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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Mateusza Kedzierskiego pt.:
Badania eksperymentalne i modelowanie pracy niskopreznych strumienic dwufazowych

cieczowo-gazowych

1) Podstawa opracowania

Podstawe do opracowania recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Kedzierskiego
stanowi pismo przewodniczgcego rady dyscypliny naukowej InzZynieria Mechaniczna
Politechniki Biatostockiej, prof. dr hab. inz. Romualda P. Mosdorfa (pismo nr WM-
1IM.4130.8.22 z 06.07.2022 1.).

2) Przedmiot rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa dotyczy zagadnien zwigzanych ze strumienicg
dwufazowa i opracowania narzedzia obliczeniowego do doboru i okreslenia parametrow pracy
strumienicy. Przedstawiona praca ma charakter eksperymentalny. Cel pracy, jaki postawit
przed soba doktorant, to opracowanie zaleznosci eksperymentalnych na: wspotczynnik
predkosci komory mieszania, bezwymiarowa diugos¢ fali mieszajacej oraz bezwymiarowy
wspolczynnik lokalizacji fali mieszajacej. Opracowane réwnania stuza do doboru paramentow
geometrycznych strumienicy oraz do wyznaczenia sprawno$ci i wydajnosci strumienicy
ClecZOWO0-gazowej.

3) Zakres rozprawy

Rozprawa zawarta jest na 183 stronach. Sklada si¢ z o$miu rozdzialéw, poprzedzonych spisem
tresci i wykazem oznaczen. Praca zakonczona jest wykazem literatury, spisem tabel i rysunkow,
streszczeniem w jezyku polskim i angielskim oraz zalacznikami. Rozprawa powstata pod
kierunkiem Prof. dr hab. inz. Dariusza Butrymowicza.

Praca zaczyna si¢ wstepem, w ktérym przedstawiono zakres pracy oraz motywacj¢ do jej
podjecia.

Rozdzial drugi to ,,Krytyczny przeglad literatury”. Rozdzial ten poswigcony jest analizie
literatury dotyczacej zagadnien oraz wynikéw badan nad strumienicami dwufazowymi.
Wskazano, ze dotychczasowe badania nad strumienicami do oczyszczania gazow spalinowych
nie pokrywaja w pelnym zakresie wiedzy w tym temacie. Brakuje kompleksowych badan, ktore
pozwola na dobranie parametréw geometrycznych i wydajnosciowych strumienic do

oczyszczania gazow.
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Cel pracy zostat przedstawiony w rozdziale ,,3. Cel i teza pracy”. Podstawowym celem pracy
jest opracowanie narzedzia do predykcji parametréw wydajnosciowych strumienicy cieczowo-
gazowej o zadanej geometrii. Jako tezy pracy zapisano natomiast:

Na parametry wydajnosciowe strumienicy majq zasadniczy wplyw zaréwno parametry pracy
Jjak i geometria elementow skladowych takiej strumienicy.

Jest mozliwe zaproponowanie zaleznosci kryterialnych opisujgcych polozenie oraz szerokos¢
fali mieszajgcej. '

W rozdziale 4 opisano stanowisko badawcze, na ktérym przeprowadzono pomiary.
Przedstawiono stanowisko oraz kolejne jego modyfikacje niezbgdne do przeprowadzenia badan
w catym zalozonym zakresie. Stanowisko bardzo dobrze zilustrowano poprzez zamieszczenie
fotografii z czytelnym opisem. Autor zawarl w pracy rysunki i schematy strumienicy
dwufazowej. Jasno i precyzyjnie ukazano strumienice o roznej dlugosci komory mieszania.
Pokazano dysze, jakie byly uzywane w eksperymentach, na zdjeciach oraz na rysunkach
technicznych.

Uktad pomiarowy, aparatura pomiarowa, schemat uktadu akwizycji danych przedstawiono w
rozdziale 4.2. Ponadto w tym rozdziale przedstawiono oprogramowanie uzyte do akwizycji i
obrébki danych pomiarowych.

Szczegbdlowy plan badan przedstawiono w rozdziale 4. Autor opisal poszczegélne kroki, ktore
prowadzit przy uruchamianiu badan, aby zapewni¢ stabilne i powtarzalne warunki pomiarowe.
W rozdziale 4.3.3 przedstawiono procedure, ktora umozliwita pomiar dtugosci fali mieszajacej
oraz okreslenie jej lokalizacji. Opisano procedurg, ktora polegata na pomiarze ci$nienia w
dyskretnych punktach oraz na analizie obrazu ze zdje¢ wykonanych kamera cyfrowa.

Wyniki obszernych badan eksperymentalnych zaprezentowano w rozdziale ,,5. Wyniki badan
eksperymentalnych”. W poszczegdlnych podrozdziatach autor przedstawit wyniki kolejnych
badanych wielkosci. Nastepnie w podrozdziale 5.1 autor przedstawit wyniki wptywu lokalizacji
dyszy napedowej na ilo$¢ zasysanego gazu przez strumienice. Wyniki s3 zgodne z
przewidywaniami i wynikami innych badaczy, ktérzy prowadzili prace nad wplywem
lokalizacji dyszy napedowej na wydajno$é strumienicy.

W rozdziatach 5.2 i 5.3 pokazano wyniki, ktérych celem bylo zlokalizowanie fali mieszajacej i
jej diugosci poprzez pomiar cisnienia (rozdz. 5.2) oraz analize obrazu (rozdz. 5.3). Dalsze
podrozdziaty pokazujg obszerne wyniki z prac eksperymentalnych, gdzie w podrozdziale 5.4
przedstawiono charakterystyki dla badanych strumienic. Podrozdziat 5.5 przedstawia
otrzymane sprawno$¢ strumienicy od stosunku zasysania dla: zasysanego gazu (powierza,
dwutlenku wegla), roznych dlugosci komory mieszania, réznych rodzajow dysz.

W rozdziale 6 przedstawiono model obliczeniowy strumienicy cieczowo-wodnej, ktory
budowano na podstawie wynikéw empirycznych. W podrozdziale 6.2 autor przedstawit
zatozenia do budowanego modelu miedzy innymi zatozenia, ze:

- model dotyczy zagadnien ustalonych,

- zachodzi rownos¢ cisnien miedzy fazami,

- proces sprezania jest izotermiczny,

oraz inne.

Model oraz poszczegdlne jego rownania pokazano w podrozdziatach 6.3, 6.4. Walidacja
modelu zostata przedstawiono w rozdziale 6.5, gdzie poréwnano otrzymane wyniki z modelu
z wynikami eksperymentalnymi. Wielkosci, dla ktorych opracowywano korelacje oraz
przeprowadzono porownanie z wynikami pomiarow to:

- wspotczynnik predkosci komory mieszania,

- dlugos¢ fali mieszajace;,

- poczatek powstawania fali mieszajacej.
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Aplikacyjne zastosowanie strumienicy dwufazowej do oczyszczania spalin pokazano w
rozdziale 7. W tym rozdziale przedstawiony jest projekt z reaktorem strumieniowym, w ktérym
to projekcie doktorant brat udzial. Wyniki i osiagniecia zaprezentowane w tym rozdziale nie sg
brane do osiagniecia naukowego rozpatrywanej pracy. Przedstawiony material ma charakter
informacyjny i tak jest przez recenzenta traktowany.

Whnioski z pracy i jej podsumowanie jest zaprezentowane w rozdziale ,,8. Podsumowanie i
wnioski”. Autor podaje w podsumowaniu pieé gtéwnych wnioskéw wynikajacych z realizacji
pracy, ponadto autor sformutowat i podal wnioski szczegotowe.

4. Uwagi krytyczne oraz dyskusyjne do pracy

1) W rozdziale ,,3. Cel i teza pracy” autor przedstawia planowane do osiggniecia cele i tezy.
Autor podaje ,,Celem rozprawy doktorskiej jest opracowanie narzedzia pozwalajacego
na predykcje parametréw wydajnosciowych strumienicy cieczowo-gazowej o zadanej
geometrii” Jest to jasno sprecyzowany cel. Natomiast dalej autor podaje ,,Podstawg do
opracowania tego narzedzia jest przeprowadzenie systematycznych badan
eksperymentalnych takiej strumienicy w taki sposéb, aby bylo mozliwe opracowanie
rownan zamykajacych model strumienicy oparty ....” Rodzi si¢ pytanie: jakiej
strumienicy i w jaki spos6b? Nalezatoby powyzsze doprecyzowac.

Czy praca posiada jedng teze czy wigcej? W przedstawionym rozdziale nie mozna tego
jednoznacznie stwierdzi¢. Nalezaloby poda¢ wykaz tez w jednoznaczny sposéb na
przykiad:

Teza pracy:

1. Jest mozliwe .......

bl

2) W pracy uzywa Pan pojecia ,,roéwnan zamkniecia™ (np. na str. 148). Nie ma jednak
nigdzie wyjasnienia uzywanego pojgcia.

3) W rozdziale 6.5 przedstawiono rysunki 6.4 i 6.5. Dlaczego nie ma w tekscie odniesien
do tych rysunkow? Nalezaloby skomentowa¢ wyniki zamieszczone na rys.6.3-6.5.

4) Jaki jest wplyw chropowatosci powierzchni strumienicy na wyniki? Czy to bylo
sprawdzane? Jaka jest chropowato$¢ wykonania rurowej komory mieszania. Na rysunku
w zalaczniku 3 wystepuje oznaczenie chropowatosci 2.5, jednak nie podany zostal
symbol skali. Czy chodzi o Ra, Rz czy inng skale lub klase?

5) W rozdziale 5.1 przedstawiono rysunek 5.1. Rysunek ten pozostaje nieopisany, czytelnik
musi si¢ domyslaé, co jest na nim przedstawione. Co oznaczaja poszczeg6lne krzywe?
W legendzie sg zaznaczone tylko 2 krzywe sposrdd 4. Co oznaczaja poszczegoOlne
parametry w legendzie? W opisie osi pionowej wystepuje mg (ilos¢ zasysanego gazu),
podczas gdy w tekscie i tabeli ilo$¢ zasysanego gazu to my.

6) W tabeli 4.6 przedstawiono wyniki pomiaréw cisnienia z doktadnoscia do 1-10" Pa a
nawet 1102 Pa. Czy taka dokladnos$é¢ pomiaréw byla wymagana i mozliwa do
osiggniecia? Jakiej klasy przyrzadéw uzyto do tych pomiar6w?

7) Na stronie 85 w rozdziale 5 jest: ,, Szczegoty procedury badawczej opisano w Rozdziale
4.3 oraz 4.4.”. W pracy nie ma rozdziatu 4.4.

8) Na stronie 39 w rozdziale 4.1 podano: ,, W kazdym ze stanowisk eksperymentalnych
mozna wyrozni¢ glowne elementy, takie jak: zbiornik buforowy, uklad pompowy,
strumienica dwufazowa, zbiornik posredni gazu ...” Na rys.4.1 nie wystepuje zbiornik,
czy zatem zdanie powyzsze jest prawdziwe?
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9) Na stronie 42 podane jest: ,Na potrzeby serii badan strumienicy wodno-gazowe]
rozbudowano drugie stanowisko o zbiornik dwutlenku wegta T03.” Jakie drugie
stanowisko autor ma na mysli? We wczesniejszym tekscie jest mowa o jednym
stanowisku modyfikowanym na potrzeby badan. Czy zatem bylo budowanie inne
stanowisko? Ta kwestia nie jest jednoznacznie wyjasniona.

10)Na stronie 17 jest ,Nalezy podkresli¢, ze przedmiotem niniejszej rozprawy jest
strumienica cieczowo-gazowa z cylindryczng komora mieszania, w ktorej zachodza
zjawiska przemian fazowych”. Zdanie jest bledne, powinno by¢: ., (...) w ktérej nie
zachodzg zjawiska przemian fazowych.”

11) Przedstawione zdjecia w rozdziale 5.3 na rysunkach 5.6 i 5.7 sa sporym osiggnieciem
doktoranta w aspekcie poznawczym. Przedstawione zdjecia pokazuja, ze doktorant
wnosi nowa wiedze w dziedzinie, w ktérej prowadzi badania. Tymczasem sg one bardzo
male i nieczytelne. Nasuwa sie¢ pytanie dlaczego doktorant nie zdecydowal si¢ na
powiekszenie np. zdjecia z rysunku 5.6 i zaznaczenia strzatkami poszczegélnych stref?

5. Uwagi redakcyjne
1) Oznaczenia wielkosci powinny by¢ pisane kursywa, natomiast w rozdziale 2 pisownia
oznaczen jest nieujednolicona, strony 15-17.
2) Na stronie 22 wystepujg bledy interpunkcyjne: ,,1,5 do2.5”, ,.Niestety, w tej ;pracy..”,
»10- 15%".
3) Na stronie 30 wystepuje niewyjasniony skrot MARPOL, nalezatoby poda¢ pelng
nazwe.
4) Na stronie 141 podano V; = 30l/min = 5 - 10~*I/min, taki zapis jest bledny.
5) Na stronie 141 podano, ze ze wzoru 6.65a (zalezno$¢ na Ly/Dy) otrzymuje si¢ ,,Lm/Dp
=369.8, ...” .Wydaje sie, ze zapis jest bledny.
6) Na rysunku 6.1 wystepuje wielko$é Ag. W tekscie jest wyjasnione, ze jest to
powierzchnia wlotowa do komory ssawnej. Na rysunku strzalka niejednoznacznie
pokazuje, o ktdrg powierzchni¢ chodzi. Ponadto nie wiadomo czego dotyczy symbol m

narys. 6.17

7) Na stronie 24 zdanie zaczynajace si¢ od ,,Analiza uwarunkowan ...” jest
niedokonczone.

8) Tabela 2.1 posiada tytul, ktory jest niezrozumialy. Nalezaloby poda¢ poprawny
podpis.

9) W tekscie wystepuja nieprawidlowe odwotania do rysunkow.

Na stronie 21 jest ,.Schemat dziatania strumienicy z wykorzystaniem zawirowywacza
gazu zostal przedstawiony na schemacie 2.3.”. Jest to bledny opis, powinno si¢ odnosi¢
w tekscie do rysunkow czyli ,,.Schemat dziatania strumienicy z wykorzystaniem
zawirowywacza gazu zostal przedstawiony na rys. 2.3.,, Podobnie jest na stronie 13 i
15, ,.Schemat przedstawiono na zdjeciu 2.1 ...” Narysunku 2.1 nie ma zdjecia a ponadto
w tekscie powinno by¢ ,,Schemat przedstawiono narys. 2.1 ...”.

Na stronie 29 jest ,,co ukazuje mapa. 2.4” powinno by¢ ,,co ukazuje mapa przedstawiona
na rys.2.4”.

Podobnie, na stronie 30 jest odwolanie do ,mapie.2.4” , ,wykres2.5” co jest
nieprawidtowe. Na stronie 30 jest odwotanie do ,,wykres 2.5” powinno by¢ rys.2.5

Na stronie jest odwotlanie do ,,Zdjecie 2.8” powinno by¢ rys. 2.8.
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6. Ocena rozprawy

Moim zdaniem tematyka pracy jest aktualna i porusza trudny temat przeptywu w
strumienicy  cieczowo-gazowej. Rozprawa zawiera oryginalne wyniki badan
eksperymentalnych i analizy tychze wynikow. Na uwage zastuguje ich kompleksowy charakter.
Za gtéwne osiaggniecia Autora recenzowanej pracy uwazam:

1) Zwrdcenie uwagi na mozliwos¢ zastosowania strumienicy dwufazowej do oczyszczania
spalin w transporcie morskim. Zaproponowanie w zwiagzku z tym nowego podejscia do
ograniczenia emisji z silowni spalinowych jednostek morskich.

2) Zbudowanie i modyfikacja stanowiska pomiarowego dla kilku wariantéw pomiarowych
oraz zaprojektowanie i budowa strumienic dwufazowych.

3) Opracowanie charakterystyk a nastgpnie zaleznosci do obliczenia parametréw
przeptywu w strumienicach dwufazowych. Otrzymano zaleznosci na polozenie oraz
dtugos¢ fali mieszajacej na podstawie przeprowadzonych szeroko zakrojonych badan.

4) Opracowanie modelu matematycznego do analizy sprawnodci strumienicy od
parametrow geometrycznych. Model ten zawiera parametry uwzgledniajgce przeptyw
dwufazowy: poslizg miedzy fazowy oraz stopien zapehienia.

Pod wzgledem formalnym praca nie nasuwa watpliwosci. Napisana jest z dbaloscig
o0 poprawnos¢ jezykowa z dobrze dobranym materiatem ilustracyjnym.

7. Wnioski koncowe

W podsumowaniu stwierdzam, ze podniesione przeze mnie uwagi krytyczne do rozprawy
maja charakter dyskusyjny i nie umniejszajg wartosci naukowej pracy, ktéra oceniam wysoko.
Oceniana rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie postawionego problemu naukowego, jakim
bylo opracowanie modelu obliczeniowo-predykcyjnego strumienicy. Cele naukowe pracy
zostaly osiagniete poprzez przeprowadzenie badan empirycznych, tezy pracy zostaly
potwierdzone.

Na podstawie przedstawionej do oceny pracy stwierdzam, ze Doktorant wykazata si¢
opanowaniem ztozonych podstaw teoretycznych dotyczacych analizowanych w pracy zjawisk
przeptywowych, znajomoscia aktualnego stanu osiagnie¢ w zakresie strumienic dwufazowych
oraz umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia badan oraz formutowania wnioskéw.

Stwierdzam, Ze rozprawa doktorska Pan mgr inz. Mateusza Kedzierskiego pt. ,,Badania
eksperymentalne i modelowanie pracy niskopreznych strumienic dwufazowych cieczowo-
gazowych” spelnia warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim, okreslone w Art.
187 Ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, Poz. 1668 z pdzniejszymi
zmianami).

Bioragc powyisze pod uwage, stawiam wniosek do Rady Naukowej Wydzialu
Mechanicznego Politechniki Bialostockiej o dopuszczenie rozprawy doktorskiej Pan mgr
inz. Mateusza Kedzierskiego do publicznej obrony. Wnioskuje¢ takze o jej wyroznienie,
ktéore uzasadniam przeprowadzeniem przez Doktoranta unikalnych badan
eksperymentalnych. W celu przeprowadzenia badan modyfikowano stanowisko
badawcze, przeprowadzono szeroko zakrojona kampani¢ pomiarowa nast¢pnie na
podstawie otrzymanych wynikéw opracowano model obliczeniowy strumienicy cieczowo-
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