w
zawiesinie, wzrostu czgstek oraz ich degradacji oraz zastosowania Modeli Bilansu

90-924 £6dz, ul. Ks. I. Skorupki 6/8, budynek B1 I‘r
tel. 42 631 20 01, 42 631 20 02, fax 42 636 85 22, B -
e-mail: rector@adm.p.lodz.pl, www.p.lodz.pl HR EXCELLENCE IN RESEARCH



Populacji w symulowaniu witasnosci ukfadéw koloidalnych, w tym zmian w
rozktadzie Srednic czagstek. Bardzo wyraznie zaznaczono powigzania tematyczne
pomiedzy poszczegdlnymi publikacjami, ktdrych doktorant jest wspodtautorem.
Rozdziat 6 stanowi krotki przewodnik po publikacjach doktoranta, stanowigcych
podstawe dysertacji. W rozdziale 7 doktorant podsumowat i wypunktowat gtdwne
osiggniecia przedstawionej rozprawy. Przeglad literatury obejmuje 137 wiasciwie
dobranych anglojezycznych pozycji literaturowych. Odwotania do literatury
wykonane sg w sposdb poprawny. Niestety do pracy nie zatgczono zadnego nosnika
danych z cyfrowg wersjg rozprawy.

Rozprawa doktorska napisana jest w jezyku angielskim, co stanowi jej dodatkowy
atut. Praca napisana jest poprawnie jezykowo i stylistycznie, ma estetyczng szate
graficzng. Zamieszczone liczne rysunki i schematy sg czytelne. Liczne réwnania
pojawiajgce sie tekscie sg poprawnie sformatowane i ponumerowane. Autor nie
unikngt jednak bteddéw edytorskich, ktére wystepujg nielicznie w przedstawionym
manuskrypcie:

1. brak nomenklatury symboli uzywanych w réwnaniach przedstawionych w
manuskrypcie. Czytelnik zmuszony jest do szukania oznaczen w
odpowiednich artykutach zatgczonych do monografii;

2. niekiedy btedne zastosowanie przedimkéw a, an i the, co jest czestym
problemem podczas pisania prac, ktérych jezyk rodzimy autora takich
czesci zdania nie posiada;

3. w kilku miejscach pracy zaobserwowatem nagte zmiany stosowanego
czasu lub formy pisania np. zmiana z czasu przesztego prostego na strone
bierna.

Powyzsze uwagi nie umniejszajg jednak merytorycznej wartosci pracy. Lektura
rozprawy nasuneta kilka pytan, majacych na celu dyskusje zagadnien bedgcych
przedmiotem rozprawy.

1. Na rysunkach 5.10 w autoreferacie i odpowiadajgcym im rysunkom 11 i 12
w publikacji P5 przewidywana wartos¢ Sredniej Srednicy czastek zawiesiny
dio dla skrajnych czaséw wytrgcania sie, znaczaco odbiega od wartosci
mierzonych. Co moze by¢ przyczyng takiej rozbieznosci?

2. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ symulacje CFD procesow
agregacji, badz rozpadu czastek w fazie ciggtej za pomocg implementacji
réwnan PBE. Czy opracowane w pracy algorytmy mogg tez postuzyé do
takich symulacji w uktadach Euler-Euler lub Euler-Lagrange'a?
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Whiosek koncowy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Grzegorza Tyla nie budzi zastrzezen, zaréwno
pod wzgledem formalnym, jak i merytorycznym. Rozprawa zostata sformutowana
poprawnie i wnosi wiele elementdw nowosci naukowej. Rozprawa napisana jest
Swietnym, profesjonalnym jezykiem. Opracowanie edytorskie i forma graficzna
pracy jest wzorowa. Przedstawione wyniki poszerzajg wiedze na temat sposobdw
modelowania oraz symulacji zachowan i wiasnosci fazy rozproszonej z
zastosowaniem Modelu Bilansdw Populacji. Przedstawione opracowania stanowig
oryginalny i samodzielny dorobek naukowy autora.

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr inz. Grzegorza Tyla spetnia
wymagania formalne w odniesieniu do pracy doktorskiej oraz spetnia wymogi stawy
- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku. W zwigzku z
powyzszym wnioskuje do Rady Dyscypliny Inzynierii Chemicznej Politechniki
Warszawskiej o przyjecie pracy i dopuszczenie mgr inz. Grzegorza Tyla do dalszych
etapow postepowania doktorskiego.

Biorac pod uwage bardzo wysoki poziom merytoryczny recenzowanej pracy i istotny
wkfad w stan wiedzy naukowej wnioskuje o wyrdznienie recenzowanej rozprawy
doktorskie;j.
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