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OPINIA
0 dorobku naukowym i rozprawie habilitacyjnej
dr Katarzyny Bizon

1. Dorobek naukowy i dziatalnosé zawodowa

Dr Katarzyna Bizonukonczyla studia w 2005 r. na Wydziale Matematyczno-Fizycznym
Politechniki Slaskiej uzyskujac stopient magistra inzyniera o specjalnosci matematyka
stosowana 1 modelowanie matematyczne. Tytul pracy magisterskiej: ,,Profile iteracyjne
stabilnych punktéw stalych i orbit stalych rozwigzan ukladu dwoch réwnan rézniczkowych
czgstkowych modelujgcych rurowy reaktor chemiczny” wskazuje na wezesne zainteresowania
w obszarze dynamiki i stabilnosci reaktorow chemicznych rozwijane do chwili obecne;j.
Interesujgcym faktem jest realizowane dalszych badan w Dipartimento di Ingegneria,
Universita degli Studi del Sannio w Benevento oraz w Istituto di Ricerche sulla Combustione
CNR w Neapolu, ktére dotyczyly badania whasciwosci reaktorow chemicznych ze ztozem
nieruchomym , a nastepnie reaktoréw fluidyzacyjnych stosowanych do spalania paliw statych.
Stanowily one podstawe rozprawy doktorskiej zatytutowanej ,,Spectral reduction of
numerical models of combustion processes” .

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna, na
Politechnice Slaskiej, Wydziat Chemiczny w 2010 pracowata jako asystent naukowy w
Istituto di Ricerche sulla Combustione CNR, Neapol, Wlochy a nastepnie do 2015 roku jako
asystent naukowy w Dipartimento di Ingegneria, Universita degli Studi del Sannio,
Benevento, Wtochy.

Od marca 2015 do chwili obecnej jest adiunktem naukowo—dydaktycznym w Katedrze
Inzynierii Chemicznej i Procesowej, Wydzialu Inzynierii i Technologii Chemicznej na

Politechnice Krakowskie;j.



Prace prowadzone przez kandydatke po doktoracie dotyczyly zarowno kontynuacji tematyki
rozpoczetej w pracy doktorskiej jak réwniez rozwinigeia wybranych obszarow zastosowan
matematyki w modelowaniu proceséw zachodzacych w reaktorach heterogenicznych.
Opracowana metodologia i zaobserwowane, cho¢ wirtualnie, nowe zjawiska stanowia
interesujacy wktad do wiedzy na temat whasciwosci stacjonarnych i dynamicznych takich
obiektow.

Najwazniejsze oryginalne osiagnigcia w tym obszarze to:

o Zbudowanie modeli ztoza fluidalnego, opracowanie i implementacja algorytmow
obliczeniowych do ich symulacji oraz ocena stosowalnosci modelu
pseudohomogenicznego w poréwnaniu do modelu heterogenicznego w regionie
wystepowania emulsji w kontekscie symulacji dynamiki reaktora fluidalnego,

o Sformutowanie roznych wariantow autotermicznych struktur fluidyzacyjnych, w
szczegblnosci reaktora z czg$ciowa recyrkulacja produktu, reaktora z zewnetrznym auto-
termicznym wymiennikiem ciepta oraz uktadu dwoch wspotpracujacych aparatow z
recyrkulacjg ziaren katalizatora, tj. katalitycznego reaktora fluidyzacyjnego oraz
fluidyzacyjnego wymiennika ciepta.

o Wszechstronna analiza nieliniowych standéw stacjonarnych i dynamiki autotermicznych
struktur fluidyzacyjnych, w tym wykrycie nowych nie zaobserwowanych dotychczas

zjawisk nieliniowych jakimi sg wielokrotne izole stanéw stacjonarnych, aczkolwiek z

zastrzezeniem, ze s one wytworem modelowym, nie potwierdzonym eksperymentalnie (o

czym jeszcze ponizej),

o Oszacowanie wpltywu zjawiska adsorpcji fizycznej substratu w ziarnie katalizatora na
dynamike (w szczegoélnosci rowniez na charakterystyke stacjonarng) autotermicznych
struktur fluidyzacyjnych,

o Zastosowanie metody Galerkina z ortogonalng bazg empiryczng wyznaczong przy
uzyciu metody dekompozycji ortogonalnej do symulacji dynamiki reaktora
fluidyzacyjnego z heterogenicznym modelem regionu emulsji (z zastrzezeniem czy taka

konieczno$¢ istnieje, o czym szerzej w dalszej czeSci tej recenzji).

Kandydatka wykorzystata wyniki tych badan do sformutowania wnioskow o charakterze

poznawczym oraz praktycznym, w szczegolnosci

o zaproponowata na podstawie znajomosci charakterystyki stacjonarnej autotermicznych
struktur fluidyzacyjnych metodyke prawidlowego rozruchu reaktora oraz prowadzenia

procesow przy wystepowaniu zaburzen zewngetrznych, np. zmian temperatury surowca.
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o zaproponowata metodyke rozszerzenia obszaru autotermicznej pracy reaktora w kierunku
nizszych temperatur surowca 1 wyzszych wartosci liczb fluidyzacji, w szczegdlnosci
poprzez wprowadzenie kanalu zewnetrznego dodatniego sprzgzenia cieplnego co w
rezultacie powinno pozwoli¢ na zmniejszenie kosztéw operacyjnych wstepnego
podgrzania surowca, natomiast mozliwos¢ prowadzenia procesu w zakresie wyzszych liczb
fluidyzacji powinno poprawi¢ zdolnos$¢ produkcyjna reaktora.

o odkryla mozliwos¢ zaadaptowania w prosty sposoéb wynikow do szczegdtowej analizy
ilosciowej 1 jakosciowej przemystowych proceséw kontaktowych prowadzonych w
autotermicznych strukturach fluidyzacyjnych. Opracowana metodologia moze ponadto
stanowi¢ narzedzie do optymalnego i bezpiecznego doboru podstawowych parametrow

procesowych.

Poza tym przedstawionym wyzej gldéwnym obszarem badan, mozna wyrdzni¢ w dziatalnosci

naukowo-badawczej kandydatki nastepujgce interesujace zagadnienia.

o Redukcja modeli dynamiki reaktorow chemicznych przy uzyciu metod dekompozycji
ortogonalnej potaczonej z projekcyjng metoda Galerkina do tworzenia tzw. modeli
zredukowanych zarowno klasycznych reaktorow chemicznych dla procesow
homogenicznych jak réwniez reaktoréw fluidyzacyjnych z cyrkulacyjng warstwa
fluidalng. Wyniki prowadzonych badan teoretycznych zostaty opublikowane w
czasopismach z listy JCR oraz w innych recenzowanych czasopismach naukowych i
materiatach konferencyjnych. W szczegdlnosci oryginalnym osiaggnieciem bylo
definiowanie globalnej bazy funkcyjnej umozliwiajacej konstruowanie modelu
aproksymacyjnego w oparciu o niewielkg liczbe obserwacji. Osiggniecia w tym zakresie
uzupetnia zastosowanie metody funkcji kary do symulacji numerycznej dynamiki
rurowego reaktora chemicznych z recyrkulacja masy oraz reaktora fluidyzacyjnego z
cyrkulacyjng warstwa fluidalna.

o Badania eksperymentalne w zakresie spalania paliw statych w Istituto di Ricerche sulla
Combustione CNR w Neapolu w skali laboratoryjnej skupiajgcymi sie na okresleniu
krzywej ziarnowej pierwotnego popiotu wybranych typow wegla kamiennego.

o Badania eksperymentalne problemu aglomeracji zachodzacej w ztozu fluidalnym podczas
wspolspalania biomasy w skali pilotazowej podczas stazu zagranicznego w Delft
University of Technology w Holandii w ramach stypendium Marie Curie, przedstawione
nastepnie na konferencjach i spotkaniach sprawozdawczych projektu kolejno w Turku

Neapolu, Delft i Pizie.



o Zastosowania metod statystycznych i technik dekompozycji do analizy masowych danych
eksperymentalnych diagnostyki optycznej do oceny jakos$ci procesu spalania w silnikach
spalinowych we wspdlpracy z grupa badawcza z Istituto Motori CNR w Neapolu.
Nowatorskie wyniki eksperymentalno-teoretycznych zamieszczone w publikacjach w
czasopismach z listy JCR oraz w innych czasopismach naukowych i materiatach
konferencyjnych.

o Badania stosowalnosci sztucznych sieci neuronowych jako tzw. wirtualnych sensorow, w
szczegdlnosci do posredniego pomiaru ci$nienia w cylindrze silnika spalinowego. Badania
w tym zakresie dotyczyly rowniez ich zastosowania jako elementow modeli hybrydowych
do utworzenia opisu ztoza fluidalnego wspotpracujacego z silnikiem Stirlinga (rowniez w
ramach projektu MEGARIS).

o Analiza wptywu btedow pomiarowych i btedow przetwarzania numerycznego na bledy
estymacji parametrycznej w kontekscie wyznaczania predkosci propagacji ptomienia
laminarnego we wspotpracy z Institut de Combustion Aérothermique Réactivité et
Environnement CNRS w Orleanie we Francji.

o Kierowanie badaniami teoretyczno-eksperymentalnymi prowadzonymi w Katedrze
Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Krakowskiej dotyczacymi hydrodynamiki

hybrydowych reaktoréw fluidyzacyjnych.

Podsumowujac catkowity dorobek naukowy nalezy podkresli¢, ze jest wyjatkowo bogaty a
nawet wybitny 1 w zupetnosci spelnia wymagania w zwiazku z kandydatura na stopien
doktora habilitowanego. Obejmuje w szczegolnosci

a) 1 monografie naukowsa ,

b) 23 artykutéw naukowych w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie JCR, w tym 19
artykutow po doktoracie ,

¢) 8 artykulow naukowych w recenzowanych czasopismach spoza bazy JRC, w tym 6
artykutow po doktoracie ,

d) 13 publikacji w recenzowanych materiatach konferencyjnych, w tym 7 publikacji po
doktoracie.

Kandydatka jest rowniez autorka lub wspotautorkg 40 referatow (w tym 20 wygltoszonych
osobiscie) 1 18 posterow (w tym 14 zaprezentowanych osobiscie) zaprezentowanych na
16 miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych, w tym 21 referatow i 14

posterdw po doktoracie.



Czasopisma naukowe w ktérych kandydatka publikowata naleza do najbardziej
wartosciowych w dyscyplinie Inzynieria Chemiczna.

Wskazniki bibliograficzne (zgodnie z danymi zamieszczonymi w autoreferacie):

a) Sumaryczny impact factor: 55.74 (w tym po uzyskaniu stopnia doktora 45.94).

b) Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS): 114 (86 bez
autocytowan).

c¢) Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS): 6.

d) Sumaryczna liczba punktéw MNiSzW: 683 (w tym po uzyskaniu stopnia doktora
579);

Dziatalno$¢ dydaktyczna jest réwniez niezwykle bogata, i obejmuje zajecia : wyktady i
¢wiczenia prowadzone zarowno w Polsce jak roéwniez na uniwersytetach zagranicznych.
Imponujaca jest liczba promowanych prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich.

W szczego6lnoscei, po uzyskaniu stopnia naukowego doktora w 2010 r. w ramach dodatkowe;j
dziatalnosci dydaktycznej prowadzita w roku akademickim 2010/2011 zajecia z przedmiotu
Sterowanie proceséw chemicznych na kierunku Automatyka w Dipartimento di Ingegneria
Universita degli Studi del Sannio w Benevento. Nastepnie w latach 2012 — 2015 na tej samej
uczelni prowadzila zajecia z przedmiotu Laboratorium metod numerycznych na kierunku
Energetyka . W latach 2007 — 2015 pelnita tam réwniez funkcje tzw. cultore della

materia (asystent dydaktyczny).

Podczas swojej pracy we Wtloszech byta wspotpromotorem 13 prac inzynierskich i 4

prac magisterskich na kierunkach Energetyka (tacznie 16 prac) i Automatyka (1

praca) oraz opiekunem naukowym jednego doktoranta. Tematyka tych prac dotyczyta w
szczegbdlnosci modelowania procesdw adsorpceji i spalania oraz analizy danych
eksperymentalnych dotyczacych silnikéw spalinowych.

Ponadto w ramach projektu finansowanego przez Ministero dell'Istruzione dell'Universita e
della Ricerca (Ministerstwo Edukacji i Badan Naukowych) prowadzita zajecia dydaktyczne w
Neapolu i Modugno nt. metod numerycznych do charakteryzowania proceséw zachodzacych
w silnikach spalinowych.

Obecnie w Katedrze Inzynierii Chemicznej i Procesowej na Wydziale Inzynierii i Technologii
Chemicznej prowadzi szereg zaje¢ dydaktycznych w jezyku polskim i angielskim.
Opracowala programy wilasnych wykladow 1 byla promotorem prac magisterskich i

inzynierskich.



2. Rozprawa habilitacyjna

Rozprawe habilitacyjng dr Katarzyny Bizon stanowi monografia wydana przez Wydawnictwo
Monografie Politechniki Krakowskiej w roku 2017. Praca sklada si¢ z o$miu rozdziatow
merytorycznych, plus podsumowanie wynikow i streszczenie. Jest usystematyzowanym
opisem wynikow prac kandydatki opublikowanych roéwnolegle w czasopismach z
odpowiednim uzupelnieniem, komentarzem i ujednoliceniem oznaczen niezbednymi dla
spelnienia wymogow pojedynczej monografii. Rozdziaty sg skonstruowane logicznie.

Po wprowadzeniu, najpierw oméwiono modele reaktorow ze ztozem fluidalnym o réznym
stopniu zlozonosci. Potem przedstawiono modele proceséw kontaktowych prowadzonych w
autotermicznych strukturach fluidyzacyjnych. Nastepnie wprowadzono metody numeryczne
do rozwiazywania rownan tych modeli, zarowno dla poszukiwania miejsc stacjonarnych jak i
dla symulacji dynamicznych, w szczegdlnosci mocno propagowang metode rozkladu
ortogonalnego dla prawej strony réwnan dynamicznych w ziarnie katalizatora. Kolejno
przedstawiono pordwnanie modeli o réznym stopniu zaawansowania, z niezwykle wnikliwg
analizg w rezimie stacjonarnym i dynamicznym zaréwno dla pojedynczego ztoza fluidalnego
jak 1 dla autotermicznych struktur fluidyzacyjnych. Na podstawie wynikow
przeprowadzonych badan teoretycznych sformutowano wnioski o charakterze praktycznym i

poznawczym.

Monografi¢ czyta si¢ z przyjemnoscia, jest napisana bardzo starannie a wykaz oznaczen jest
kompletny i bardzo ulatwia czytanie nawet wyrywkowe. Chciatbym jednak doda¢ kilka uwag
krytycznych, chociaz w zasadzie polemicznych. Przede wszystkim wszystkie osiggniecia i
wnioski dotycza reaktoréow wirtualnych zdefiniowanych za pomoca modeli. Wspomniana
wszechstronna analiza nieliniowych stanéw stacjonarnych i dynamiki autotermicznych
struktur fluidyzacyjnych, w tym w szczegdlnosci wykrycie nowych nie zaobserwowanych
dotychczas zjawisk nieliniowych jakimi sa wielokrotne izole standéw stacjonarnych sa
wytworem modeli. Byloby bardzo przekonujace, gdyby przynajmniej niektére z tych zjawisk
byly potwierdzone doswiadczalnie. Wiadomo, ze modele opierajg sie na zalozeniach
upraszczajacych. Tutaj nawet przy najbardziej zaawansowanym modelu heterogenicznym
zaklada sie niezalezno$¢ temperatury i stezen w regionie emulsyjnym a przeciez skoro istnieje
predkos¢ gazu w tej strefie to zjawisko konwekeji spowoduje gradient stezen i temperatury w
kierunku pionowym. Taki gradient uwzgledniono w pracy ale w strefie pecherzykow. Poza

tym wszystkie wspdlczynniki wymiany ciepta a jeszcze bardziej masy sa tez obarczone



btedem i to czasem 20%. Tak wigc wspomniane punkty stacjonarne dla ztozonych zalezno$ci
liniowych moga by¢ fikeyjne i nie zawsze odpowiadajgce rzeczywistosci. Pordwnanie
wynikow mniej zaawansowanego modelu z modelem bardziej zaawansowanym tez nie jest
przekonujace, poniewaz ten drugi z uwagi na wieksze skomplikowanie, moze przy
niefortunnym doborze parametrow dawaé wyniki gorsze niz ten uproszczony. Kandydatka
brata udzial w réznych programach eksperymentalnych wiec moze udatoby sie znalezé
potwierdzenie niektdrych przewidywanych teoretycznie zjawisk.

W tej sytuacji opracowana w szczegdlnosci, nalezy doda¢ bardzo starannie, metodyka
rozruchu przemystowych proceséw kontaktowych prowadzonych w autotermicznych
strukturach fluidyzacyjnych, jest uzyteczna jesli rzeczywiste punkty stacjonarne pokrywaja
si¢ z tymi wynikajacymi z modeli. Dotyczy to réwniez faktu, ze w dotychczasowych
doniesieniach literaturowych brak m.in. wzmianek o wspétistnieniu wielokrotnych izoli
stacjonarnych w tym samym zakresie parametru procesowego czy niewatpliwie bardzo
ciekawego wniosku o rozszerzeniu obszaru autotermicznej pracy reaktora w kierunku
nizszych temperatur-surowca i wyzszych wartosci liczb fluidyzacji, w szczegolnosci poprzez
wprowadzenie kanatu zewnetrznego dodatniego sprzgzenia cieplnego co w rezultacie

powinno pozwoli¢ na zmniejszenie kosztéw operacyjnych wstepnego podgrzania surowca.

Druga z uwag polemicznych dotyczy zastosowania metody Galerkina z ortogonalng baza
empiryczng wyznaczong przy uzyciu metody dekompozycji ortogonalnej do symulacji
dynamiki reaktora fluidyzacyjnego z heterogenicznym modelem regionu emulsji. Pytanie, czy
bylo to naprawde potrzebne. Moim zdaniem metoda ciggle wymaga pewnych czynnosci
heurystycznych a nie jest w petni rutynowa. Wyniki otrzymane np. przy mniejszej liczbie
wektoréw bazowych mogg by¢ lepsze niz przy uzyciu wigkszej liczby. Jezeli nie rozwigzemy
pelnego oryginalnego uktadu rownan dynamiki w ziarnie (kulce) katalizatora to nie wiemy
jak dobre jest rozwigzanie przyblizone. Z drugiej strony samo tworzenie bazy ortogonalnej
wymaga rozwigzania problemu na wartosci wtasne, co nie jest problemem banalnym a raczej
czasochtonnym. Zysk z uzycia mniejszego rozmiaru otrzymanego przyblizonego uktadu
réwnan moze by¢ iluzoryczny. Z kolei rozwigzanie oryginalnego uktadu réwnan moze by¢
mocno usprawnione jezeli wykorzysta si¢ fakt, ze w przypadku ziarna w postaci kulki jest to
problem jedno-wymiarowy i1 wynikajaca stad macierz po prawej stronie jest trdj-diagonalna.
Istnieje bardzo wydajny algorytm wykorzystujacy zastosowanie wielowatkowosci i1 obliczen
réwnoleglych. A poniewaz warunki brzegowe nie zalezg od potozenia, to taki uktad

wystarczy rozwiazac raz dla kazdej chwili czasowej. Dalej, ze wzgledu na brak konwekcji w



ciele stalym macierz jest bardzo dobrze okreslona algebraicznie i1 dyskretyzacja nie musi
zawierac¢ bardzo wiele punktow weztowych (kilkaset jest nawet chyba nadmierng liczba).
Takie rozwigzanie powinno zaja¢ utamek sekundy. Czy warto wigc prowadzi¢ dodatkowa nie
w pelni przewidywalng (chociaz interesujgcg) metode rozktadu ortogonalnego?

Jak wspomnialem uwagi sg natury polemicznej i w niczym nie umniejszajg ogolnej wartosci
naukowej rozprawy. Praca spelnia w zupetnosci ustawowe kryteria zwigzane z rozprawami

habilitacyjnymi.

3. Podsumowanie i wniosek korcowy

Moim zdaniem dr Katarzyna Bizon jest dojrzalym, aktywnym badaczem o wybitnym

dorobku naukowym i dydaktycznym. Sadzg, ze jej dzialalno$¢ zawodowa w zupelnosci

spetnia wymogi stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

Podsumowujac 1 biorgc pod uwage catoksztalt dorobku Pani dr Katarzyny Bizon wnoszg o

dopuszczenie kandydatki do dalszych etapéw postgpowania habilitacyjnego.




