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RECENZJA
dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej
p.t. "Analiza plyni¢cia materialéw granularnych w modelach siloso6w?”
dr inz. Ireny Sielamowicz

Doktor inz. Irena Sielamowicz ukonczyta studia na Wydziale Budownictwa Ladowego
Politechniki Biatostockiej 1980 r. uzyskujac tytut zawodowy magistra inzyniera w specjalnosci
technologia i organizacja budowy. Praca magisterska zostata przyjeta z wyréznieniem.

W 1981 r. zostala zatrudniona na stanowisku pracownika naukowo-dydaktycznego
w Zakladzie Mechaniki Budowli na Wydziale Budownictwa Politechniki Biatostockiej, gdzie
zajmowala si¢ analiza koncentracji napr¢zen na krawedziach piyt.

W 1986 r. rozpoczeta wspdlprace z prof. Zbigniewem Kaczkowskim z Wydziatu
Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej, pod kierunkiem ktdrego przygotowata rozprawe
doktorska pt. ,Analiza plyty kolowej na podlozu jednostronnym metoda elementéw
czasoprzestrzennych”. Pracg t¢ obronita w 1991 r. na Wydziale Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska Politechniki Bialostockie;j.

Odbyla 6-miesigczng praktyke zawodowa w Zespole Budownictwa Ogdlnego
Miastoprojekt w Bialymstoku, a nastgpnie roczny pobyt stypendialny w Ecole Polytechnique
Federale w Lozannie w Szwajcarii w zespole konstrukcji stalowych.

W latach 1991-2010 byla =zatrudniona na stanowisku adiunkta w Politechnice
Biatostockiej. Od 2010 r. prowadzi spétke spin-off ,Systemy Siloséw Kompozytowych
ORCHIDEA” w kooperacji z Plasticon Poland i Colfibrex.

Dziatalnos¢ naukowo-badawcza Habilitantki koncentruje si¢ gtéwnie na zagadnieniach
zwigzanych z modelowaniem proceséw sktadowania i przeptywu materialéw ziarnistych oraz
oszacowaniem jakosci opracowywanych modeli w oparciu o wyniki laboratoryjnych
doswiadezefi. Analiza zachowania si¢ zloza materiatu ziarnistego w interakcji z elementami
konstrukeyjnymi zbiornikéw stanowi trudne wyzwanie dla nauki, przy jednoczesnych ciagle
wzrastajacych oczekiwaniach ze strony przemysti. Tematyka ta doczekata sie¢ licznych
opracowan naukowych, ktére wciaz stawiaja wigcej pytan niz odpowiedzi, ze wzgledu na
zlozono$¢ mechanizméw przenoszenia naprezen w osrodkach sypkich oraz trudnodci
W oszacowaniu materiatowych wlasciwosci tych o$rodkow, w szczegdlnoscei, gdy sa to materiaty
biologiczne, np. nasiona. Préby matematycznego modelowania oraz naukowego wyjasniania
zjawisk zachodzacych w materiatach sypkich posiadajg duze znaczenie utylitarne. Pozwalaja na
doskonalenie projektowania i uzytkowania maszyn i urzadzen do transportu, skladowania oraz
przetwarzania tych materiatow.



Recenzja pracy habilitacyjnej

Przedstawiong do recenzji rozprawe habilitacyjna stanowi zestaw 13 monotematycznych
publikacji naukowych poswigconych zagadnieniom wyplywu materiatu ziarnistego z silosu
opublikowanych w latach 1998-2011 w nastgpujacych czasopismach naukowych: Zeszyty
Naukowe Politechniki Biatostockiej, Chemical Engineering Science, Engineering Transactions,
Structural and Multidisciplinary Optimization, Archives of Mechanics, Powder Technology,
Biosystems Engineering, Advanced Powder Technology. Dziewieé prac opublikowanych zostato
w czasopismach znajdujacych si¢ na liscie Filadelfijskiego Instytutu Informacji Naukowe;j
(Impact Factor w granicach 0,469-2,379).

Rozprawa habilitacyjna podejmuje cztery zwiazane ze soba watki badawcze

1- badania eksperymentalne pola pre¢dkosci podczas wyplywu materiatu sypkiego ze

zblornika (prace nr: 1, 3, 4, 5, 6),
2- tworzenie empirycznych modeli opisu profilu rozktadu predkosci wyplywu
(prace nr: 10, 11, 12),
3- modelowanie parcia materialu sypkiego w ramach mechaniki o$rodkow ciaglych
(praca nr 2),
4- modelowanie parcia oraz wyptywu materiatu sypkiego metoda DEM
(pracenr: 7, 8, 9, 13).

Badania eksperymentalne grawitacyjnego wyplywu nasion z modelowych 2-wymia-
rowych siloséw obejmuja szczegdtowa analize zasiegu i ksztaltu martwej strefy w zaleznosci od
uksztaltowania dna zbiornika (nr 1). W kolejnych pracach (nr 3, 4, 5 i 6) do analizy pola
predkosci nasion, o réznym ksztalcie i szorstkosci powierzchni, zastosowana zostata nowoczesna
technika pomiarowa DPIV. Istotne elementy nowosci naukowej przedstawionych wynikéw
badan stanowi analiza lawinowego splywu materialu z obszaréw spoczynku do rdzenia
przeptywu (wskazanie obszaréw nieciagtosci pola predkosci), ilosciowy opis i analiza ewolucji
ksztattu i zasiggu martwe;j strefy oraz propagacji strefy przeptywu od otworu wysypowego ku
gorze zbiornika. Zastosowanie techniki DPIV pozwolito Habilitantce na zweryfikowanie bardzo
czgsto przyjmowanego zalozenia o radialnym polu przeptywu oraz kinematycznego modelu
wyplywu z precyzyjnym okresleniem wartosci parametru b. Istotnym poszerzeniem zakresu
poszukiwai  bylo wykonanie eksperymentéw dla przypadku symetrycznego oraz
niesymetrycznego oprozniania.

Analiza pola predkosci wykorzystujaca zmodyfikowany empiryczny model kinematyczny
wykonana dla centrycznego oraz niecentrycznego oprézniania, a nastepnie przeprowadzona
szczegbtowa weryfikacja doswiadczalna modeli stanowi istotne uzupelnienie iposzerzenie
mozliwosci wykorzystania techniki DPIV do analizy plaskich p6l predkosci przeptywu. Wobec
wykazane] przez Habilitantke zalezno$ci kinematycznego parametru b od odleglosci od otworu
wysypowego nasuwa si¢ pytanie: w jakich warunkach parametr ten mozna traktowaé jako
obiektywna stata materiatowa?

Podj¢te przez Habilitantke badania w zakresie modelowania parcia materiatu sypkiego na
bazie mechaniki osrodkéw ciagtych pokazuja, ze réwniez w obszarze metod analitycznych jest
nadal przestrzen na dalsze rozwijanie metod opisu, stosujac chociazby prosty model ciata idealnie
plastycznego w metodzie Janssena przy uwzglednieniu czynnego i biernego stan naprezenia
wroznych czesciach zbieznego kanatu. Szkoda tylko, ze ten kierunek badan nie byl dalej
rozwijany przez Habilitantk¢ z uwzglednieniem bardziej realistycznych modeli materiatu.



Kolejny intensywnie rozwijany przez Habilitantke obszar badawczy to zastosowanie
metody DEM do analizy i poréwnan rozwigzan analitycznych, numerycznych
i eksperymentalnych parcia ziarna na konstrukcj¢ modelowego zbiornika. Symulacje DEM
procesow napetniania i oprdézniania prostopadiosciennego zbiornika wykonane dla zloza
o liczebnosci 20 tys. ziaren przy zastosowaniu liniowego, lepko-sprezystego modelu kontaktu
mig¢dzy ziarnami oraz tarcia posuwistego badz tocznego wykazaty duzo lepsza zgodno$é naporu
wyznaczonego w symulacjach DEM z wartoSciami eksperymentalnymi z niz wartosci
wyznaczonych metodami analitycznymi, w tym z uwzglednieniem zalecefi normy Eurocode.

Analiza rozkladu porowatosci w zlozu materialu podczas oprézniania wykazata, ze
metoda DEM jest wystarczajaco czuta, aby mogta by¢ z powodzeniem zastosowana do analizy
powstawania oraz przemieszczania si¢ strefy rozluznienia materialu w poczatkowej fazie
oprozniania zbiornika. Pomimo wcigz zbyt malej liczebnosci ziaren zloza ograniczonej moca
obliczeniowg komputeréw, metoda DEM, jak wynika z przyktadéw zastosowan przedstawionych
w Habilitacji, stanowi doskonale narzedzie wgladu do wngtrza materiatu sypkiego, otwierajace
obszary niedostepne dla innych metod. Dobrym przykladem jest zaobserwowana przez
habilitantke propagacja strefy rozluZniania. Tworzenie si¢ strefy rozluznienia to kluczowe
zjawisko towarzyszace wyplywowi i uczestniczace w redystrybucji stanu naprezenia w zlozu.

Podsumowujac oceng rozprawy habilitacyjnej nalezy stwierdzié, ze badania realizowane
w ponad 10-letnim okresie rozwoju naukowego Habilitantki, ukierunkowane byly z wielka
konsekwencjg 1 systematycznoscia na zagadnieniach wyplywu materiatu ziarnistego ze zbiornika.
W tym czasie doskonality si¢ metody badawcze: eksperymentalne oraz numeryczne. Autorka
skutecznie siggala po najnowocze$niejsze narz¢dzia badawcze, ale tez nie omijala metod
klasycznych (DPIV i klasyczna analiza obrazu, DEM i mechanika kontinuum). Wskazanie jako
rozprawy Habilitacyjnej 13 prac (w tym 9 z IF) obejmujacych 4, zblizone do siebie, ale jednak
metodologicznie dos¢ rézne zagadnienia bylo w moim odczuciu zbytnim rozszerzeniem zakresu
roZprawy.

Dorobek naukowy

Dorobek naukowy Habilitantki opublikowany po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje
7 oryginalnych publikacji w czasopismach naukowych, w tym 2 publikacje w Powder
Technology posiadajacym w r. 2010 Impact Factor 1.887, ponadto 3 prace w anglojezycznych
opracowaniach monograficznych oraz 8 odrgbnych tematycznie opracowan z zakresu
budownictwa sakralnego, w tym 2 opinie sgdowe z zakresu budownictwa. Habilitantka jest
ponadto autorem jednego zgloszenia patentowego. Wedlug Web of Science publikacje
Habilitantki cytowane byly 44 razy, a indeks h wynosi 4. Dorobek wspétautorski
udokumentowany zostal stosownymi o$wiadczeniami wspoétautoréw o zakresie ich
merytorycznego udziatu bez wskazania udziatu procentowego.

Po doktoracie Habilitantka uczestniczyta w 18 konferencjach i kongresach, w tym 16
migdzynarodowych. Prezentowata 38 doniesiefi konferencyjnych, w tym 12 autorskich oraz 26
wspolautorskich. Nalezy szczegélnie podkreslié, ze Habilitantka aktywnie uczestniczyla
w wigkszosci najwazniejszych konferencjach naukowych z zakresu materiatéw sypkich
odbywajacych si¢ na §wiecie w tym okresie.

W ocenianym dorobku na szczegblng uwage zastuguje 5 publikacji: dwie prace
opublikowane w czasopismie Powder Technology w 2011 r. oraz po jednej w Task Quarterly,
Engineering Transactions oraz Acta Agrophysica. Ocen¢ dorobku naukowego ograniczytem do
analizy tych pigciu publikacji.



Dwie sposrod nich, dotyczace rozktadu naporu materiatu sypkiego w zbieznym silosie
podczas napetniania i oprézniania, podejmuja analize ciekawego i ciagle nie do konca
wyjasnionego zagadnienia ewolucji stanu naprezenia podczas oprézniania zbiornika
z uwzglednieniem przejécia z czynnego do biernego stanu naprezenia. Analiza wykorzystujaca
stosunkowo prosty model osrodka sprezystego oraz idealnie plastycznego wykazata mozliwo$é
zastosowania uproszczonej metody Janssena do wyznaczenia lokalizacji oraz wartosci
chwilowego wzrostu naporu zwiazanego z przejsciem z czynnego do biernego stanu naprezenia
w trakcie procesu oprézniania zbiornika. Jest to zagadnienie bardzo wazne z praktycznego
punktu widzenia. Wigze si¢ bezposrednio z funkcjonalnoscig oraz bezpieczenstwem pracy
siloséw. Zagadnienie to nie zostalo jeszeze do korica wyjasnione i wymaga dalszych badaf
zar6wno teoretycznych jak eksperymentalnych.

Kolejnym zagadnieniem podejmowanym przez Habilitantke jest analiza pola
przemieszczen 1 predkosci przeplywu materiatu ziarnistego w modely plaskiego zbiornika
podczas centrycznego i niecentrycznego napetniania i oprézniania przy wykorzystaniu techniki
DPIV. Istotng nowoscig pracy jest analiza poréwnawcza rozkladéw predkosci ziaren o$rodka
uwzgledniajaca niecentryczne napetnianie, generujace wstepne uporzadkowanie punktow
kontaktu ziaren, jak i niecentryczne opréznianie zbiornika.

Tematyka wykorzystania techniki DPIV zostala znacznie poszerzona w kolejnej
publikacji o elementy analitycznego opisu rozkladu predkosci. Autorka znalazta dobre
przyblizenie rozktadu predkosci za pomocy sklejonych funkcji typu Gaussa. Zaproponowana
metodologia badan wydaje si¢ byé pomocnym narzedziem uogolniania opisu rozkladu pola
predkosci mozliwym do zastosowania przy réznej geometrii zbiornika.

Istotnym krokiem na drodze do petniejszego zrozumienia wpltywu wstepnej struktury
uporzadkowania powinno by¢é rozszerzenie zakresu badan doswiadczalnych o pomiar rozktadu
parcia w obu analizowanych wariantach napelniania i oprozniania. Szkoda, ze tego elementu
badan zabrakto w opublikowanych pracach.

Kolejne zagadnienie podejmowane przez Habilitantke to wykorzystanie metody DEM do
modelowania wyplywu materiatu ziarnistego ze zbiornika oraz parcia materialu na $ciany.
Istotnym elementem pracy jest kompleksowe poréwnanie wynikéw modelowania numerycznego
metoda DEM z rozwigzaniem analitycznym oraz weryfikacja eksperymentalna obu przyblizes.
Bardzo trafny wydaje si¢ wybor nasion grochu do badan. Ksztalt nasion zblizony do kuli
znacznie ulatwia modelowanie, za$ ich wielko$¢ utatwia pomiar w warunkach eksperymentu
dostosowanego do aktualnych mozliwosci metody DEM. Szczegdlnie istotne informacje wnosi
poréwnanie trzech wartosci naporu: wyznaczonych metoda DEM, z réwnania Janssena oraz
eksperymentalnej. Wartosci  eksperymentalne, lezace pomiedzy oszacowaniem DEM
aréwnaniem Janssena, wskazuja kierunki dalszych poszukiwan analitycznych i numerycznych.

Oméowione publikacje, stanowigce dorobek naukowy Habilitantki, obejmujq zagadnienia
zazgbiajace si¢ mocno z tematyka rozwijang w cyklu publikacji wydzielonym jako rozprawa
habilitacyjna. Wszystkie kluczowe publikacje Habilitantki skoncentrowane sa na zagadnieniach
skladowania i przemieszczania materiatéw sypkich. Waskos$¢ uprawianej tematyki badawczej
pozwolita Autorce z jednej strony na poglebiona analize podejmowanych zagadnien ale z drugiej
stanowila trudnos¢ jednoznacznego wydzielenia z dorobku odrebnej listy publikacji wskazanych
jako rozprawa habilitacyjna. To zapewne sprawilo, ze przesadnie duzo (9) bardzo dobrych prac,
opublikowanych w czasopismach posiadajacych Impact Factor, wydzielonych zostato jako
rozprawa habilitacyjna, wobec czego bardzo malo prac z IF (2) pozostalo jako dorobek
publikacyjny. Jednakze doglebnosé¢ przeprowadzonych rekompensuje matq liczebnosé publikacii
wykazanych w dorobku.



Dzialalnos$¢ dydaktyczno-wychowawcza, organizacyjna i ekspercka

Dr inz. Irena Sielamowicz posiada znaczny dorobek dydaktyczny i organizacyjny. Byla
promotorem 7 prac dyplomowych. Uczestniczyla w pracach komisji rekrutacyjnych na uczelni,
pelnita funkcje opiekuna praktyk studenckich. Jest wspolautorem 6 monografii i skryptow
dydaktycznych. Byla recenzentem dwéch rozpraw doktorskich na Politechnice w Madrycie oraz
recenzentem publikacji w dwéch zagranicznych czasopismach naukowych.

Byla czlonkiem Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN. Jest czlonkiem trzech
towarzystw naukowych. Uczestniczyta w pracach komitetu organizacyjnego konferencji
naukowej. W ramach wspélpracy z przemystem i rolnictwem podejmuje liczne inicjatywy
wprowadzenia na rynek polski nowoczesnych siloséw wykonanych z tworzyw sztucznych. Jest
autorem zgloszenia patentowego z tego zakresu.

Na szczegblne podkreslenie zastuguje dziatalnogé ekspercka Habilitantki w $rodowisku
migdzynarodowym i krajowym: w 7 Programie Ramowym UE, w projektach MNiSW,
w programach strukturalnych MRR i PARP oraz w programach regionalnych.

Habilitantka systematycznie podnosi swoje kwalifikacje uczestniczac
w migdzynarodowych szkoleniach oraz uzyskujac dodatkowe uprawnienia w zakresie
budownictwa.

Habilitantka zostata czterokrotnie wyrézniona nagrodami Rektora Politechniki
Bialostockiej za dziatalno$é naukows oraz pigciokrotnie za dziatalno$¢ dydaktyczna. W 2004 .
zostata wyrézniona nagroda firmy DuPont , Assistance and recognition to excellent university
teachers — DuPont Centre for Collaborative Research and Education”.

Whiosek koncowy

Dr inz. Irena Sielamowicz realizuje wazna, atrakcyjng naukowo oraz istotng
z praktycznego punktu widzenia tematyke badawcza. Oryginalny dorobek naukowy Habilitanta
dotyczy nastepujacych grup zagadniefi mechaniki materialéw granularnych:

1) wykorzystania metody DPIV do analizy pola predkosci ziaren osrodka w plaskich
modelach siloséw,

2) matematycznego modelowania zachowania sie materiatu granularnego w silosach
w ramach mechaniki kontinuum oraz metoda DEM.

Na podstawie przeprowadzonej analizy caloksztattu dorobku naukowego, dziatalno$ci
dydaktyczno-wychowawczej, organizacyjnej i eksperckiej oraz dokonanej oceny rozprawy
habilitacyjnej p.t. ,,Analiza plyniecia materiatow granularnych w modelach siloséw” uwazam, ze
publikacyjny dorobek naukowy dr inz. Ireny Sielamowicz spelnia wymagania ustawowe,
a liczony lacznie (habilitacja + publikacje) ponad dwukrotnie przewyzsza wymagania Rady
Naukowej IPPT PAN co do liczby publikacji z IF: (IF(Habilitacja+dorobek) = 9+2). Kandydatka
posiada znaczne do$wiadezenie dydaktyczne oraz bardzo duze do$wiadczenie organizacyjne.
Rozprawa habilitacyjna podejmujaca wiele kluczowych aspektéow przeplywu materiatow
granularnych w zbiornikach wnosi nowe, istotne informacje do aktualnego stanu wiedzy w tym
zakresie.

Przedstawiona ocena dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej jest dla mnie
podstawg do stwierdzenia, ze dr inz. Irena Sielamowicz spelnia wymogi Ustawy z dnia
14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym. Wnhioskuj¢ zatem do Rady
Naukowej Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie o dopuszczenie
dr inz. Ireny Sielamowicz do kolokwium i dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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