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Informacje ogodlne

Przedstawiona do recenzji poprawiona wersja dysertacji zawarta jest na 97
numerowanych stronach wydruku, w ktérym wyodrebniono 16 rozdziatow
obejmujgcych zagadnienia teoretyczne i przeglad pismiennictwa zwigzanego
z tematem rozprawy, metodyke doswiadczen, oméwienie ‘wynikéw badan, wnioski,
rozdziat dodatkowy zawierajgcy podstawowe informacje o  cieczach
nieniutonowskich, spis cytowanej literatury oraz streszczenia w jezyku polskim
i angielskim. Pod wzgledem formalnym dysertacja zawiera wszystkie niezbedne

elementy rozprawy o charakterze eksperymentalnym.

Tematyka pracy dotyczy oceny powigzan miedzy zmiennym sktadem
modelowych  zawiesin spozywczych o zréznicowanych charakterystykach
reologicznych fazy ciggtej a mocg mieszania badanych uktadéw przy uzyciu trzech
typdéw mieszadet wolnoobrotowych. Wprawdzie badania wptywu szeregu zmiennych
na moc mieszania w réznych konfiguracjach geometrycznych prowadzone sg od
wielu lat zaréwno w kraju, jak i na $wiecie, to zaprezentowane w rozprawie podejscie
mozna uznac za oryginalne z dwoch powodoéw: 1° mieszaniu poddawano zawiesiny
skrobi ziemniaczanej w wodnych roztworach zagestnikéw stosowanych w uktadach
spozywczych, ktére nalezy rozumiec jako modelowe uktady dyspersyjne poddawane
mieszaniu i 2° w oparciu o czasowe charakterystyki zmian chwilowych wartosci
momentu obrotowego / mocy mieszania Autor podjgt probe identyfikacji

wystepowania zmian strukturalnych w mieszanych uktadach dyspersyjnych wskutek
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dtugotrwatej ekspozycji ciecz na naprezenia $cinajgce wywotane przeptywem cieczy

w mieszalniku. Podjecie badan w tym kierunku mozna uzna¢ za uzasadnione.

Ocena rozprawy

Pierwsza czes¢ rozprawy, obejmujgca wstep poswiecony znaczeniu mieszania jako
operacji jednostkowej w przemysle spozywczym i pie¢ nastepnych rozdziatéw zostata
napisane w oparciu o informacje zawarte w literaturze. Rozdziaty: 2. (Urzgdzenia do
mieszania) i 3 (Opis operacji mieszania. Moc mieszania) poza poprawiong
interpunkcja i korekta tytutdw pozostaty niezmienione w stosunku do pierwszej wersiji.
Ich tres¢ jest oparta o podstawowe, dzisiaj juz historyczne, podreczniki i monografie
dotyczgce procesu mieszania, zawierajg dostownie przytaczane definicje oraz
elementarne wiadomosci na temat zagadnien bedgcych przedmiotem rozprawy.
Rozdziat 4., zatytutowany ,Wfasciwosci reologiczne. Elementy reometrii
mieszadfowej”, zostat opracowany na nowo, prezentujgc w pierwszym podrozdziale
elementarne pojecia dotyczgce cieczy nieniutonowskich, przytaczane przede
wszystkim na podstawie podrecznikéw i monografii. W moim przekonaniu tresci
rozdziatéw 2 i 3 oraz 4.1. powinny by¢ przyswojone przez Doktoranta jeszcze przed
przystgpieniem do projektu i wykonania stanowiska doswiadczalnego oraz
planowania badan. Bez szkody dla naukowej warto$ci opracowania mogtyby by¢
pominiete w czesci literaturowej, natomiast nalezatoby wykorzysta¢ ta wiedze
podczas analizy i interpretacji wynikéw. Merytorycznie istotny dla tematu rozprawy
jest natomiast rozdziat 4.2 pt. Elementy reometrii mieszadtowej. Szkoda jednak, ze
zagadnienie to nie zostato bardziej zgtebione przez Doktoranta. W do$¢ licznym
piSmiennictwie Zzrédtowym na ten temat eksponowane sg liczne pozytywy
i ograniczenia mozliwosci wykorzystania pomiarbw mocy mieszania do oceny
reologicznych wtasciwosci mieszanych mediéw. Pozwolitoby to na unikniecie btedéw
i uchybien w analizie wynikow.

Dopiero materiat zawarty w rozdziale nr 4 zatytutowanym ,Analiza aktualnego
Stanu wiedzy na temat mieszania ukfadéw nieniutonowskich” ma charakter
opracowania naukowego, w ktérym Autor przytoczyt opublikowane w ostatnich latach
informacje na temat najwazniejszych aspektéw mieszania cieczy nieniutonowskich

trafnie konkludujac, ze praktycznie brak jest informacji na temat zachowan w
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procesach mieszania cieczy reologicznie niestabilnych. Fakt ten jest wystarczajacym
uzasadnieniem dla podjecia badan w tym kierunku.

Do literaturowej czesci dysertacji nalezy tez rozdziat 5. pt. Skrobia i hydrokoloidy
nieskrobiowe, w ktérym Autor przytacza wiasciwosci i zastosowania substancii
wykorzystywanych w eksperymentalnej czeéci pracy, jak réwniez rozdziat 6.
zatytutowany Przeglad literatury. W tym ostatnim Doktorant zwraca uwage na
opublikowane informacje dotyczace reologicznych  wiasciwoséci  réznych,
spozywczych uktadow dyspersyjnych z udziatem skrobi i innych koloidéw oraz szereg
zagadnien zwigzanych z badaniami proceséw mieszania cieczy nieniutonowskich.
tacznie w rozdziatach 1-6 zacytowano 72 pozycje pismiennictwa, co w stosunku do
poprzedniej wersji pracy stanowi znaczne wzbogacenie materiatu bedacego
podstawg opracowania teoretycznej czesci dysertacii.

Podsumowujac, przeglad pi$miennictwa, zawarty w rozdziatach nr 5 i 6 zostat
oparty o prace zrodtowe, $cisle powiazane z tematykg rozprawy i stanowi
uzasadnienie podjgcia prezentowanych badan, $wiadczac o przygotowaniu
teoretycznym  Doktoranta wystarczajgcym do realizacji podjetego zadania
badawczego.

Cel pracy (rozdz. nr 7) sformutowano w sposob zwiezly, przekonywujaco
informujac czytelnika o zakresie zadan sktadajacych sie na cato$é rozprawy.

Metodyka badan do$wiadczalnych zostata zamieszczona w rozdziatach nr 8-11.
Rozdziat nr 8 pt. ,Narzedzia badawcze” zawiera schemat i opis budowy stanowiska
dos$wiadczalnego, opracowanego przez Doktoranta. Podane zostaty dane techniczne
uktadu napedowego i pomiarowego, ktéry uzupetniono o szczegétowe schematy
i wymiary mieszadet wykorzystywanych w do$wiadczeniach oraz informacje na temat
precyzji pomiaréw czestosci obrotéw mieszadta, jak réwniez momentu obrotowego.
Ponadto zamieszczono opis programu obliczeniowego, stanowigcego integralng
czgsC stanowiska. Konstrukcje mieszadet wykorzystywanych w doswiadczeniach
dodatkowo przedstawiono w tabeli 8.2 wraz z kompletem inwariantéw i wymiaréw
geometrycznych.

Poza dos¢ solidnym  zaprezentowaniem budowy, oprzyrzadowania
i oprogramowania stanowiska doswiadczalnego metodyka eksperymentéw zostata
przedstawiona raczej zdawkowo. Plan eksperymentu (rozdz. nr 9.6) zamieszczono
w postaci tabeli 9.2, uzupetnionej o dwa zdania komentarza. Brakuje nadal informacji
o liczbie przeprowadzonych eksperymentéw i niepewnosci pomiaréw, co jest
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szczegolnie istotne przy wyznaczaniu ,statych”, bedacych potem podstawa obliczer:
lepkosci pozornej w oparciu o pomiary momentu obrotowego. Wprawdzie Doktorant
podjat probe weryfikacji uktadu pomiarowego (rozdz. 10), ale jej wyniki sag
nieprzekonywujace i dyskusyjne. Autor przyjat za pewnik niezmienno$é
wspotczynnika proporcjonalnosci (ks) miedzy czestoscig obrotow mieszadta i Srednig,
zastepcza szybkoscig $cinania mieszalniku. Na tym zatozeniu oparte sg wszystkie
dalsze obliczenia lepkosci pozornej. Zastanawiajgce jest jednak, ze przy podanych
na wykresie 10.1 (zresztg catkowicie niepotrzebnym) wartosciach liczbowych
wspodtczynnikow ks dla poszczegdéinych mieszadet nie podano jakichkolwiek
informacji o ich zmiennosci, co w warunkach rzeczywistych jest nieuniknione. Na
podstawie objetego do$wiadczeniami fragmentu charakterystyk mocy mieszania
otrzymanych z wykorzystaniem cieczy niutonowskiej Doktorant wnioskuje, ze
mieszanie zachodzi w obszarze uwarstwionym, co stanowi uzasadnienie dla
dalszych obliczen. Dyskusyjny jest jednak fakt oparcia tej konkluzji na wizualnej
ocenie przebiegu krzywych Ne(Re) wykreslonych w postaci linii tamanych w uktadzie
wspotrzednych o skalach dziesietnych (rys. 10.2). Tymczasem, stosujgc skale
logarytmiczng na obu osiach mozna jednoznacznie wyodrebni¢ zakres liczb
Reynoldsa wytyczajacy obszar mieszania uwarstwionego, upowazniajgcy do
poszukiwania relacji miedzy momentem skrecajgcym i pozorng lepkoscig
mieszanego osrodka.

Weryfikacja precyzji okreslenia lepkosci mieszanej cieczy otrzymana w oparciu o
pomiary mocy mieszania syropu glukozowego nie jest przekonywujgca.
Wysokoscukrzony syrop glukozowy jest cieczg niutonowska, co poprawnie Doktorant
stwierdzit na podstawie pomiaréw wykonanych za pomoca reometru. Lepkosci
obliczone na podstawie mocy mieszania zalezg jednak od rodzaju uzytego
mieszadta, co Autor ttumaczy rézng geometrig poszczegdlnych mieszadet i ich
»0ddziatywaniem” na ciecz. Nie mozna zgodzi¢ sig z taka interpretacja, gdyz lepkosé
cieczy niutonowskiej zalezy tylko od stezenia substancji rozpuszczalnych
W roztworze i temperatury, a pozostaje niezalezna od szybkosci $cinania.

W kolejnych dwéch rozdziatach Doktorant podaje wyniki pomiaréw podstawowych
fizykochemicznych witasciwosci uktadow poddawanych mieszaniu (rozdziat 11.)
i szerzej analizuje wyniki pomiaréw wiasciwosci reologicznych, zwracajgc szczegoing
uwage na zmiany lepkosci pozornej z uptywem czasu $cinania (rozdziat 12)).
Otrzymane wyniki wskazujg na pewne prawdopodobieristwo wystepowania braku
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stabilnosci reologicznej niektérych uktadéw, ale zagadnienie jest na tyle obszerne, ze
moze stanowi¢ odrebne zadanie badawcze wymagajgce innego planu i organizacji
doswiadczen.

Gtéwnym przedmiotem badan i dociekarn Doktoranta sa Zmiany mocy mieszania
wystepujace podczas dtugotrwatego, pieciogodzinnego procesu prowadzonego przy
uzyciu trzech geometrii mieszadet ze stopniowo zwiekszang czestoscig obrotéw.
Wyniki pomiaréw prezentowane sg w postaci graficznej na wykresach. W rozdziale
13. zamieszczono 12 wykreséw przedstawiajgcych fragmenty charakterystyk mocy,
czyli zaleznos¢ liczby mocy Ne od liczby Reynoldsa Re. Wykresy te sporzadzone sg
wediug jednego schematu przyjetego w rozdziale 10 (rys. 10.2) w sposob
zdecydowanie odbiegajacy od zasad przedstawiania zaleznosci korelacyjnych
miedzy kryteriami podobieristwa. Na podstawie tych wykreséw Autor whnioskuije,
w jakich okolicznosciach wystepuje mieszanie uwarstwione w poszczegodinych
doswiadczeniach. Niestety, arbitralnie przyjete kryterium granicy mieszania
uwarstwionego (Re < 30) nie jest przekonywujgce, podczas gdy wystarczytoby
sporzadzenie tych wykreséw w uktadzie wspotrzednych o skalach logarytmicznych
i wyznaczenie réwnania regresji dla prostoliniowego odcinka krzywej Ne(Re). W tym
samym rozdziale na szesciu kolejnych rysunkach zamieszczono i oméwiono wykresy
przedstawiajagce zmiany mocy mieszania zarejestrowane w poszczegodinych
doswiadczeniach. Te dane liczbowe stanowily podstawe do przeprowadzenia
obliczen lepko$ci pozornej i ich analizy zaprezentowanych w rozdziale 14. Podany na
str. 70 algorytm obliczen lepkosci pozornej cieczy w mieszalniku jest jednak dosé
skomplikowany i ryzykowny wobec nieprzekonywujacych wartosci wspotczynnikéw
ks. Rowniez analiza zmian arbitralnie wybranej wartosci lepko$ci pozornej po 2 min.
mieszania przy kazdej czestosci obrotéw w funkcji momentu obrotowego nie wydaje
sie poprawna. Mozna zgodzi¢ sie z Autorem, ze warto$¢ momentu jest mierzona
bezposrednio, ale jest to zmienna zalezna bedaca na odpowiedzig na zmiany
lepkosci odzwierciedlajace zmiany struktury cieczy zachodzace pod wptywem
$cinania.

Pomimo tego, ze wartosci liczbowe lepkosci nalezatoby traktowaé z rezerwg,
wykazane tendencje zmian zwigzanych z przebiegiem procesu mieszania wskazujg
na potrzebe prowadzenia badahn nad brakiem stabilnosci reologicznej

W rzeczywistych uktadach spozywczych i warunkach procesowych.

5/8




Proba okreslenia zmian lepkosci pozornej badanych medidw w oparciu
o metodyke zaproponowana przez Metznera i Otto’ w 1957 r. jest uzasadniona ze
wzgledu na jej przydatnos¢ do uzyskiwania reologicznych charakterystyk tzw.
trudnych mediéw, do ktérych klasyczne metody reometryczne nie moga byc¢
stosowane. Niejednorodne uktady spozywcze czesto nalezg do tej kategorii
substancji. W tym konteks$cie mozna stwierdzi¢, ze metodologia zastosowana przez
Doktoranta jest poprawna, chociaz niektére przyjete zatozenia przy analizie
i interpretacji wynikéw budzg zastrzezenia. Przyjete przez Doktoranta uproszczenia
obliczeniowe sprawiaja, ze lepkosci pozorne tych samych ukfadéw dyspersyjnych
poddawanych mieszaniu za pomocg réznych mieszadet sg rozbiezne, co Autor
niezbyt trafnie interpretuje jako wptyw rodzaju mieszadta na lepko$c¢. Szczegdinie
widoczne jest to na przyktadzie préby okreslenia lepkosci roztworu glukozowego.
Jednoznaczna, poprawna interpretacja bytaby mozliwa, gdyby Autor dysponowat
charakterystykami mocy mieszania sporzadzonymi przy uzyciu cieczy niutonowskich
i nieniutonowskich o znanych parametrach wtasciwosciach reologicznych. Nalezy
przy tym pamietaé, ze moc mieszania jest wprost proporcjonalna do lepkosci cieczy
tylko w warunkach przeptywu laminarnego, natomiast przy przeptywie burzliwym moc
nie zalezy od lepkosci, a od gestosci cieczy. W obszarze przejsciowym zalezy od obu
wielkosci i relacja ta staje sie o wiele bardziej ztozona, co ujawnia sie w niektérych
wariantach doswiadczen przeprowadzonych przez Doktoranta.

Podstawowg tezg w dyskusji wynikow (rozdziat 15.) przyjeta przez Doktoranta
a priori jest zatozenie, ze media poddawane mieszaniu sg reologicznie niestabilne
izmiany mocy mieszania przektadajg sie na lepko$¢ pozorng czynnikéw
umozliwiajgc wnioskowanie o tworzeniu sie lub rozpadzie struktury cieczy w wyniku
pracy mieszadta.

Catos¢ rozprawy magr. inz. Macieja Kabzinskiego zamyka dos¢ obszerny rozdziat
nr 16. pt. Whioski. Rozdziat ten zostat podzielony na trzy czesci: ,Whioski ogolne”
i ,Whnioski szczegétowe” wynikajace z przeprowadzonych pomiaréw i ich analizy oraz
,Whioski przysztosciowe” prezentujace dalsze zamierzenia badawcze Autora.
Rozdziat ten stanowi podsumowanie uzyskanych wynikéw i rozwazan Doktoranta.
Wsrod tacznie 18  wypunktowanych akapitéw w Swietle przeprowadzonych

eksperymentéw na pewno znajdujg uzasadnienie wnioski nr 1-3 (,Whioski ogdélne”)

" MetznerA.B. Otto R.E. 1957. Agitation of non-Newtonian fluids. AIChE J., 3: 3-10
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oraz nr 5 w czesci ,Wnioski szczegétowe”. Pozostate sg albo przedwczesne, albo
oczywiste z punktu widzenia podstawowej wiedzy o procesie mieszania, albo oparte
na niekompletnych danych. Uwazam, ze nalezy je zweryfikowaé.

W ogoinej ocenie dysertacji z obowigzku recenzenta zwracam tez uwage na
wytgcznie opisowg analize i interpretacje wynikéw. Przy powszechnej dostepnoséci
komputerow i specjalistycznego oprogramowania brak proby statystycznego
opracowania obszernego materiatu liczbowego moze sugerowaé niezbyt jeszcze
uksztattowany warsztat naukowy Doktoranta. Z drugiej strony uzyskane przez Niego
wyniki sg oryginalne i warto$ciowe oraz wskazujg na problem zastugujacy na
prowadzenie dalszych badan. Przed opublikowaniem tego materiatu
doswiadczalnego nalezatoby jednak zweryfikowa¢ obliczenia lepkosci i oprzeé
wnioskowanie o rzetelng statystyczng analize danych.

Uwagi szczegbtowe:

- dos¢ istotnym uchybieniem formalnym jest brak danych liczbowych dostarczajacych
informacji na temat lepkosci, badz charakterystyk krzywych ptyniecia roztworow
wykorzystywanych w do$wiadczeniach:;

- niekompletna jest dokumentacja wynikéw doswiadczen — brak danych liczbowych
(chocby w wersiji elektronicznej w zataczniku) pozwalajgcych na weryfikacje materiatu
zamieszczonego wytgcznie na wykresach;

- niewtasciwa numeracja rysunkéw w rozdz. 5;

- w jakich jednostkach podano lepko$¢ 1-procentowego roztworu gumy ksantanowej
(Tab. 9.1., str. 42)?

- mylacy jest taki sam tytut podrozdziatow: 9.2 i 10 — tj. ,Identyfikacja uktadu
pomiarowego;

- miejscami mato precyzyjny, zargonowy jezyk — np. ,zaobserwowano wejscie
mieszania w obszar przejsciowy...” (str. 56 w. 3d.), ,..czesciowo odmiennie
wygladaja linie...” (str. 57 w. 1g.), ,....podtrzymanie ruchu cieczy odbywa sie po réznej
drodze...” (str. 66 w. 6-7 d.);

- brak konsekwencji w stosowaniu oznaczen literowych — w réwnaniu (7) liczba mocy
wystepuje jako Ep,, natomiast na rys. 10.2 i 13.1-13.12 jako Ne;

- rys. 14.1 przedstawia to samo, co rys. 10.1 tyle, ze w innej formie;

- wielokrotnie powtarzajaca sie fraza ,Co wiecej...” na poczatku zdania;

- btedy literowe i gramatyczne w tekscie (np. pisownia , Trzemieszno”).




Podniesione uwagi krytyczne niejednokrotnie majg charakter dyskusyjny i nie
majg wptywu na ogolnie pozytywng ocene catosci rozprawy. Tres¢ dysertacji jest
zgodna z jej tytutem i nakreslonym celem eksperymentéw. Uzyskane wyniki stanowig
oryginalny materiat badawczy, ktéry wskazuje na wystepowanie zaleznosci miedzy
sktadem modelowych zawiesin skrobi w roztworach cieczy nieniutonowskich
i warunkami ich mieszania. Doktorant wykazat sie przy tym umiejetnoscia:

- sformutowania oryginalnego zadania badawczego w oparciu o dane literaturowe,

- zaprojektowania i wykonania oraz oprogramowania stanowiska do$wiadczalnego,

- zaplanowania i zrealizowania cyklu eksperymentow,

- dokonania podstawowej i matematycznej analizy uzyskanych wynikow

i w duzym stopniu poprawnego wnioskowania.

Strona edytorska pracy zastuguje na pozytywng ocene - wydruk jest przejrzysty,
a szata graficzna — staranna, co $wiadczy o dobrym opanowaniu techniki redakcji

rozprawy.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze rozprawa dysertacyjna mgr inz. Macieja Kabzinskiego pt.
Wptyw dodatku polisacharydéw nieskrobiowych na ksztattowanie parametrow
mieszania zawiesin skrobiowych” spetnia wymagania okreslone w Ustawie
o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 roku z pdzniejszymi
zmianami, wobec czego przedktadam Radzie Wydziatu Technologii Zywnosci UR
w Krakowie wniosek o przyjecie rozprawy Pana mgr. inz. Macieja Kabziriskiego
i dopuszczenie Doktoranta do publicznej obrony oraz dalszego postepowania

w przewodzie doktorskim.

Olsztyn, dnia 18 listopada 2014 r.

8/8




