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1. Wybér tematu rozprawy

Badania oraz opis matematyczny operacji z udziatem cieczy nienewtonowskich jest zawsze
trudniejszy niz analiza tych samych operacji z udzialem cieczy newtonowskich, nawet jesli
mamy do czynienia z cieczami wysokolepkimi. Poziom komplikacji zwieksza sie w
przypadku cieczy o ztozonych wlasnosciach reologicznych takich jak ciecze lepkosprezyste
czy ciecze reoniestabilne. Podczas mieszania moze doj$¢ do zmiany lokalnych whasciwosci
ptynu w zaleznosci od lokalnej warunkéw hydrodynamicznych. Ten sam ptyn moze sie
zachowywa¢ rdznie w zaleznoéci od obszaru mieszalnika, ktéry poddajemy analizie. Niestety
w przemys§le przetwdrczym, a szczegélnie w uktadach heterogenicznych, z ktérymi mamy do
czynienia w réznych procesach bio wigkszo$§¢ uktadéw ptynnych nalezy do kategorii whasnie
cieczy nienewtonowskich. Najczesciej sa to ciecze rozrzedzane $cinaniem z granica lub bez
granicy plyni¢ecia z nalozonymi czasami wlasno$ciami sprezystymi. Dlatego z praktycznego
punktu widzenia wybér w recenzowanej rozprawie doktorskiej nienewtonowskiego medium
badawczego jest ambitny i jak najbardziej wlasciwy, tym bardziej ze m.in. analizie poddano
wlasnie ciecz rozrzedzang scinaniem wykazujacymi dodatkowo wiasnosci sprezyste.
Wiadomo od dawna, Ze mieszanie tego rodzaju cieczy z zasady powoduje powstawanie tzw.
kawern w obszarze mieszadta i jego najblizszym otoczeniu, to jest obszardw o zwiekszonej
cyrkulacji cieczy, gdzie szybko$¢ wszystkich procesow jest duza. Niestety poza tymi
obszarami mozna obserwowaé prawie catkowita stagnacj¢ cieczy mieszanej. Duzg role
odgrywa tutaj swoiste sprzezenie zwrotne ujemne. Male szybkosci $cinania poza obszarem
kawerny czyli m.in. poza obszarem mieszadla zwigkszaja lepkos$é cieczy, ktéra spowoduje
zmniejszone predkosci, to z kolei spowoduje zmniejszone szybkoscei $cinania itd. Jest to duzy
problem mieszania cieczy rozrzedzanych $cinaniem.

W przestanej do recenzji pracy, Doktorantka w swoich badaniach skoncentrowata si¢ na
mieszadle PMT z szeScioma pochylonymi topatkami (Prochem Maxto T) i jak wykazata (str.
61-63) mieszadla te lepiej sprawuja si¢ niz turbina Rushtona podczas nagazowywania
mieszanej cieczy, mieszaniu brzeczek fermentacyjnych czy mieszaniu roztworéw skrobi
kukurydzianej. Dodatkowym atutem takiego rozwigzania jest nizsze zapotrzebowanie mocy



do napedu mieszadta PMT (rys. 5.16). Z punktu widzenia wyboru badanego ukladu
mieszajgcego wybor ten jest rowniez wlasciwy. Mam jednak mata uwage. Jak stwierdza sama
Doktorantka (str. 64), cyt. ,,Z praktycznego punktu widzenia geometria zbiornika, mieszadto
mechaniczne oraz wartosci parametréw procesowych powinny by¢ dobrane tak, aby kawerna
cieczy swoim zasiggiem obje¢ta jak najwieksza cze$é mieszanego medium”. Trudno nie
zgodzi¢ si¢ z ta oczywistg opinig i granicznie nalezatoby dazyé do tego aby mieszalnik byt
catkowicie pozbawiony stref stagnacji. Badane mieszadto PMT bylo mieszadlem o $rednicy
réwnej 0.35 $rednicy mieszalnika, a wiec byto to stosunkowo nieduze mieszadto i nawet przy
bardzo duzych jego czgstosciach obrotowych w mieszalniku zawsze byty obserwowane spore
strefy stagnacji (rys.5.28, 5.29). Czy nie nalezaloby zatem przeprowadzi¢ chociaz krotki
cksperyment laboratoryjny lub numeryczny np. z mieszadlem wstegowym lub wstegowo-
slimakowym (lub innym) ktére moim zdaniem, ze wzgledu na rozmiar swojej Srednicy
powinno si¢ bardzo dobrze sprawdzi¢ w tych warunkach, albo przynajmniej wspomnie¢ w
swojej dysertacji o takiej mozliwosci czy tez planach?

Pomimo powyzszej uwagi nadal jestem przekonany o dobrym doborze badanego obiektu
chociazby ze wzgledu na istniejacg nisz¢ badawcza (str. 37,38) dotyczacego tego typu
mieszadel.

2. Opis formalny pracy

Praca sklada si¢ z 8 rozdzialéow i posiada tradycyjng strukture tzn. zawiera studia
literaturowe, cel pracy, badania doswiadczalne oraz symulacje numeryczne, omoéwienie
otrzymanych wynikéw i w ostatnim rozdziale zawarte jest podsumowanie oraz wnioski
konicowe. Praca jest obszerna. Czg$¢ merytoryczna miesci si¢ na 173 stronach plus zatacznik
zawierajagcy ok. 70 szczegblowych rysunkéw zawierajacych najczedciej rozklady
poszczegoblnych sktadowych predkosci w kawernach. Catosé liczy rowne 200 stron.

W pierwszych dwoéch rozdzialach doktorantka opisala wszystkie obszary tematycznie
zwigzane z wykonywang pracg doktorska, a dostgpne Autorce w literaturze w przedmiotu.
Omoéwita rodzaje cieczy nienewtonowskich z opisem ich modeli reologicznych, podata
definicje podstawowych liczb kryterialnych, z ktorych bedzie korzystala w dalszych etapach
pracy, przedstawita podstawy dopplerowskiej anemometrii laserowej oraz cyfrowej
anemometrii obrazowej ze szczegdlnym uwzglednieniem metody PIV. Szczegdlnie doktadnie
przedstawita podstawy teoretyczne ostatniej z metod. Zajeto Jej to prawie 10 stron pracy.
Opisala podstawy numerycznej mechaniki ptynéw z uwzglednieniem dwéch modeli tzn.
modelu k-epsilon oraz k-omega opartych na usrednieniu Reynoldsa réwnan Naviera-Stokesa.
Przedstawita wady i zalety obu modeli jak réwniez wybranych pozostatych modeli m.in.
modelu wielkowirowego LES. Przedstawita istniejace dane literaturowe dotyczace wybranego
mieszadla PMT oraz jego potencjalne zalety w poréwnaniu z klasycznym mieszadlem PBT
(pitch blade turbine), bedacym odmiang turbiny Rushtona. Co wazne, stwierdzila istnienie
niewielu prac zwigzanych z badaniem pola predkosci generowanym przez mieszadlo PMT, a
przede wszystkim brak jakiejkolwiek publikacji dotyczacej zastosowania numerycznej
mechaniki ptynow do badan efektéw pracy tego mieszadla.

Ostatnia obserwacja byta mocnym bodZcem do podjgcia przez Autorke tej whasnie tematyki w
swojej dysertacji doktorskiej co znalazto odzwierciedlenie w formalnym okresleniu gtéwnych
celow podjetych w przedstawionej do oceny pracy. Cele te dotyczyty zbadanie mozliwosci
okreSlenia wielkosci kawern na podstawie prac eksperymentalnych oraz metod CFD,
okreslenia wplywu przegréd na wielko$é powstajacych kawemn oraz mozliwosci okreslania
stref w mieszalniku, w ktorych przewazaja wlasciwoséci sprezyste. Wszystkie cele zostaty
przedstawione bardzo doktadnie, az na trzech stronach manuskryptu i moim zdaniem byly one
opisane nawet zbyt szczegbtowe.



W nastgpnym rozdziale Doktorantka przedstawila parametry geometryczne uktadu mieszadto-
mieszalnik (7 = 0.222m, mieszadlo PMT o $rednicy D = 0.078m, H = T), zmierzone
parametry reologiczne trzech cieczy tzn. wody, wodnego 0,2% roztworu Carbopolu oraz
roztworu soli sodowej CMC o takim samym st¢zeniu. Na podstawie pomiaréw stwierdzita, ze
dwie ostatnie ciecze sa cieczami rozrzedzanymi $cinaniem spetniajacymi prawo potegowe
Ostwalda de Waele, przy czym roztwory CMC dodatkowo posiadaty wiasciwosci sprezyste.
Na podstawie badan wiasnych oraz danych literaturowych ustalita, ze powyzej szybkosci
Scinania y = 8[s'] wlasnosci sprezyste roztworéw CMC przewazajg nad wiasno$ciami
lepkimi. Przestawita krzywe plyniecia w bardzo szerokim zakresie szybkosci $cinania (do
3000[s']). Nastepnie przedstawita sposob generowania siatki numerycznej do obliczen
modelowych sktadajacej si¢ z niestrukturalnych tetraedrycznych komérek obliczeniowych.
Wiele miejsca poswiecita opisowi doboru barwnika do wizualizacji wielkosci kawern, w
ktérych obserwowana byta wzmozona cyrkulacja cieczy. Po testach do dalszych prac wybrata
roztwor rodaminy 6G.

W rozdziale piatym dotyczacym badan eksperymentalnych Doktorantka wykreslita krzywa
mocy dla badanego mieszadta PMT w szerokim zakresie zastepczej liczby Reynoldsa od Re
= 2 do Re = 100000. Uzyskane wyniki dobrze si¢ zgadzaly z podobnymi wynikami
uzyskanymi dla tego samego mieszadta przez promotora pracy prof. Zdzistawa J aworskiego
W pracy ujgtej w spisie literatury pod pozycja [17]. Generalnie, w wielu miejscach swojej
rozprawy doktorskiej Doktorantka odwolywata si¢ do wynikéw tej pracy i uwazam to za jej
pozytyw. Nalezy zauwazy¢, ze obie prace byly wykonane w réznych laboratoriach przy
stosowaniu réznych technik pomiarowych, w ten sposéb uzyskane zgodnosci wynikowe
dodatkowo weryfikowato wyniki uzyskane przez Autorke. W wyniku pomiarow pol
predkosci metodami LDA i PIV Doktorantka pozytywnie weryfikuje obie metody, a nastepnie
metoda PIV okresla rozktady predkosci osiowych i promieniowych w pionowych przekrojach
mieszalnika przechodzacych przez przegrod¢ umieszczong w réwnych odleglociach od
dwoch sgsiednich przegréd. Na tej podstawie wykresla doswiadczalne linie pradu w
plaszczyznie r-z nad i pod mieszadlem. Uzyskane wyniki sa logiczne, klarownie
przedstawione i w duzym stopniu s3 one zgodne z naszym intuicyjnym wyczuciem. Nastgpnie
okresla wartosci bezwymiarowych liczb przeptywu Kcpv = 1,55 dla wody oraz i podobna, ale
inng warto$¢ Kccme = 0,96 dla 0.2% roztworu CMC. W tekécie zamieszczonym na str.
111+113 Autorka sugeruje, ze jest to wynik innego typu cieczy (ciecz newtonowska i
nienewtonowska), do ktorych odnosza sie te wartoéci. Moim zdaniem obserwowana réznica
jest raczej wynikiem diametralnie réznych zastepczych liczb Reynoldsa (tab. 5.4). W
przypadku roztwor6w CMC byto to mieszanie w zakresie przejsciowym, a nie burzliwym jak
w przypadku wody, pomimo tych samych czgstosci obrotowych mieszadla. Jestem ciekaw
opinii Doktorantki na ten temat.

Na koncu rozdzialu Autorka przedstawita rozmiary kawern dla mieszadta PMT oraz turbiny
Rushtona dla 0,2% roztworu Carbopolu i stwierdzita, ze obszar intensywnego mieszania dla
mieszadla PMT byl zawsze wigkszy niz dla mieszadta TR, a dodanie przegréd powoduje
zawsze zmniejszenie tego obszaru. Stad wniosek, ze mieszadta PMT sg bardziej efektywne w
swoim dzialaniu niz mieszadta TR. Obserwowany przekrdj kawern miat zazwyczaj ksztatt
lekko znieksztalconego torusa i byl jednoznaczny do zidentyfikowania na poszczegélnych
zdjgeiach. Jest to zastuga dobrze przygotowanych i wykonanych ostrych zdje¢, co utatwito
dokladne okreslenie $rednicy i wysokos$ci generowanych kawern.

W rozdziale VI Autorka zamie$cita wyniki symulacji numerycznych z uzyciem komercyjnego
programu obliczeniowego ANSYS Fluent poprzez rozwigzanie zdefiniowanych réwnan
transportu metodg objetosci skoniczonych z natozona dyskredytacja domeny obliczeniowe;.
Na poczatku zoptymalizowala ggsto$¢ siatki numerycznej oraz przeprowadzila obliczenia dla
trzech mediéw: wody oraz dwoch roztworow Carbopolu i CMC. Dla wody uzyskata rozklady



trzech sktadowych predkosci wewngtrz mieszalnika stwierdzajac, ze uzyskane wyniki
obliczenn numerycznych zaréwno co do wartosci bezwymiarowych liczb mocy i wielkosci
nacisku osiowego oraz zestandaryzowanych sktadowych predkosci sa zgodne z wynikami
eksperymentalnymi (tab. 6.2 oraz tab. 6.3). Swiadczy to o poprawnosci zbudowanego modelu
numerycznego. Podobnie dobre dopasowanie wyzej wymienionych parametréw otrzymata dla
cieczy rozrzedzanej $cinaniem, czyli 0,2% roztworu Carbopolu co uzasadnilo teze, ze
uzyskane wyniki symulacji mozna bylto uzna¢ za wiarygodne i mozna je byto poddaé dalsze;,
bardziej szczegotowej analizie. Jedynie dla roztworu CMC wykazujacego umiarkowane
wlasciwoscei sprezyste obserwowany rozrzut byl znaczaco wigkszy niz w dwéch poprzednich
przypadkach. Jak zaznacza sama Autorka, brak uwzglednienia wiasciwosci sprezystych
roztworu CMC mogt by¢, i moim zdaniem byl, przyczyng nieco gorszego dopasowania
eksperymentu do wynikéw obliczerr numerycznych. Uzyskana niezgodno$¢ byta rzedu 8+
10%, co nie jest zresztg ztym wynikiem

Najwazniejszym i merytorycznie najciekawszym rozdziatem pracy jest rozdziat VII, w
ktorym potaczono wigkszos¢ wynikow opisanych w poprzednich rozdziatach. Na poczatku
rozdzialu poréwnano pola $rednich predkosci uzyskane z rozwiazan CFD dla trzech
testowanych cieczy, przy czym dla roztworu CMC w obliczeniach numerycznych
uwzgledniano tylko jego wlasciwosci lepkie. Jak podkresla sama Autorka (str. 141) istnicje
duzy wplyw reologicznych parametréw mieszanego medium na cyrkulacje cieczy w
mieszalniku”, gdyz w przypadku wody oraz roztworu CMC przy tych samych czestosciach
obrotowych mieszadla, mieszadto PMT dziatalo jako mieszadlo osiowe, natomiast w
przypadku roztworéw Carbopolu dominowala skladowa promieniowa strumienia cieczy
wyrzucanej z obszaru mieszadta. Jest to istotna r6znica. Czy nie nalezato juz w tym miejscu
przeanalizowaé, czy przyczyna tej zaskakujacej niezgodnosci nie lezy raczej w warto$ciach
zastgpezej lepkosci cieczy n4pp niz w typie cieczy? W duzym stopniu zostalo to wykonano
na str. 145, gdzie Autorka podaje lepkosci pozorne obu roztwor6w, ktére réznig sie nawet
kilkunastokrotnie. Dlatego, moim zdaniem, przy omawianiu wielu rysunkéw w tekscie pracy
nalezalo si¢ raczej postugiwaé wartoscia pozornej liczby Reynoldsa niz czesto$cia obrotowa
mieszadta N (na szczeécie przy wielu rysunkach podane sa wartoéci Re). Przeciez dla tych
samych czgstosci obrotowych mieszadta charakter ruchu cieczy w mieszalniku moze byé
catkowicie inny. Jakie jest zdanie Doktorantki w tej sprawie?

W dalszej czg$ci rozdzialu, na podstawie rozwigzan modelu numerycznego Autorka, okreslita
Srednice kawern Dc przyjmujac jako kryterium graniczne minimalng warto$é predkosci
obwodowej réwnej 0,01 predkosci obwodowej konca topatki mieszadta. Uwzgledniajac, ze
maksymalne predkosci obwodowe w kawernie wynosily okolo potowy predkosci konca
topatki mieszadta, to przyjecie predkoscei rzedu 3 - 4% $redniej predkosci cieczy w kawernie
jako kryterium do okreslanie wielkosci kawerny w kawernie, nalezy uznaé za wybdr
rozsgdny. Potwierdzajg to zreszta poréwnania tak okreslonych wielkosci kawern z ich
wielko$ciami okre$lonymi innymi metodami, ktdre przedstawiono na rys. 7.5, rys. 7.9 oraz
tab. 7.1.

Za najcenniejsze osiagnigcie Doktorantki uwazam wlasnie opracowanie dwoch réwnan
korelacyjnych okreslajacych srednice i wysokosci kawerny (szczegdlnie $rednice) podanych
w formie réwnan 7.3 i 7.4, gdzie kryterium podziatu zakreséw waznosci obu réownan jest
wewngtrzna Srednica przegréd Dy. Mam pytanie. W ostatnim akapicie na str. 148 pojawia sie
po raz pierwszy nienazwany, bezwymiarowy modut zawierajacy sile F bedacg sumaryczng
sumg sit stycznych i osiowych w mieszalniku. Modut ten bardzo dobrze koreluje wyniki
obliczen numerycznych, ale skad si¢ on pojawil w pracy? Czy jest to Pani propozycja, a jesli
tak, to jaka jest jej historia?

W ostatniej czesci rozdzialu VII Doktorantka okreslita obszary w mieszalniku, w ktorych
dominuja wiasciwosci sprezyste nad wiasciwosciami lepkimi roztworu CMC. Kryterium



podziatu uzaleznione bylo od witasciwosci lepkich i sprezystych roztworu oraz od lokalnej
szybkosci Scinania w mieszalniku. Wykreslone mapy szybkosci $cinania (obliczonych w
przestrzeni 2D) wykazaly, ze obszar o przewadze wiasciwosci sprezystych roztworu CMC
moégl maksymalnie wynie$¢ nawet 43% (str. 158) co oznacza, ze wlasciwie nalezatoby
uwzglednia¢ te wlasciwosci w obliczeniach numerycznych. Jest to jedno z zalecen, ktore
Doktorantka umiescita na koncu pracy.

W ostatnim rozdziale pracy zawierajacym podsumowanie i wnioski koficowe Doktorantka w
sposdb syntetyczny, moze czasami nazbyt szczegdlowy, przedstawia najwazniejsze wyniki
pracy. Nie bedg ich doktadnie omawiat, ale zgadzam si¢ nimi w calo$ci. Mam jedynie uwage
do przedstawionych zaleceii na przyszto$é. Moim zdaniem, w zaleceniach powinno sie
znalez¢ zdanie o koniecznosci dalszych prac nad nowymi konstrukcjami mieszadet
przeznaczonych przede wszystkim do mieszania cieczy rozrzedzanych $cinaniem.
Wspominatem juz o tym na poczatku recenzji. Jak wynika z przyblizonych obliczeri nawet dla
duzych czgstosci obrotowych mieszadta PMT (8+120br/s) czesto ponad potowa objetosci
cieczy w mieszalniku znajduje si¢ poza obszarem intensywnej cyrkulacji (rys. 5.28, rys. 5.29).
Najprawdopodobniej rozwigzan tego problemu nalezaloby szukaé wérdd rodziny mieszadet
wstegowych lub wsréd nieznanych nam jeszcze konstrukeji, ktére zapewnityby rozsadna
cyrkulacje w mozliwie najwigkszej objetosci mieszalnika (nawet w calej objetosci
mieszalnika). Nalezatoby pamigta¢é oczywisci 0 mocy mieszania. Jakie jest zdanie
Doktorantki na ten temat?

3. Ocena merytoryczna pracy oraz uwagi

Recenzowana praca jest praca teoretyczno-do§wiadczalng stanowigca w duzym stopniu
zamknigtg catos¢. Na podstawie wykonanych doswiadczen w bardzo szerokim zakresie zmian
parametrow procesowych oraz rodzajéw mediéw Doktorantka poréwnuje uzyskane wyniki
doswiadczalne z podobnymi wynikami uzyskanymi z rozwigzaf modelowych. Nalezy
podkresli¢ duza dokladnosé¢ prezentowanych wynikow bedacych efektem dobrze
zaplanowanych i pieczetowicie wykonanych eksperymentéw fizycznych i numerycznych, a
przebieg doswiadczen byt czasami opisywany nawet przesadnie szczegdétowo. Model
numeryczny procesu zbudowany byl prawidtowo, zastosowane procedury obliczeniowe
adekwatne do stawianych celow, a uzyskane wyniki prawidtowo opisane. Doktorantka
umiejetnie pofgczyta oba rodzaje wynikéw uzyskujagc w efekcie mozliwosé wykonania
catosciowej analizy umozliwiajacej identyfikacje wielkosci obszardw o zwiekszonej
cyrkulacji cieczy, czyli tzw. kawern w mieszalniku podczas mieszania cieczy rozrzedzanych
$cinaniem. Doktorantka pewnie poruszata si¢ w zagadnieniach zwigzanych z mechanika
ptynéw i obliczeniami numerycznymi jak réwniez dobrze opanowata techniki pomiarowe.
Potrafita prawidlowo opracowa¢ uzyskane wyniki z zastosowaniem metod statystycznych,
wlasciwie je zinterpretowaé oraz wyciagnaé logiczne wnioski szczegdtowe. Krétka uwaga:
moze nalezato czgSciej podawaé swoja, autorska interpretacje uzyskanych wynikéw patrzac
na nie ze zjawiskowego punktu widzenia, tzn. nie tylko je opisywaé ale prébowaé
odpowiedzie¢ nas pytanie dlaczego tak wyszlo. Zdaje jednak sobie sprawe, ze nie zawsze
byto to mozliwe. Cato$¢ pracy napisana jest dobrym, klarownym jezykiem, szata graficzna
bez zarzutu, a prezentowane wykresy czytelne. Spis literatury zawiera 155 pozycji i w
absolutnej wigkszosci sg to publikacje z czasopism o miedzynarodowej cyrkulacji z ostatnich
10 - 15 lat i zawiera on najwazniejsze pozycje zwiazane z tematem pracy.

Po zapoznaniu si¢ z caloscig przestanej do recenzji pracy stwierdzam, ze Doktorantka
pomimo swojego mlodego wieku, jest osoba dojrzata naukowo potrafigca zaplanowaé badania
naukowe, dobra¢ odpowiedni arsenal badawczy, krytycznie oceni¢ uzyskane wyniki oraz
samodzielnie rozwigzaé postawione przed Nig zadanie badawcze.



Uwagi i zapytania

Podczas czytania pracy nasungto mi si¢ kilka uwag oraz zapytan:

- str. 17, 10d. Cyt. "Lepkos¢ plynu okre$la jego zdolno$é do przekazywania pedu
pomigdzy sasiadujgcymi, niemieszajagcymi si¢ warstwami, ktdre poruszajg sic ze stala
predkoscia”. Lepko$¢ ptynu rzeczywistego jest jedna z jego cech i wystepuje chyba zawsze
niezaleznie charakteru ruchu.

- str. 31. W réwnanie (2.28) brak zgodnosci wymiarowej. Czy w mianowniku tego
réwnania nie powinno by¢ wyrazenia (pN°D*)? Podobnie w réwnaniu (2.30). Moim zdaniem
wladciwa definicja bezwymiarowej liczby nacisku 7% lub Mo jest podana dopiero w tabeli 5.7
w czgscl doswiadczalnej pracy i na szczgscie wartosei liczbowe modutu T/ byly obliczane z
wladciwej definicji. Po co byly wprowadzane dwa oznaczenia tej samej wielkosci?

- str. 31. Czy w réwnaniu (2.29) skladnik f2 nie powinien byé réwny zero? Skladnik
ten dotyczy strumienia cieczy przeptywajacego prostopadle do osi mieszalnika (réwnolegle
do dna). Nie powinien on wplywaé na warto$¢ sity osiowe;j.

- str. 34, 15g. R6wno$¢ strumienia cieczy w plaszczyznie r-z wynika raczej z zasady
zachowania masy lub réwnania cigglosci strugi przy zalozeniu p=const, a nie z zalozenia
katowej symetrii przeptywu. Roéwnania (2.34) + (2.36) dotyczg tego samego strumienia cieczy
obliczanego tylko z ré6znych sktadowych predkosci.

- str. 34, ostatnie zdanie. Réwnanie (2.37) jest tylko réwnaniem definicyjnym i
parametry ptynu oraz warto$¢ liczby Reynoldsa nie odgrywajg tutaj zadnej roli.

- str. 83, rys. 5.1 oraz 5.2. Dlaczego przedstawiono wykresy t = f(y) w ukladzie
normalnym, a nie ukladzie dwulogarytmicznym, w ktorym dla cieczy pseudoplastycznych
uzyskuje si¢ linie prosta? W pracy wykorzystywano zaledwie okoto 5% poczatkowego
zakresu szybkosci $cinania zamieszczonego na wyzej wymienionych rysunkach (0§ x). Moze
tylko dla tego zakresu parametry K i n byly inne niz dla catego zakresu y?

- str. 97, tab. 5.4. Do oceny doktadnosci pomiaréw uzywano wspdlczynnika
zmiennosci Vs Czy nie lepiej byto uzy¢ klasycznego sposobu powyzszej oceny z uzyciem
testu t-Studenta oraz przedzialow ufnosci?

Usterki korektorskie:

- str. 31, 8d. Brak stowa ,,mozna”
- str. 57. Literowka w rdwnaniu (2.52): str. 59. Literowka w stowie ,,Parandtla”: str.
67, 5d. Literowka

5. Podsumowanie koncowe

Podsumowujac stwierdzam, ze pomimo pewnych uwag krytycznych zawartych w
recenzji, praca doktorska mgr inz. Anny Story jest wykonana na dobrym poziomie naukowym
i ma duze szanse na zastosowanie jej wynikéw w praktyce. Praca posiada wiele elementéw
oryginalnosci i w moim pelnym przekonaniu wypetlnia w catosci wymagania ustawy o
tytutach i stopniach naukowych i wnioskuj¢ do Rady Wydziatu Technologii i Inzynierii
Chemicznej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie o jej
przyjecie i dopuszczenie Autorki pracy do publicznej obrony.
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