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1. Ogolna charakterystyka pracy

Praca pt. ,,Analiza plyniecia materiatow granulowanych w modelach silosow”, bedaca
podstawa ubiegania si¢ przez dr inz. Iren¢ Sielamowicz o stopien doktora habilitowanego,
jest zbiorem 13. publikacji wraz z przewodnikiem.

Recenzowana praca jest podsumowaniem wieloletnich badan Autorki, ktoére prowadzita
w tym obszarze badawczym.

Bioragc pod uwage cel i zakres merytoryczny pracy, stosowane metody oraz aplikacje
mozna jg z catg pewnoscig zakwalifikowac do dyscypliny mechanika.

Na zatgczony zbior 13. publikacji sktadajg sig:

a) 3 prace, ktore ukazaly si¢ w Zeszytach Naukowych Politechniki
Bialostockiej, seria Budownictwo, 1998, 2002, 2004 (2 pkt. MNiSzW),

b) 2 prace, ktora ukazaty si¢ w Chemical Engineering Science, 2005, 2006
(32 pkt. MNiSzW),

c) 1 praca, ktora ukazata si¢ w Engineering Transactions, 2005 (6 pkt.
MNiSzW),

d) 1 praca, ktora ukazata si¢ w Structural and Multidisciplinary Optimization
2006 (32 pkt. MNiSzW),

e) 1 praca, ktora ukazata si¢ w Archives in Mechanics, 2007 (13 pkt.
MNiSzW),

f) 2 prace, ktora ukazaty si¢ w Powder Technology, 2008, 2010 (32 pkt.
MNiSzW),

g) 2 prace, ktora ukazaty si¢ w Biosystem Engineering, 2010, 2011 (20 pkt.
MNiSzW),

h) 1 praca, ktora ukazata si¢ w Advances Powder Technology, 2011 (20 pkt.
MNiSzW).

Wszystkie publikacje, z wyjatkiem 3. prac a), ukazaly si¢ w j. angielskim w dobrych lub
bardzo dobrych czasopismach naukowych, majacych wysokie oceny punktowe na liscie
MNIiSzW. Czg¢s¢ tych czasopism znajduje si¢ na liscie filadelfijskie;.

Prace te po$wigcone sa wynikom badan eksperymentalnych grawitacyjnego przeptywu
ziaren tubinu i zyta w plaskim modelu silosu [1], analizie modelu osrodka idealnie
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plastycznego z warunkiem plastyczno$ci Coulomba w wyznaczaniu naporu osrodka sypkiego,
zgromadzonego w leju silosu dla przydatkow spoczynku i wyptywu [2], badaniom
eksperymentalnym zachowania si¢ bezkohezyjnego materiatu ziarnistego ptynacego
W ptaskim modelu silosu przy wykorzystaniu cyfrowej techniki DIPV [3.,4,5,6], zastosowaniu
metody elementéw dyskretnych w wielokryterialnej optymalizacji parametréw wyptywu
materialu granulowanego [7], przestrzennej analizie mikroskopowej 1 makroskopowej
zachowania si¢ materiatlu granulowanego za pomoca metody elementow dyskretnych [8,9],
empirycznej metodologii i statystycznej analizie predko$ci przy wykorzystaniu DPIV [10],
analizie przeplywu radialnego w silosie [11], empirycznemu opisowi wyplywu ziaren [12]
oraz analizie numerycznej za pomocg metody elementéw dyskretnych wyplywu materiatu
granulowanego dla réznych ksztattow modeli silosow [13].

2. Ocena merytoryczna i uwagi ogolne

Zbiér 13. prac, przedstawionych przez Habilitantke, jako praca habilitacyjna, poswigcony
jest r6znym aspektom teoretycznym, obliczeniowym oraz doswiadczalnym w analizie
ptynigcia materiatow granulowanych w silosach. Silosy sa konstrukcjami, ktére stuza do
skladowania materialow granulowanych (np. zboza), proszkéw i ptynow. Awaryjnos¢ tych
konstrukcji jest wigksza niz innych konstrukcji budowlanych. Procesy sktadowania,
napetniania i oprozniania silosu wywotuja cisnienie na $cianki silosu, ktére jest jednym
Z podstawowych parametréw branych pod uwage w czasie projektowania tych konstrukcji.
Przemieszczanie si¢ materialu w silosie jest ztozonym, nie do konca zbadanym procesem,
ktoremu towarzysza rozne zjawiska w postaci zawieszen, eksplozji i implozji, a takze
tworzenia si¢ klastrow oraz pustek.
Celowos$¢ podjecia tej problematyki badawczej ma zatem mocne uzasadnienie naukowe oraz
inzynierskie.
Habilitantka skupila swoja uwage na dwoch zasadniczych zagadnieniach zwigzanych
z analizg plyniecia materiatdéw w silosach:

e opisem sposobow plynigcia materiatu granulowanego w silosie,

e Okresleniem wartosci cisnien, jakie wywiera ptynacy materiat na $cianki silosu.
W celu rozwigzania obu zagadnien Habilitantka zastosowata:

(i) technike wizualizacji obrazu Digital Partiucle Image Velocimetry (DPIV OF),

(if) numeryczng symulacj¢ wykorzystujaca metode elementow dyskretnych (MED),

(iii) analiz¢ poréwnawcza cis$nien na Sciance modelu i ci$nien obliczonych wg normy

Eurokod 1.
Przedstawiony w 13. publikacjach Habilitantki zakres badan obejmowal nastepujace
zagadnienia szczegdtowe:
1) doswiadczalne badania ptynigcia ziaren zb6z w plaskich modelach silosow
0 $Scianach rownoleglych i1 zbieznych za pomoca DPIV OF oraz pomiary ci$nien,
2) symulacja numeryczna pola predkosci, wydatku wyptywu, kata tarcia
wewnetrznego 1 porowatosci za pomocg MED,
3) analiza ci$nien w modelu o $ciankach zbieznych przy wykorzystaniu rozwigzan
sprezystych 1 sprezysto-plastycznych,
4) analiza przetagczenia stanu naprezenia ze stanu aktywnego w stan pasywny,
5) opracowanie kryteri6w optymalizacji parametréw ptyniecia.

Przedstawiona problematyka badawcza jest ambitna, aktualna i ma znaczenie nie tylko
naukowe, ale przede wszystkim inzynierskie.



Warto zauwazy¢, ze ta problematyka badawcza dedykowana specjalnym zastosowaniom,
jest uprawiana w niewielu osrodkach naukowych w kraju.
Gloéwnym osiggni¢ciem Habilitantki, stanowigcych oryginalny wktad do tej problematyki, jest
opracowanie skutecznej metodologii badan analizy ptyniecia materiatow granulowanych
w silosach.

Habilitantka wykazata w pracy bardzo dobre rozeznanie w problematyce badawczej.
Zwraca uwage wnikliwos¢ i1 dociekliwo$¢ Habilitantki we wszystkich wymienionych
obszarach, a zwlaszcza w obszarze zaawansowanych badan eksperymentalnych.
Przeprowadzone badania zostaly szczegétowo opisane, a ich wyniki zostaly doktadnie
przeanalizowane.

Zalaczony do dokumentacji pracy obszerny spis literatury $wiadczy i bardzo dobrym
rozeznaniu Autorki w poruszanej problematyce badawczej.

3. Uwagi szczegolowe

3.1. Symulacje komputerowe zachowania si¢ materialdow granulowanych
Habilitantka przeprowadzila przy wykorzystaniu metody elementéw dyskretnych
(MED). Wczeséniej dokonata kalibracji tej metody na podstawie znanych rozwigzan
z zakresu mechaniki kontinuum. W przeprowadzonych testach przyjeto liczbe czastek
réowng 1980 1 20400. Nie bardzo wiadomo czym podyktowany byl wybor liczby
czastek 1 czy taka liczba czastek jest wystarczajaca od odtworzenia realnego wyptywu
materialu granulowanego.

3.2. Modele stosowane przez Habilitantke w opisie wyplywu materialu
granulowanego sa W zasadzie deterministyczne. Jednakze ksztalt ziaren, ich
oddzialywanie na inne ziarna z uwagi na ztozone zjawiska kontaktu sa z natury
losowe. Proby analizy statystycznej predko$ci ziaren na podstawie badan
eksperymentalnych sg rozwazane w [10, 12]. Czy model w petni stochastyczny
plyniecia materiatow granulowanych mozliwy jest w symulacjach komputerowych za
pomoca MED?

3.3. Dynamika ruchu materiatdéw granulowanych, gdzie procesy zderzania si¢
ziaren w matej skali czasu maja kluczowy wptyw na zachowanie si¢ takiego uktadu
jako catosci sa wdzigcznym obiektem modelowania matematycznego. Istnieje
mozliwo$¢ zastosowania rachunku rézniczkowego niecatkowitego rzedu do
modelowania takich procesow. Zjawisko to wigze si¢ z tzw. efektem pamigci.
W modelowaniu efektow pamieci w materialach granulowanych nawigzuje si¢
najczesciej do szczegodlnego rodzaju dyfuzji, okreslanej jako dyfuzja anomalna.
Istnienie takiego efektu podlega potegowemu prawu skalowania i obserwowane jest
m.in. w zespole ziaren poddanym drganiom. We wspoétczesnych pracach dotyczacych
oprozniania silosOw zwraca si¢ uwage na problem anomalnego zachowania si¢
wyptywu masowego ziaren materialu sypkiego. Analiza takiego wyptywu, zwtaszcza
dla materialow wykazujacych cechy kohezji kapilarnej, wskazuje na super-dyfuzyjne
zachowania si¢ strumienia masy ziaren opuszczajacych silos. Badania
eksperymentalne wykazuja, ze takie zachowanie istotnie mam miejsce, ale brak jest
odpowiednich rownan matematycznych, ktore opisuja taki proces i daja wyniki
zgodne z rezultatami eksperymentu. W pracy doktorskiej Tomasza Btaszczyka pt:
LZastosowanie rownania frakcyjnego oscylatora do modelowania efektu pamieci



w materii granulowanej”, Politechnika Czg¢stochowska 2010 (promotor prof.
J. Leszczynski), autor udowodnit teze, ze rdéwnania rdzniczkowe, zawierajgce
pochodne niecatkowitego rzedu, moga dostarczy¢é rozwigzan, ktorych zachowanie
podlega potggowemu prawu skali. Kluczowym zagadnieniem jest mozliwos¢
efektywnego rozwigzania takich rownan. Warto zauwazyé, ze dotychczas nie
opublikowano prac z zakresu analizy wyptywu materialu sypkiego z silosu,
dotyczacych przejscia od wyptywu masowego do catkowitej blokady silosu.

4. Ocena dorobku naukowego

Dr inz. Irena Sielamowicz jest absolwentka Wydzialu Budownictwa Ladowego
Politechniki Biatostockiej, ktory ukonczyta w r. 1980 uzyskujac tytult mgr inz. Budownictwa
o specjalnosci technologia 1 organizacja budowy.

Od 1981 do 1991 pracowata jako pracownik naukowo-dydaktyczny (asystent stazysta,
asystent, straszy asystent) w Zaktadzie Mechaniki Budowli Politechniki Biatostockie;.

Prace doktorska pt. ,, Analiza plyty kotowej na podtozu jednostronnym metodq elementow
czasoprzestrzennych” obronita w 1991 r. na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
Politechniki Biatostockiej. Promotorem rozprawy byl prof. Zbigniew Kaczkowski.

W latach 1991-2010 Habilitantka pracowala na etacie adiunkta w Politechnice
Biatlostockie;.

W 2010 r. zrezygnowata z pracy na Politechnice Biatostockiej 1 podjeta si¢ prowadzenia
spotki spin off ,,Systemy Silosow Kompozytowych ORCHIDEA” w kooperacji z Plasticon
Poland i Colfibrex.

Zainteresowania naukowe Habilitantki zwigzane sa z mechanikg os$rodkow ciagtych
i konstrukcji, mechanikg obliczeniowg, z technikami pomiarowymi oraz zagadnieniami z
zakresu mechaniki i eksploatacji budowli i konstrukcji, w tym silosow.

Tej ostatniej problematyce poswigcona jest wigkszo$¢ jej publikacji naukowych, z ktorych
13 prac pod wspolnym tytutem: ,,Analiza ptyniecia materiatow granulowanych w modelach
silosow”, jest podstawg starania si¢ o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego.

Dr inz. I. Sielamowicz jest autorka lub wspoétautorkg 77. prac naukowych, w tym 39 prac
ukazato si¢ w postaci artykulow i1 38 w postaci opublikowanych referatdéw na konferencjach
krajowych i zagranicznych. Habilitantka po uzyskaniu stopnia doktora opublikowata 32.
prace, z tego 21 ukazalo si¢ w czasopismach z listy MNiSzW, w tym kilka w czasopismach
z listy filadelfijskiej.

Wida¢ wyrazny wzrost aktywno$ci publikacyjnej Habilitantki po uzyskaniu stopnia
doktora.

Dorobek publikacyjny Habilitantki jest liczbowo dosy¢ duzy, zawiera wiele opublikowanych
prac w dobrych renomowanych czasopismach.

Duza byla aktywno$§¢ Habilitanta w prezentowaniu swoich prac na konferencjach
zagranicznych.

Habilitantka uczestniczyla w 18. prestizowych konferencjach naukowych po uzyskaniu
stopnia doktora. Warto tutaj wymieni¢ kongres PARTEC’2004 w Norymberdze, gdzie firma
amerykanska DuPont nagrodzita ja grantem finansowym za prezentowane prace zwigzane
Z teoretycznym obliczaniem ci$nieh w modelu silosu oraz wyniki prac eksperymentalnych
uzyskane technikg DPIV.

W uznaniu jej osiagni¢¢ uzyskala nominacje do Europejskiej Federacji Inzynierow
Chemikow do Working Party w sekcji Particulate Solids we Frankfurcie nad Menem.

Liczba cytowan prac Habilitantki z dn. 7.05.2011 wynosi 44.



Habilitantka jest autorka zgtoszenia patentowego (Nr P 331912, 1999) pt. ,,Komora silosu
przeznaczonego zwlaszcza do magazynowania materialdow 1 surowcow ziarnistych
rozdrobnionych 1 sypkich”. Nalezy takze wspomnie¢ o jej wspolpracy z przemyslem
rolniczym w zakresie budowy silosoéw.

Warto zwrdci¢ uwage na duza aktywno$¢ 1 otwarto§¢ Habilitantki we wspotpraca krajowej
I miedzynarodowej. W realizacji swoich badan wspotpracowata z pracownikami IPPT PAN,
m.in. z prof. prof. Z. Mrozem, T. Kowalewskim, L Dietrychem, J. Holnickim-Szulcem oraz
Z. Ranachowskim, pracownikami  Uniwersytetu  Technicznego w  Wilnie, prof.
R. Kacianauskasem i dr R. Baleviciusem oraz prof. A. Drescherem z Uniwersytetu
w Minnesocie.

Habilitantka pracujac na Politechnice Bialostockiej prowadzita zajecia dydaktyczne
Z zakresu mechaniki budowli 1 wytrzymato$ci materialéw. Jest wspotautorka 2. skryptow
z zakresu wytrzymalosci materiatow oraz podrecznika akademickiego z zakresu stanow
sprezysto-plastycznych i nos$nosci granicznej uktadow pretowych. Za dziatalnos¢ dydaktyczng
uzyskata wiele nagréd Rektora Politechniki Biatostockie;j.

Jest cztonkiem kilku towarzystw naukowych oraz byla czlonkiem Sekcji Konstrukcji
Betonowych Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN.

Nalezy takze odnotowal jej zainteresowania naukowe wychodzace poza nauki $ciste
I techniczne, a dotyczace historycznych obiektow sakralnych na Podlasiu. Ma z tego zakresu
kilka publikacji naukowych.

Podsumowujac dorobek naukowy Habilitantki, nalezy stwierdzi¢, ze w zasadzie spetnia on
wymogi, jakie sformulowane zostaty przez RN IPPT PAN w uchwale z dn. 30.06.2011
zwigzane z warunkami wszczecia przewodu habilitacyjnego.

5. Wnhniosek koncowy

Podsumowujac powyzsza ocen¢ zbioru prac bedacych podstawa pracy habilitacyjnej
drinz. Ireny Sielamowicz, warto podkresli¢ jej aktualnos¢ idobry poziom naukowy oraz
mozliwosci praktycznych zastosowan. Prace te sg dobrym reprezentatywnym przegladem jej
dotychczasowych zaawansowanych badan z zakresu analizy plynigcia materiatlow
granulowanych w silosach.

Jednocze$nie catos¢ dotychczasowego dorobku naukowego Autorki nalezy ocenic¢
pozytywnie. Dorobek publikacyjny jest liczbowo dosy¢ duzy, zawiera wiele prac
publikowanych w dobrych czasopismach naukowych o zasiggu migdzynarodowym. Warto
takze podkresli¢ duza aktywnos¢ Habilitantki w prezentowaniu wynikéw swoich badan na
konferencjach krajowych i zagranicznych oraz otwarto$¢ na wspotprace z wieloma o$rodkami
naukowymi w kraju i za granica.

Bioragc pod uwage pozytywng ocen¢ jej zestawu publikacji, bedaca podstawg pracy
habilitacyjnej oraz catego dorobku naukowego, stawiam wniosek o przyjecie rozprawy
habilitacyjnej i dopuszczenie dr inz. Ireny Sielamowicz do kolokwium habilitacyjnego przed
Rada Naukowg Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie.




