9 listopada 2016 r.
Prof. dr hab. inz. Jézef Nastaj
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Instytut Inzynierii Chemicznej i Proceséw Ochrony Srodowiska
Al. Piastow 42
71-065 Szczecin

e-mail: jonas@ps.pl
RECENZJA

rozprawy habilitacyjnej dr inz. Magdaleny Barbary CUDAK pt.: ”Eksperymentalna
i numeryczna analiza procesow przenoszenia w ukladach biofaza-ciecz-gaz
w bioreaktorze z mieszadlem” w zwigzku z post¢gpowaniem o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego oraz dorobku naukowego, dydaktycznego,

i organizacyjnego
1. Dane podstawowe o Kandydatce

Dr inz. Magdalena Barbara CUDAK urodzita si¢ 25 lutego 1975 r. w Szczecinie. Po
ukonczeniu studiéw wyzszych na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki
Szczecinskiej (od 2009 r. Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego (ZUT))
w 1999 roku, uzyskata stopien magistra inzyniera. Wykonala prace dyplomowa magisterska
w Zaktadzie Inzynierii i Aparatury Chemicznej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Joanny
KARCZ pt.: Wnikanie ciepta w ogrzewanym plaszczowo mieszalniku cieczy.

Po ukonczeniu studiow doktoranckich (1999-2004) w pazdzierniku 2004 roku obronita
prac¢ doktorska zatytulowang ,,Wymiana ciepta i pedu w mieszalniku 7 niecentrycznie
zabudowanym mieszadlem”, ktérej promotorem byla prof. dr hab. inz. Joanna KARCZ.
W ramach realizacji pracy doktorskiej uzyskata czesciowe dofinansowane KBN (projekt
badawczy dla mtodego badacza 2001/2002 oraz grant promotorski 2003/2004).

Dr inz. Magdalena Barbara CUDAK etatowa prace zawodowg rozpoczeta 1 wrzesnia
2004 r., zatrudniona na etacie asystenta w Zakladzie Inzynierii Chemicznej i Procesow
Reaktorowych, a od 1 grudnia 2004 r. na etacie adiunkta na macierzystym Wydziale. Na
stanowisku adiunkta jest zatrudniona do chwili obecne;j.

Kandydatka posiada dyplom ukonczenia dwusemestralnych studiow podyplomowych:
Zarzqdzanie projektem badawczym i komercjalizacja wynikéow badari odbytych na
Uniwersytecie Szczecinskim (2011/2012), takze dyplom ukonczenia trzysemestralnego,

studium pedagogicznego dla studentow (1997-1999). Posiada certyfikat: Certified Project



Management Associate IPMA Level D, nr 395/2012, wydany przez Biuro Certyfikacji IPMA
Polska, wazny do lipca 2017.
Uzyskala nagroda indywidualng II stopnia JM Rektora PS za prace doktorska.

2. Dorobek naukowy

2.1. Ocena dorobku naukowego

Calkowity dotychczasowy dorobek Kandydatki sktada si¢ z 51 publikacji: rozprawa
doktorska, 1 rozdzial w monografii, 1 monografia, 17 publikacji z bazy Journal Citation
Report (JCR), 14 publikacji w innych recenzowanych czasopismach naukowych z listy
Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego (MNiSzW) oraz 17 publikacji w krajowych (12)
1 migdzynarodowych (5) pelnotekstowych materiatach konferencyjnych (w ramach
prezentowania wynikéw badan na tych konferencjach).

Dorobek naukowy Kandydatki po uzyskaniu stopnia doktora sktada si¢ z 40 pozycji:
1 monografii, 1-go rozdzialu w monografii, 14 publikacji z bazy JCR, 12 publikacji w innych
recenzowanych czasopismach naukowych z listy MNiSzW, 11 publikacji w materiatach
konferencyjnych oraz 1-go zgloszenia patentowego.

Podstawa wystapienia Kandydatki z wnioskiem o nadanie stopnia naukowego doktora
habilitowanego (o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego) w dziedzinie nauk
technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria chemiczna jest dzieto [H1] opublikowane
w calosci pt.. EKSPERYMENTALNA I NUMERYCZNA ANALIZA PROCESOW
PRZENOSZENIA W UKEADACH BIOFAZA-CIECZ-GAZ W BIOREAKTORZE
Z MIESZADEEM (Wydawnictwo BEL Studio, Wydanie I, Warszawa 2016, ISBN 978-83-
7798-601-1) oraz cykl publikacji powigzanych tematycznie [H2] do [H13].

Przeglad 13-tu publikacji, obejmujacy dzieto glowne (monografia) oraz cykl
powigzanych tematycznie publikacji, w tym 6-ciu jednoautorskich, w ktorych Habilitantka
przedstawila najwazniejsze cele badan i wyniki uzyskane w poszczegdlnych pracach
badawczych, skladajacych si¢ na przedmiot rozprawy habilitacyjnej, obejmuje analize
teoretyczno-do$wiadczalng nastepujacych problemow naukowych:

- wplywu obecnosci biofazy na moc mieszania P, udziat ¢ gazu zatrzymanego w cieczy oraz
czasu przebywania fr pecherzy gazu w uktadzie trojfazowym, w ktérym fazg ciagla byla
ciecz (wodny roztwoér sacharozy), a fazami rozproszonymi - gaz (powietrze) oraz biofaza
(zawiesina drozdzy). W pracach [H1-H3; HS8] przedstawiono badania dla trzech typow
mieszadet szybkoobrotowych (turbinowego Rushtona, turbinowego Smitha-CD 6, lub
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mieszadla A 315) montowanych pojedynczo lub w kombinacji dwoch
mieszadel, stosujagc zmiennos¢ czestosci obrotéw n, objetosciowego strumienia przeptywu
gazu Vg, ulamka masowego fazy cieklej wodnego roztworu sacharozy x oraz ulamka
masowego zawiesiny drozdzy,

- wplywu typu mieszadta, czestosci jego obrotéw n, objetosciowego strumienia przeptywu
gazu V oraz ulamka masowego fazy cieklej wodnego roztworu sacharozy x na
hydrodynamike¢ ukladu dwufazowego gaz-ciecz (powietrze-wodny roztwor sacharozy).
W pracach [H1-H3; H5-H10] przedstawiono wyniki stuzace jako odniesienie w analizie
wplywu obecnosci biofazy w ukladzie trojfazowym w poréwnaniu do uktadu bez czynnika
biologicznego (uktad dwufazowy),

- wplywu typu mieszadla, czestosci jego obrotdw n objgtosciowego strumienia przeptywu
gazu V; na hydrodynamike ukladu gaz-pseudofaza ciekla (prace [H1-H4]). Zawiesina
drozdzy w wodnym roztworze sacharozy stanowita pseudofaze ciekla wykazujacy
wlasciwosci cieczy nienewtonowskiej (cieczy rozrzedzanej Scinaniem),

- wplywu mieszania mechanicznego, temperatury ¢, typu mieszadla, czgstosci jego obrotow n,
objetosciowego strumienia przeptywu gazu V,, poczatkowego utamka masowego fazy
cieklej wodnego roztworu sacharozy x,, na liczbg L i $rednice d, komorek drozdzy w czasie
trwania bioprocesu (monografia [H1]).

Celem badan przedstawionych w monografii [H1] byta doswiadczalna i numeryczna
analiza wplywu wybranych parametréw procesowych na przebiegajace w reaktorze procesy
przenoszenia w ukladzie trojfazowym: zawiesina drozdzy-powietrze-wodny roztwor
sacharozy. Badania eksperymentalne wykonata w zbiornikach w skali wielkolaboratoryjne;j
(D=0,288 m oraz D=0,634 m) z czterema standardowymi przegrodami, napetnianych ciecza
do wysokosci stupa cieczy réwnej Srednicy wewngtrznej zbiornika.

Habilitantka oméwita w szerokim zakresie modele bilansu populacji: proste modele
lintowe, modele nieliniowe oparte na wieku lub masie komoérki oraz model wielowymiarowy
uwzgledniajacy zaréwno wiek jak i mase¢ komorki.

Przedstawita rowniez zalety 1 wady metod numerycznych stosowanych do rozwigzywania
modeli matematycznych oraz zastosowanie bilansu populacji w procesach przemystowych
[H1; H1-H13].

Wyniki badan mocy mieszania Habilitantka opracowala w postaci zalezno$ci
funkcyjnych uwzgledniajacych wptyw liczby przeptywu gazu Kg, liczby Fr, ulamka
masowego x wodnego roztworu sacharozy oraz ulamka masowego zawiesiny drozdzy ¢ na

wzgledng moc mieszania w ukladzie wielofazowym, odniesiong do mocy mieszania
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w uktadzie jednofazowym Pg/P,. Podobnie utamek masowy gazu zatrzymanego w cieczy
¢ Kandydatka opracowala w postaci zaleznosci funkcyjnych uwzgledniajgcej wptyw liczby
przeptywu gazu Kg, liczby Fr, liczby Mo, utamka masowego x wodnego roztworu sacharozy
oraz utlamka masowego zawiesiny drozdzy c.

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Magdaleny Barbary CUDAK wnosi wymierny wklad
W r0Zw0j inzynierii procesowe;.

Najwazniejsze, oryginalne osiggnigcia Kandydatki uzyskane w wyniku przeprowddzenia
eksperymentalnych 1 numerycznych (modelowanie matematyczne) badan proceséw
przenoszenia w mieszanym mechanicznie ukladzie: biofaza-powietrze-ciecz sa, moim
zdaniem, nastg¢pujace:

1) eksperymentalne wyznaczenie wielkosci globalnych dla uktadu bioreaktora z mieszadlem:

mocy mieszania, utamka gazu zatrzymanego w cieczy i czasu przebywania pecherzy gazu
w ukladzie tréjfazowym, zawiesina drozdzy-powietrze-wodny roztwér sacharozy, oraz
w ukladzie dwufazowym bez biofazy. W wyniku wykonanych badan Habilitantka opracowata
jakosciowe i ilosciowe zaleznosci Py/Po=f(Kg, Fr) [H10]; Po/Po=f(K,, Fr ,x) [H2]; Po/Po=1(K,,
Fr, x, ¢) [H1] oraz p=f(P/V} wog,x) [H3]; p=f(Kg We) [HO]; o=f(Kg W, x) [H6-H8]; p=f(K,
We, x, My) [H2]; o=f(Ks W., x, c¢) [H1]. Habilitantka stwierdza, ze opracowane przez nig
rownania, w postaci powyzej wymienionych ilosciowych zaleznosci funkcyjnych, nie maja

odpowiednika w literaturze przedmiotu,

i1) numeryczne wyznaczenie wielkodci lokalnych udziatu ¢ gazu zatrzymanego w cieczy oraz
srednicy d,, pecherzy gazu w ukladzie: gaz-pseudofaza ciekta w bioreaktorze z mieszadlem
[H1; H4] .

iii) eksperymentalne wyznaczenie wielkosci lokalnych liczby L i $rednicy d, kpmorek

drozdzy w ukladzie: zawiesina drozdzy-gaz-wodny roztwér sacharozy w bioreaktorze
z mieszadtem [HI1] .

Na podstawie przeprowadzonych badan doswiadczalnych Kandydatka stwierdzita, ze
najwigkszy wpltyw na hydrodynamike uktadu trojfazowego biofaza-ciecz-gaz i dwufazowego
ciecz-gaz ma czesto$¢ obrotow mieszadla n. Ze wzrostem czestosci obrotow mieszadta
n zaréwno jednostkowa moc mieszania uktadu jednofazowego P,/P, jak i wielofazowego
P,/Poraz utamek ¢ gazu zatrzymanego w cieczy wzrastaja dwu- do czterokrotnie. Wielko$¢
tego wplywu (na jednostkowa moc mieszania i utamek ¢ gazu zatrzymanego w cieczy)
dodatkowo zalezy od objetosciowego strumienia przeptywu gazu V, i wzrasta ze wzrostem
wartosci V. Podobny wplyw, wzrostu czestosci obrotow mieszadla zaobserwowano na

zwigkszenie wpltywu ulamka masowego wodnego roztworu sacharozy x na utamek ¢ gazu
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zatrzymanego w cieczy. Przeprowadzone badania wykazaly, ze najkorzystniejsze warunki
temperaturowe rozwoju drozdzy (mikroorganizmoéw) zawierajg si¢ w przedziale 20-28 °C
oraz poczatkowym stezeniu pozywki (sacharozy) porownywalnym ze stgzeniem zawiesiny
drozdzy.

Jak nadmieniono powyzej, przeprowadzone przez Habilitantke badania wniosty istotny
wklad w rozw6j wiedzy na temat procesdw przenoszenia w ztozonym uktadzie: biofaza-ciecz-
gaz w badanych bioreaktorach z mieszadlem. W przypadku pozostatych czynnikow -(typu
mieszadla, czestosci obrotow n, czy objetosciowego strumienia przeplywu gazu V) nie
stwierdzono jednoznacznego ich wptywu na wzrost liczby L i $rednicy d, komorek drozdzy.

Jedyna uwaga dyskusyjna, ktéra nasuwa si¢ podczas studiowania monografii to tytut
rozdzialu 5., ktory moéglby by¢ nieznacznie zmieniony, przykladowo do postaci:
,ROZWIAZANIA NUMERYCZNE MODELOWANIA MATEMATYCZNEGO
PROCESOW PRZEBIEGAJACYCH W BIOREAKTORZE”, co, wydaje sig¢, byloby
poprawniejsze.

Sumaryczny IF wedtug listy JCR, zgodnie z rokiem opublikowania, wynosi 15,511.
Catkowita liczba punktow wedtug listy MNiSzW wynosi 385, po obliczeniu punktow
przypadajacych na habilitantke: 224,93. Liczba cytowan publikacji, bez autocytowan, wediug
bazy Web of Science (WoS): 67. Indeks Hirscha wedlug bazy WoS: 5.

Kandydatka byta kierownikiem grantu KBN w kategorii mlodego badacza nr 7 T09C
029 21 w latach 2001/2002 oraz gléwnym wykonawcg grantu promotorskiego nr 4 TO9C 065
25 w latach 2003/2004).

Dwukrotnie otrzymata nagrody JM Rektora ZUT (do 2009 roku PS) za osiggnigcia
w pracy naukowej w latach 2005 12012.

W roku 2006 otrzymata medal Szczecinskiego Towarzystwa Naukowego ,,Amicus

Scientiae et Veritatis”.
2.2. Ocena pozostalych prac naukowo-badawczych

Od poczatku dzialalnosci naukowej dr inz. Magdalena Barbara CUDAK zwigzana jest
z zagadnieniami wielorakich aspektow mieszania mechanicznego (przenoszenia pedu, ciepta
i masy) w ukladach gaz-ciecz. Tematyka tych prac zestawiona w postaci 10-ciu
wspétautorskich publikacji ([C4-C13]) w renomowanych czasopismach z obszaru inzynierii
chemicznej, miedzy innymi, w (Industrial & Engineering Chemistry Research, Experimental

Thermal and Fluid Science, Chemical Engineering Science, Chemical Papers, Chemical and



Process  Engineering) jest spdjna z przedstawionym do oceny zestawem prac
monotematycznych. Dotyczy to takze rozdziatu w monografii ([B1), innych recenzowanych
czasopismach znajdujacych si¢ na liscie MNiSzW ([D3-D6])) oraz recenzowanych petnych
artykutach konferencyjnych punktowanych wedtug MNiSzW ([E7-E17]).

Powyzej przedstawiony pozostaty dorobek Habilitantki stanowi duzg warto$¢ naukows,

uzupelniajac gtowne osiagnigcia przedstawione w zestawie publikacji monotematycznych.
3. Dzialalno$¢ dydaktyczna

Dr inz. Magdalena Barbara CUDAK jest aktywnym nauczycielem akademickim.
Prowadziata/prowadzi zajecia dydaktyczne dla studentow trzech kierunkach studiow:
Inzynieria chemiczna i procesowa, Technologia chemiczna oraz Ochrona srodowiska, a takze
na kierunku Biotechnologia (Wydzial Biotechnologii i Hodowli Zwierzat).

Prowadzita r6znorodne zajecia dydaktyczne:

wyklady (Systemy zarzadzania srodowiskowego, Zagrozenia cywilizacyjne i zrbwnowazony
rozwdj, Elementy bioinformatyki, Ocena oddziatywania na srodowisko, Produkcja biopaliw,
Podstawy materialoznawstwa),

¢wiczenia audytoryjne (z przedmiotéw: Procesy mechaniczne i urzadzenia, Systemy

zarzadzania Srodowiskowego),

laboratoria i projekty z r6znych przedmiotow.

Byta promotorem 28 prac dyplomowych w tym 21 magisterskich i 7 inzynierskich, takze
wielokrotnie recenzentem prac inzynierskich i magisterskich: 33 prac magisterskich
1 8 inzynierskich.

Jest promotorem pomocniczym pracy doktorskiej mgr inz. Moniki Musiat pt.:
Numeryczna i eksperymentalna analiza przenoszenia pedu w bioreaktorze z mieszadlem
mechanicznym od 2014 r.

W latach 2008-2011 byta opiekunem roku studiéw I stopnia na kierunku Inzynieria

chemiczna i procesowa oraz w latach 2011-2012 studiéw Il stopnia na tym kierunku.
4. Dzialalno$¢ organizacyjna i popularyzatorska

Habilitantka brata udzial 21 razy w miedzynarodowych i krajowych konferencjach
naukowych.
Warte podkreslenia jest czynne zaangazowanie Habilitantki w dziatalno$¢ organizacyjng

w zakresie, w ktérym Jej to powierzano.



Brala czynny udzial, jako czlonek Komitetu Organizacyjnego dwdch konferencji: XII
Ogolnopolskiego Seminarium ,,Mieszanie”, Miedzyzdroje 2011 oraz XXI Ogélnopolskiej
Konferencji Inzynierii Chemicznej i Procesowej, Szczecin-Kolobrzeg 2013
(Zaangazowanie i pracowitos¢ Habilitantki w organizacji tych Konferencji byto wzorowe).

Byla Recenzentem manuskryptu wystanego do publikacji w czasopismie Polish Journal
of Technology oraz kilku materialéw konferencyjnych zgloszonych na XII Ogoélnopolskie
Seminarium ,Mieszanie”, oraz XXI Ogoélnopolskg Konferencji Inzynierii Chemicznej
1 Procesowe;.

W roku 2005 brata czynny udziat w V Zachodniopomorskim Festiwalu Nauki,
wyglaszajac wyktad z prezentacjg dla uczniow szkot srednich. Wyktad ten wyglosila rowniez
na zaproszenie w Politechnice Koszalinskiej.

Habilitantka brata czynny udzial w akcji promocyjnej macierzystego wydziatu oraz w

akcji rekrutacyjnej na kierunku inzynieria chemiczna.
S. Whniosek koncowy

Reasumujac dokonania w ramach rozprawy habilitacyjnej, pozostaly dorobek
naukowy po doktoracie, osiggni¢cia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzatorskie dr
inz. Magdaleny Barbary CUDAK uwazam, Ze zostaly spelnione wymagania ustawy
z dnia 14. 03. 2003 r. o tytule i stopniach naukowych oraz o tytule i stopniach
naukowych w zakresie sztuki oraz w rozporzadzeniu MNiSW z dnia 1.09.2011 r.
w sprawie kryteriow oceny osiggni¢¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

Zasluguje Ona, w calej pelni, na uzyskanie stopnia doktora habilitowanego. Wobec
powyzszego, na posiedzeniu Komisji Habilitacyjnej bede¢ glosowal za pozytywnym
zaopiniowaniem wniosku o nadanie dr inz. Magdalenie Barbarze CUDAK stopnia
naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie inZynieria
chemiczna i skierowanie go do Rady Wydzialu Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie do koncowego

etapu post¢powania habilitacyjnego - nadania tytulu.
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