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1. CEL I ZAKRES ROZPRAWY

W Rozdaiale 2.2 slormuiowano glowne ezy pracy:
e Teza 1 Innowacyina metoda projekiovwanta zbiomika swyniany jonowe]  umoziwia
maksvmalizacje wykorzystania surowea wykorzystywanego w wymiennikach jonowy ch,

¢ ‘Teza 2: /miana geomelrii Zbiormika wymiany jonowce), a w szezegolnoser zmang peomelri
otworn dlawienia kanaklu regulacii cidnienia prowadzi do zmiany homogenizacji predkosct
przeplywu wewnatrz zbiornika wymitany jonower, a tym samym umozliwia maksymalizacye
wykorzystania surowea wykorzystywanego w wymiennikach jonowych,

W Rozdziale 2.1 Autor wymienit gldwny cel pracy:

o (elem pracy jest zwickszenia efektywnosct wykorzystania 2ywicy wymiany jonowc| przez
opracowanie metody projektowania i optymalizacii w funkeji jednorodnoses wvkuorzystania
pojemnaosce jonowe) dla rozwigzania lechmenego pasy winego sterowania  gradientamn

domowego zastrzezonego pod nr PCT/ON2020/083801, WO 20217203313 oraz EP 3961867
Al
lemarvka rozprawy dotyezy optymalizacii konstrukeji zhiornika wymiany [onowe) praczZnaczoncgo
do uzvein w zmywarkach  gospodarstwa  domowepo  wo funke) wykorzystania  potencjaiu
chemicznepgo pojemnosci jonowej cksploatowane] w urzadzenin zywiey jonowymicnie; woceh
minimalizacii kosziu wyrobu. co Autor podkresla, mon. na strone 6 w Rozdziale 1.

cidnienia w  zbiornikach wymiany jonowe] preeznaczonveh  dla zmywarck  uzyiku
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Padjety przez Doktoranta problem badawesy ma charakier aplikacviny i multidyseyphnamy oraz
wymagajacym uzycia metod 1 narzedzl 2 zakresu inzynierii mechanicsne), inzynierii chemicrne)
orar mechaniki obliczeniowe] pltynow Zadania badawerze zostaly vrealizowane we wspolpracy 7
partnerem przemystowsm,

3 ANALIZA ZAWARTOSCI ROZPRAWY I SPOSOB JEJ MERYTORYCZNEGO

i

PRZEDSTAWIENIA

Winiki badan Doktoranta zostaly udokumentowane na 1272 sironach rozprawy zawierajgee) o
rozdzialow, bibliografie zawierajaca 104 pozycic, spisy fabel 1 rysunkow. W spisic lileratury
snalazly sie 3 prace Autora, w tym 1 zgloszenie patentowe. | praca apublikowane w czasopisme #
sty MEIN oraz | artykul nicopublikowany {preprod ).

Rozdzial 1 (Wyep) zawiera obszerne podsumowane (resci poszezegoinych rozdzialow rozprawy w
formie streszezenia wotvm zgloszenia palentowego otz Moy wacje b podstaw podietych przes
Autora dzialan badawcezych,

W Rozdziale 2 (lecy § cele pracy) Autor okreslit glowny cel pracy oraz podal 2 plowne tery
hadaweze (opisane powyzej w Rozdziale | niniejsre} recens )

Nastepnie, w Rozdeiale 3 (Sran wiedzyy Autor podjgl sig proby opisu obecnego stanu wicdzy w
sakresic projektowania urzgdzen automatyCznego zmy wania nucyyi. Zostal przezen preedstawiony
krétki ryvs historvezny, funkejonalnodel poszezegolnyeb clementow 1 ukfadow zmywarek, a takze
swigzane 7z tym obszarem regulacje energetycrne ELL Autor konkluduje. np. i#z w najblizsze)
prevszdosci mozna  sig spodziewad dodatkowveh  covinikéw  regulacypnyeh narzucajaeveh
minimalizacie uzycia surowedw lub cacrgii w procesie produkeji obok istnigjgeych juz regulac|i
epartveh na analizie oceny clekivwnose: energetvozne]. W nuslopne] koleinoscl analizowane sg w
rozdziale aspekty finansowe inwestycjl w badania, rozwoj | koszt industrializacy kazdego powego
utzadzenia. w Lym rola wspolezesnej metodvkl wyeeny produktow seryinyveh celem osiagnieciad
konkurencvinoscl produkiu oraz technologll wylwarzania wraz 7 ich wphowem na etektywnosc
kosziowa. Kolejny fragment analizy stanu wiedzy dotycsy aspektow projektowania Kgo typu
urzadzen 7 perspektywy inynierii chemicane). Opisano tu podstawy procesdw mycia 1 e2yszezenia
naczyn, wphyw twardoscl wody na zywotnose urzadzen mvjacveh. wykorgystanie procesi WY IIHany
jonowe| araz alternaty wiych metod wymiany jonowc). 13 c7edé badania stanu wiedzy przez Autera
conczy krotka analiza warunkow pracy jonitow w urzadzeniach AGD 7 ywzelednieniem m.in.
crvnnikow geograficznych oraz kosztow, Trrecia czesc analizy slanu wiedzy dotyezy mechanik
phynow w zakresie zZwigzanym 2 lematyka nodiety prece Autora w rozprawie, Opisane w te] czescl
sa warunki przeptywu plyvag w wymiennikach jonowyceh stosowanyeh wozmy warkach domowych.
rezimy przeptywi plynow, zjawisko kawitacn oraz scharakteryzowano przephywy przez cala
porowate. Badanie stanu wiedzy konezy krotki opis metod modelowania matematycznego w
sakresie mechaniki obliczeniowe phyndw (CFD) oraz preedstawicnie skali wykorzystania tego typu
metod w preemysie,

Material zawarty w Rozdeziale 4 (Metodvia) modns UWAZAC 74 Na)WRZRICISZY 7 punktu widzenig
osiagniecia zatozonyeh celow i tez budawcaych {wymienionych w Rozdziale 2). Jest o w2 jeden 7
najbardzic] obszernych (50 stron) 1 zlozonych mervtoryeznic rozdzialow w rozprawic, Autor skupia
sie poczatkowo na przedstawieniu opisu problemu badawezego 2 wykorzystaniem Konstrukeynego



roswigzania  patentowego  PCT/CN2020/083801  oraz  analizie ograniczen kosztowvch, 1
weehnologicsnych, a takze podsumowaniu przyjetyeh zatozen Powolujac sie na mape drogowg w
Rozdziale 4.4.1. Autor przedstawia koleine etapy prowadzonych przez siehie badaft. Mosna je
podziclic nas badama wsigpne (majgee pa celu polwierdzenie stusZ130801 StOSOWANIa Wy bPranego
rozwiazania  konstrukeyjnego), badania chemiczne wedainosel preparatow  (wocelu przyjgeia
okreslonveh kryteriow korelacji i optymalizaciiy. badania empiryesne (Rory ch wyniki moga stuzye
do wervfikacii opracowancgo modelu numeryeznego) oraz padania (symulacje) numeryczne, W
szczepolnosel,  zahres  badan wstepnyeh  dotyezyl  oceny stusznodel  przyviete;  koncepe
konstrukeyined z wryciem modutn FlowSimulation populamego pakictu CAE SohidWaorks, Badania
te polegaly na pordwnaniu rozktadow cisnienia 1 predhoser dia dwoch badanych watiantow
vonstrukevinych: 1) orveginalngy koneepeji zbiomika, 2) referencyvine]. Wyniki badan wstepnych
uzupemmiajy badania dodwiadczalne 2 wykorzystaniem zaprojektowancgo stanowiska pomuarowego
| tfunkcjonalnego prototypu referencyinego celem otrzymania jegoe charakterysiyia cisnignie-
natezenic przephywu i strojenia modelu CUD w hadaniach porownawcezych, W drugie] ¢zescl hadan
+ udsialem preparatow  Doktorant  przeprowadzil  badama cksploatacvine  probek  Zywicy
snormalizowane] hydrodynamicznie w drodowisku wodnym. Do przeprowadzenia tego (ypu badan
poshizono sig aparaturg bedacg w posiadaniu pracodawey Doktoranta. Laczme, przebadano 9
alunkaw  zvwic o porOwnywalnych parametrach oranulacii przy zachowanin nicamiennych
sarametronw hvdranlicznyeh przephywu przes badang probke. Pinalnie, Autor preeprowadzil szereg
hadan doswindezalnyeh i symulacjt vachowania proponowang konstrukejt wymiennika, Badania
dodwiadezalne byly Z-ctapowe < uwagi na wyslgpowanic w badane] konstrukcji 2 znaczaeyvch
irodel spadku cidnienia (przewgzenia wositach porwalajacych na utrzymanie granulatu. filtr
nowy L Wotvin celu Autor caprojektowal stanowiska pomiarowe, przeprowadzil serie hadan
dodwiadezalnych oraz przeprowadzi] symulacje numeryezne 7 urveiem utworzonych przez sichie
modeli CFD w Srodowisku Ansys Fluent. Rozdzial konezy analiza statystyczna wymkow oraz
ceena wartosci miar rozproszenia rozkdaddw predkoser 1 oeisnien w funke)i eraian konstruke)s |
warunkow brzegowych,

Rozdzial § (Dyskusia) jest poswigcony ocenic olrzy manych wynikow badan w tym uzasadnieniu
stosowania zalozen konstrukeyjnveh, charakterystyce cech chemicznveh zvwié jonowymiennych
oraz cech hydraulicanveh przephywn creczy W analizowane] konstrukcji. Autor porownuje
sachowanic wartosei cisnienia i predkoset w punktach ponuarowych (referencvinveh) otrzymanych
podezas badan doswiadezalnych 1 symulac) numervezoveh, a takze omawia stosowane miary
rosproscenia predkosci  przephywu  w modelowane ohjctosel w roli kryteriow  shuzgeych
aptymalizacji wykorzystania pojemnosct jon W] SurdweH,

Rozdzial 6 (Hnioskiy cawicra omowienic kierunku dalszveh hadan,
3, OCENAMERYTORYCZLNA

Zawartode  MICrVIoryeZna  recenzowanej  rozZpmawy.  moin ydaniem, Swiadcry o sparym
doswiadezeniu 1 wiedzy technicznei Doktoranta wykraczajace] poza inFynierig mechamczng —
przeprowadzone przez Autora badania majg charakter interdyscyphnarny.,

Zaproponowal kryvterium stuzace optymalizacyi wykorzy stanis POjEMNOSCl JONOWE] SUTOWEA W
aparciu o niary  roZproszema prodkosci w modelowane] objetosel oraz wykazatl skuleeznose



zastosowanyeh zmian w geometrii zhiornika wyniany jonowe)

Glowna tese pracy (zob. Rozdzial 2) w komtekscie preedstawionych wynikow badan mozna uznacd
za potwierdzong. a tezy pracy za potwierdzone.

Dokworant bardzo  sprawnie poshiguie sic wybranvmi preez siebie  inzynmierskim pakietamy
obliczerowymi  CAE  (SolidWorks,  Ansss  Fluentr, Opracowal  obszerny,  choc nieco
powierzchowny np. w koniekdcic wykorzystania metod » zakresu mechaniki obliczeniowej
phynow |, przeglad literatury. Co wigee), 2e wykazal sig gleboks znajomoscia badanego produkiu.
Dotyesy o zwhaszeza materiatu zawartego w Rozdzialach 3 1 4. Powrafi zaplanowac 1 areahzowad
#lozone 1 obszerne interdvsevplinarne badania doswiadezalne oraz numeryezne, a takze poprawnie
mterpretowad wyniki.

Niezrozumialy jest brak czedci danveh wejsciowyeh (w esesei poswigcong modelowaniu CFD)
oz informacit dot. wytveh crujnikow 1 konfigurac toru pomiarowego (w czgser doswiadczalne ),
swlaszera, hiorac pod uwage, 7e Autor zamiescil te informacje we wspdlautorskich publikacjach,
na ktore sie zreszta powolwye, Liradnia to chociazby czgsciowe odtworzeme treScl pracy 1 e
prawidlowg ocene.

Jednoezesnie. nic kwestionuje fakiu osiggnigeia przer Doktoranta okreslonych przezen celow. Nie
ulega watpliwosct posiadania preez umiejetnosel Doktoranta postugiwania sig wybranymi prres
siebie narzedziami obliczeniowymi CAE. Podobnie. nie budzi zastrzezer fakt posiadania przez
piego  umiejetnosci  przeprowadzenia  zlozonego  ekspervmentu badawezego i wiedey
multidvsevplinarne] wykraczajace] poza dyscypling Inzynieria Mechaniczna.

Ogolnie. dobar typu 1 charakteru badan laberatoryjnveh, realizacja 1 prezentacja symulacyi
numerveznyeh, analiza otrzymanych wynikow 1 ich interpretacja nie budza zastrzezen. Praca ma
istotny walor poznawezy, a wyniki zamicszezonych w niej badan moga miec¢ cenny wymiar
finansowy dla partnera przemystowego, Uwagl mervtorvezne zawarte sg w Rozdziale 4.2 ninic)sze)

recenzyl.
4. UWaAG]

4.1, Uwagi redakovine

L.ista uwag:

o Opdlnie, lustracje s czyvtelne, z wylaczeniem np. Rys. 54

e N nicktorveh wykresach brak etykiet osi (Rys. 3, 18, 23, 37, 47, 63. 65, 66, 69, 70, 80,87,
a8, 89, 9y,

o Opisy map predkosct i cisnienia na Ryvs. 39 sg nieczytelne,

o Wiykresy snajdujace sie wTabelh 1 sy bardzo nicezyielne.

o Moyna mie¢ zastrzezenia co do skladu wzorow 1 owyrazel malermatycznych - opisy
7miennveh znajdujacyveh sig ponize) poszezegolnych wyrazen mat, ne powinny byc
wykopane kursvwa,

e 7 uwagi na liczbe uzytyeh zmiennveh mozna bylo dodac Rozdzial pt. Nomenklatura™ |
wimiescic je w osobnvim rozdziale.



Ogdlnie, rozprawa zostata zredagowana stosunkowo staranmic z pewnymi zastrzezeniami. Bledy

gramatyezne sa nichicane.

M iﬁi_‘ﬁ*ﬂﬁi METY OV eZne

Lista uwag:

Przeglad literatury. chod bardzo obszerny, jest desyve powierzchowny, np. w kontekseie
modelowania preeplywdw przez ciata porowale {swigzany 2z ty tematyka malerial zaimuje
ok, ¥ strony. a zamieszezone fm oviowama sa mehome), 8 cxgsc ramieszcsonyeh am
informacii ma znaczenie drugorzedne (metody wyiwarzania, mewdologia oveny Kosziow,
ochrona whasnosed intelektualne) 2 punktn widzenia zalozonveh celow badawezych.
Widoczna jest u Autora pewna niekonsekwencja w stosowaniu  ogolnie  przyviete)
werminologii. Na proyvklad, Auter zamiennie stosuje pojecia w rodzaju “model numerycomy’,
‘model svmulacyiny’, Co oznacza stormulowanic “rogsiep cismen’ (st 6417

Uhwazam tukze, 12 2 uwagl na obszerno$é materiatu w Rozdziale 4 rozprawy zmianic
moghaby ulec struktura pracy. 1. podeelenie Rozdziatu 4 na oddaelne rosdaaly (nie
podrozdzialy) zawierajagce np. czesci: doswiaderzalng, symulacying oraz metodycezna, co
mogloby ulatwic dledzenie toku prac zrealizowanveh prrez Doktoranta przez osoby trzecie,
Brak informacji odnosnie wersii uzytegoe oprogramowania Solid Works. Ansys Fluent,

Hrak infornmacii dot. monitorowania temperatury wody wewngtrz prototypu podezas badan,
Brak informacii dot. tvpu i rodzaju vzvivel czunikdw 1 Sprzgtu pomiarowego np. w
Rozdziale 4.5.2; we wspdlautorskim artvhule opublikowanvm w czasopismie [ofvmers te
dane sic snajduojs.

Opis stanowiska pomiarowego w Rozdziale 4.6.1 jest nickompletny.

W rozprawie nie zawarto danych dotyezgeveh geometrs badanego filtra w Rozdstale 4.7.2,
co  uniemozliwia chociazby  okreslenic  liczby  Revnoldsa w okreslonych  kanalach
przephvwowyceh przez osoby trzecie.

Ogolnie, dane wejSclowe ZamicszCzone przez Aulora W rozprawic sy nickompletne.
Preyvpuszezam, 7¢ tego rodzaju prakivka jest spowodowana checig ochrony wlasnosc
intelektualnel prrez partnera prremystowego, Uwazam jedpak, 12 zawarla W rozprawic
doktorskic] informacia powinna by¢ przedstawiona w formic pozwalajgee) na chocazby
czesciowe odiworzenic treser pracy | jep prawidiowa oceng.

Geometria modely CFD opisanego w Rozdziale 4.7.2 jest osiowo symetryczna, priey o
model mogh byé znacznie uproszezony przes wykorzystanie odpowiednich warunxow
brecgowsch.

Czyv Autor bral pod uwage uproszczenie lub redukejy modelowane) objetosct pivnu, np.
poprzez nsuniecie punkidw pomiarowych (pl-plt) w Rowdziale 4.9.2 i, alternatywme,
probkowama wartosei cisnienia i predkosel w okreslonyeh wspatrzednych odpowiadajgeyeh
poelozeniu punkiow ponyarowyveh?

Przewody doprowadzajgee wodg do czujnikéw cifnienia w zaprojeklowane] przez Autora
stacy badawerze] sa stosunkowo dlugic @ elastvezne. ¢o moze zaburzad na wyik pomiarow

clenienia.
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e Moim zdaniem, Autor niewvstarczajaco opisuje wlasne onvginalne (autorskie) osiggnigcia,
Podezas publicene) obrony pracy doktorskie) oczekue zalern od Doktoranta jednoznacznego
okredlenia oryvginalnego wkladu w dyscvpling mzynieria mechaniczna.

5. KONKLUZIA

Podsumiowuige, pomimo zastrzezen wymienionveh w Rozdziale 4 recenzii vwazam, 17 wyniki
hadan Puna mgr inz. Macicja Kobiclskicgo sa wartodciowe w kontekscie dyscypliny inzynicria
mechaniczna Wyniki obliczen numerveanyeh prezeprowadzonyvch przez Doktoranla 2z wzyciem
opracowanych modeli CFD sa wsparte wynikanu licanych badan laboratoryinyeh.

Ogdlnie rrecr biorge, uwazam, iz Doktorant poprawnie sformutowal problem badawcesy, uzasadnii
jegy  podigeie  (awlaszeza  wo kontekseie  wdrozemowymil,  wiykazal  sig duza  wieday
interdy sevplinama, Preeprowadzl Hegne badania doswiadezalne, numeryezane 1 analizy statystyczne

Cowigce], mam podstawy sgdzié, 12 przedstawione prees Doklorania w pracy wyniki badan moga
mie¢ cenny wymiar fnansowy dla parmera  preemyvsfowego. lakse szezepdlnosel w aspekoie
wykorzvstania modeli CFDY 1 wynikéw symulucji numerveznych do testow wirtualnych bez
koniecznoscl wytwarzania Kosziownych prototvpdw zwlaszeza na wezesnych etapach rozwoju
produkta

Dorobek naukowy Doktoranta, na ktory powolupe s1¢ w rozprawic cawiera 3 pozycie. W ospisie
leratury przvwolane sa kolejno: 1 nieopublikowany antykul (preprind, | zgloszenic patentowe
oras | publikacja recenzowana opublikowana w czasopismie # fisty MEIN (punktacja: 100 pkt. wg
sktualnie  obowigzujacego  wykazu  czasopism naukowych 1 recenzowanveh matenalow 2
konterencii miedzynarodowych).

Rezpraws zostala pozyly wnie zwerytikowana przez system anty plagiatowy.

Moim  zdatiem. przedstawione w rozprawie wyniki spelniajg  wymagania stawiane przex
sbowiazuiaca aktualnie Ustawe z dmia 20 lipea 2018 . - Prawe o szkolnictwie wyisizym 1 nauce
{De. U, 20,04,2023 1., poz. 742). Recenzowana preece maic rozprawa doklorska moze shuzy¢ zalem
sa podstawe do rozpatrzenia wniosku o nadapic wwosku Autorowi stopnia doktora nauk

technicenyeh w dvsevplinie Inzvnmiena Mechanicana,

Prof. J. Goldasz
/podpis odreczny/

"wylgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych
yéz ochrony prywatnosci osoby fizyczne) na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie
do informacii publicznej (tj. Dz.U. z 2016 1., poz. 1764)
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