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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawta Koguta
pt. ,,Wykorzystanie metod numerycznych do obliczania wybranych parametréw blokad

kolmatacyjnych w procesie filtracji grawitacyjne;j”

1. Informacje formalne

Podstawa formalna wykonania niniejszej recenzji byta Uchwata Senatu Politechniki
Koszalinskiej Nr 112/2022, podjeta w dniu 26 sierpnia 2022 roku, do ktérej dotaczono
egzemplarz rozprawy doktorskiej w wersji drukowane;.

Po zapoznaniu si¢ z trescig rozprawy doktorskiej mgr inz. Pawta Koguta pt. ,, Wykorzystanie
metod numerycznych do obliczania wybranych parametréw blokad kolmatacyjnych w procesie
filtracji grawitacyjnej” stwierdzam, ze moze by¢ ona zakwalifikowana do dyscypliny naukowej
inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka. Rozprawa doktorska powstata pod kierunkiem
dr hab. inz. Jacka Piekarskiego prof. PK na Wydziale Inzynierii Ladowej, Srodowiska
1 Geodezji Politechniki Koszalinskiej.

2. Charakterystyka i ogélna ocena pracy

Rozprawa ma charakter numeryczny i eksperymentalny. Dysertacja liczy, wraz z
bibliografia i zatgcznikami 157 stron. Praca sklada si¢ z siedmiu rozdziatéw merytorycznych,
z ktorych pierwszy stanowi wprowadzenie i uzasadnienie podjecia tematu, a ostatni wnioski.
W koncowej czesci znajduja sie streszezenia w jezyku polskim i w jezyku angielskim, wykaz
literatury, spis rysunkow, spis tabel i zataczniki z tabelarycznym zestawieniem wynikéw badan.
Rozprawa zawiera 47 rysunkow oraz 3 tabele w czgsci merytorycznej. Praca zostala oparta o
139 pozycji bibliograficznych. Dobor zrodet jest poprawny. Doktorant powotuje si¢ na liczne

zagraniczne pozycje bibliograficzne. ale rowniez bardzo bogata literature krajowa, poswiecona

1



problematyce filtracji grawitacyjnej. Bardzo obszerng cze$¢ pracy stanowia zataczniki, w
ktérych zamieszczono wyniki badan laboratoryjnych, wykresy zalezno$ci sporzadzone za
pomocg programu BLOFIL oraz réwnania aproksymacyijne.

Rozwazania w rozprawie doktorskiej poprzedzone sa spisem symboli wystepujacych w
tekscie dysertacji oraz odpowiadajacych im symboli w autorskim programie BLOFIL. Praca
zostata napisana poprawnym jezykiem i sformatowana w sposob czytelny oraz zrozumiaty.

Rozdzial 1 to wprowadzenie do rozprawy. W rozdziale scharakteryzowano proces filtracji
1 wskazano na dwa podstawowe kierunki badan tego zjawiska. Pierwszy sposob to podejscie
teoretyczne, polegajgce na analizie teoretycznej oraz badaniach o charakterze podstawowym.
Drugie podejscie to ujecie badawcze, ktore zwigzane jest z typowymi badaniami
laboratoryjnymi w mniejszej lub wigkszej skali procesu, o charakterze aplikacyjnym.
Wskazano, ze rownania powstate przez transformacje klasycznych réwnan przepltywu przez
warstwy porowate nie zawieraja waznych parametréw, czyli wielkosci ziaren ztoza porowatego
oraz wielkosci ziaren tworzacych faze statg mieszaniny.

Rozdzial 2 to zwigzty opis podstaw teoretycznych procesu filtracji grawitacyjnej, ze
szczegolnym uwzglednieniem wybranych modeli filtracji grawitacyjnej. Doktorant omawia
rownanie bilansu procesu filtracji grawitacyjnej, wydatek objetosciowy procesu filtracji, opory
filtracji, wspotczynnik przepuszczalnosci ztoza, $rednice charakterystyczne wystepujgce w
problematyce filtracji, gestos¢ zawiesiny, wspotezynnik lepkoscei dynamicznej zawiesiny, rozne
rodzaje wspoltczynnika filtracji, wspolezynnik kolmatacji zloza. Opisano wybrane modele
filtracji zamieszczajgc réwniez podstawowe réwnania matematyczne je charakteryzujace. Do
opisanych modeli filtracji naleza: filtracja na siatce (tkaninie), filtracja w ztozu porowatym,
filtracja z przyrostem warstwy osadu na powierzchni zloza, filtracja w zlozu porowatym z
przyrostem warstwy osadu, filtracja w ztozu porowatym z blokadg kolmatacyjna, filtracja w
ztozu porowatym z blokadg kolmatacyjng oraz przyrostem warstwy osadu, filtracja mieszanin
tworzacych osady scisliwe na siatce, filtracja mieszanin tworzacych osady scisliwe na ztozu
porowatym.

W rozdziale 3 scharakteryzowano zastosowanie programéw komputerowych w inzynierii
srodowiska. Omoéwiono wiele réznych $rodowisk programistycznych, w ktérych mozna
tworzy¢ aplikacje komputerowe. Wigcej miejsca poswigcono srodowisku LAZARUS, ktore
bylo wykorzystane do stworzenia autorskiego programu BLOFIL. Zamieszczono opis
wybranych aplikacji z zakresu inzynierii srodowiska.

W rozdziale 4 przedstawiono cele i tezy pracy. W rozdziale wskazano, ze pomimo duzej

liczby programéw komputerowych stosowanych w inzynierii srodowiska, nadal sg zagadnienia
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w ktorych nie stosuje si¢ wyspecjalizowanego oprogramowania lub w bardzo ograniczonym
zakresie. Do takiej dziedziny nalezy projektowanie ztozowej filtracji grawitacyjnej. Doktorant
wskazal, ze obecnie stosowane programy w tej tematyce sa ograniczone do komponentéw
jednego producenta i posiadaja bardzo ograniczone mozliwosci, jesli chodzi o testowanie
roznorodnych wariantéw. Dlatego przestanka do sformutowania celow i tez bylo stworzenie
oprogramowania umozliwiajacego modelowanie procesu filtracji grawitacyjnej w szerszym
zakresie niz w obecnie dostgpnych programach, szczegélnie z uwzglednieniem obliczania
parametrow blokad kolmatacyjnych.

Doktorant sformutowat dwa cele naukowe i trzy cele utylitarne badan. Nastepnie zostaty
sformutowane dwie tezy. Pierwsza odnosi si¢ do mozliwosci zastosowania metod
numerycznych do obliczania wybranych parametrow blokad kolmatacyjnych, druga ma
udowodni¢ mozliwos¢ identyfikacji rodzaju filtracji grawitacyjnej na podstawie zaleznosci
pomigdzy wielkoscia frakcji fazy stalej w zawiesinie kierowanej do procesu filtracji
grawitacyjnej, a wielkoscig uziarnienia zloza porowatego. Przyjete cele badawcze sg czytelne i
precyzyjne. Sformutowane w pracy tezy zostaly zdefiniowane poprawnie.

W rozdziale 5 opisano metodyke i zakres badan, ktéry pozwolit Doktorantowi osiagnad
przyjgte cele naukowe i utylitarne oraz obroni¢ przyjete w pracy tezy. Badania realizowano w
dwoch etapach, tzw. numerycznym i laboratoryjnym. Etap numeryczny polegat na wyborze
srodowiska programistycznego oraz stworzeniu wersji roboczej aplikacji do obliczen
parametrow filtracji grawitacyjnej. Etap laboratoryjny polegal na wykonaniu badan procesu
filtracji grawitacyjnej w mozliwie szerokim zakresie parametrow. Wyniki pomiarow
laboratoryjnych wprowadzono do opracowane;j aplikacji, ktéra w zaleznosci od modelu filtracji
grawitacyjnej oblicza wartosci zmiennych wynikowych, w tym: gestos¢ zawiesiny,
wspotezynnik lepkosci dynamicznej zawiesiny, wspolezynnik filtracji i przepuszczalnoci,
opory filtracji, wspolczynnik kolmatacji oraz wydatek objetosciowy procesu filtracji
grawitacyjnej.

W rozdziale 6 zaprezentowano wyniki badan. W podrozdziale 6.1 opisano budowe oraz
zasadg¢ dziatania autorskiej aplikacji BLOFIL. W srodowisku programistycznym LAZARUS
zrealizowano aplikacje numeryczng BLOFIL do obliczania wartosci i graficznego
przedstawiania wynikow obliczen parametréw procesu filtracji grawitacyjnej, a w
szczegolnosei blokad kolmatacyjnych. W podrozdziale 6.2 zamieszczono wyniki etapu
laboratoryjnego, dotyczacego badan procesu filtracji grawitacyjnej w szerokim zakresie z
mozliwoscia wystapienia réznych form filtracji grawitacyjnej. Kazdy wariant eksperymentu

laboratoryjnego zostat szczegotowo scharakteryzowany i udokumentowany. Opisano wartosci
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parametrow wejsciowych charakteryzujacych zloze filtracyjne i nadawe oraz zmiennych
wyjsciowych.

Rozdzial 7 to dyskusja uzyskanych wynikéw w czesci numerycznej i laboratoryjne;j,
wskazanie zrealizowanych celow pracy doktorskiej oraz odniesienie si¢ do przyjetych tez
rozprawy.

Podsumowujae, przyjety ukfad rozprawy oceniam jako logiczny i czytelny. Strona
edytorska pracy nie budzi wigkszych zastrzezen. Strona graficzna rozprawy jest bardzo
staranna. Dobor pozycji bibliograficznych jest odpowiedni i obszerny.

3. Ocena wyboru tematu, celu i tez pracy

Poruszana w dysertacji problematyka filtracji grawitacyjnej jest wazna i aktualna. Pomimo
faktu, ze tematyka filtracji grawitacyjnej ma bardzo bogata literature, Doktorantowi udato sie
znalez¢ niszg, polegajacg na wykorzystaniu metod numerycznych do obliczania wybranych
parametrow blokad kolmatacyjnych w procesie filtracji grawitacyjnej. Aktualnie znane
programy z tej tematyki majg ograniczone mozliwosci obliczeniowe. Dlatego uwazam, ze
podjgte przez Doktoranta badania numeryczne i laboratoryjne nad procesem filtracji
grawitacyjnej, majace na celu uzyskanie aplikacji numerycznej do obliczania parametrow
procesu filtracji sa badaniami waznymi i ciekawymi.

Majgc powyzsze na uwadze stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska wpisuje si¢
w istotny nurt badan z zakresu inzynierii sSrodowiska, gérnictwa i energetyki, a temat i zakres
pracy zostal poprawnie wybrany. Podjetg tematyke nalezy uznaé za trafng, a rozprawa
doktorska ma walor praktyczny, gdyz na podstawie badan uzyskano aplikacje numeryczng do
obliczania parametréw filtracji grawitacyjnej i ztoza filtracyjnego.

Cele naukowe i utylitarne sa dobrze osadzone w aktualnej problematyce naukowo-
badawczej i wdrozeniowe;j.

Potwierdzeniu postawionych tez przez Doktoranta postuzyly badania numeryczne i
laboratoryjne w szerokim zakresie parametrow charakteryzujacych ztoze porowate i zawiesing
kierowang do procesu filtracji.

Podsumowujgc, podjety przez Doktoranta temat rozprawy oraz sformutowane cele i tezy sa

zasadne i wazne z naukowego i aplikacyjnego punktu oceny dysertacji.



4. Uwagi merytoryczne i kwestie dyskusyjne

Przedstawiona rozprawa jest wartosciowa merytorycznie ze wzgledu na mozliwosé
modelowania filtracji grawitacyjnej z uwzglednieniem parametréw blokad kolmatacyjnych.

Podczas lektury dysertacji pojawiaja si¢ drobne uwagi, pytania i watpliwosci wymagajgce
wyjasnienia.

Rozdziat 1 ,,Wprowadzenie — uzasadnienie podjecia tematu”, zdaniem recenzenta powinien
nosic tytut ,,Wprowadzenie”. W tresci rozdzialu mamy informacje na temat filtracji, réznych
podejs¢ w badaniach filtracji i krétkg informacje o zawartosci pracy doktorskiej. Wiasciwe
uzasadnienie podjecia tematu, czyli wykorzystania metod numerycznych w obliczeniach
procesu filtracji grawitacyjnej mozna doszukac si¢ na poczatku rozdziatu 4. ,,Cele i tezy pracy”.

W kwestiach dyskusyjnych nalezy wskaza¢, ze Doktorant w rozdziale 3 opisal wiele
programow z zakresu inzynierii Srodowiska, lecz wigkszos¢ nie zwigzana z tematykg filtracji
grawitacyjnej. Zdaniem recenzenta nalezatoby opisa¢ programy zwigzane z tematem pracy
doktorskiej wraz z krytycznym oméwieniem mozliwosci innych programéw w odniesieniu do
aplikacji autorskiej BLOFIL.,

Zdaniem recenzenta w pracy doktorskiej zamieszczono zbyt wiele wnioskéw. Wnioski
rozprawy doktorskiej powinny koncertowa¢ si¢ na przyjetych celach i tezach. Cze$¢ materiatu
umieszczona jako wnioski, oczywiscie warto$ciowa, lecz powinna znalezé sie w rozdziale
wyniki badan.

5. Uwagi edytorskie

Ponizej zamieszczono uwagi edytorskie:

e Strona 4 —w gdrnej czesci strony, jest ,,...Dlatego przestanka do sformutowania tezy pracy
doktorskiej byto...”, powinno by¢ .tez” w liczbie mnogiej.

e Strona 7 — na dole strony, jest .,z faz¢ stata mieszaniny”.

e Strona 8 — zwrot ,,identyfikacji procesu formy filtracji” wydaje sie niepoprawny.

e Strona 25 — w polowie strony, niepotrzebny nawias okragly za cytowaniem literatury.

e Strona 41 — btad w numeracji rysunkow, brak rysunku numer 3.8

e Strona 45 - tytul Rys. 3.12 odnosi si¢ do rysunku z lewej strony u gory. Rysunki z prawej
strony u gory i dolny prezentuja inne elementy programu SWMM.

e Strona 46 - Rys. 3.14. w tytule ma nastgpujacy tekst ,,...w formie profilu sieci

wodociggowej”, a powinno by¢ ,,...w formie profilu sieci kanalizacyjnej”.



6. Ocena pracy i wniosek koncowy

Praca zrealizowana przez mgr inz. Pawta Koguta posiada niewatpliwe zalety i niewielkie
niedociagniecia. Zdaniem recenzenta, nie ulega watpliwosci, iz recenzowana rozprawa
doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w dyscyplinie inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka. Stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgr inz. Pawla
Koguta speinia wymagania stawiane rozprawom doktorskim w obowiazujacych przepisach.

Biorac to wszystko pod uwage, zgodnie z wymogami w ustawie z dn. 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach naukowych i tytule naukowym w
zakresie sztuki (Dz.U. 2017 poz. 1789 ze zm.) wnioskuje do Rady Dyscypliny inzynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka Politechniki Koszalinskiej o dopuszczenie Pana mgr inz.
Pawla Koguta do dalszych etapéw postgpowania doktorskiego i publicznej obrony pracy

doktorskie;j.
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