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RECENZJA
dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej

p.t. 'fAnaliza ptynipcia material6w granularnych w modelach silos6w"
dr inZ. Irenv Sielamowicz

Doktor inZ. hena Sielamowicz ukohczyla studia na Wydziale Budownictwa Lqdowego
Politechniki Bialostockiej 1980 r. uzyskujqc tytul zawodowy magistra inlymera w specjalnoSci
technologia i organizacja budowy. Praca magisterska zostalaprzyjEta z wyr6hnieniem.

W 1981 r. zostaNa zatrudniona na stanowisku pracownika naukowo-dydaktycznego
w Zaldadzie Mechaniki Budowli na Wydziale Budownictwa Politechniki Bialostockiej, gdzie
zajmow aNa s i q analiz4 ko ncentracj i napr gZefi na krawg dzi ach ptyt.

W 1986 r. rozpoczEla wsp6lprac9 z prof. Zbigniewem K4czkowskim z Wydzialu
Inzynierii L4dowej Politechniki Warszawskiej, pod kierunkiem kt6rego przygotowala rozprawE
doktorskq pt. ,,AnaIiza plyty kolowej na podloZu jednostronnym metod4 element6w
czasoprzestrzenttych". Pracg tg obronila w 1991 r. na Wydziale Budownictwa i InZynierii
Srodowiska Politechniki B ialostockiej .

Odbyta 6-miesiEczn4 praktykq zawodowq w Zespole Budownictwa Og6lnego
Miastoprojekt w Bialymstoku, a nastqpnie roczny pobyt stypendialny w Ecole Polytechnique
Federale w Lozannie w Szwajcarii w zespole konstrukcji stalowych.

W latach 199l-2010 byLa zatrudniona na stanowisku adiunkta w Politechnice
Bialostockiej. Od 2010 r. prowadzi sp6lkE spin-off ,,Systemy Silos6w Kompozytowych
ORCHIDEA" w kooperacji z Plasticon Poland i Colfibrex.

Dzialalnod6 naukowo-badawcza Habilitantki koncentruje sig gl6wnie na zagadnieniach
zwiqzanych z modelowaniem proces6w skladowania i przeplywu material6w ziamistych oraz
oszacowaniem jakoSci opracowywanych modeli w oparciu o wyniki laboratoryjnych
doSwiadczen. Anahza zachowania sig zNoha materiaNu ziarnistego w interakcji z elementami
konstrukcyjnymi zbiomik6w stanowi trudne wyzwanie dla nauki, przy jednoczesnych ci4gle
wztastajqcych oczekiwaniach ze strony przemyslu. Tematyka ta doczekaLa siQ licznych
opracowafi naukowych, kt6re wciqiz stawiaj4 wiEcej pytah niZ odpowiedzi, ze wzglEdu na
zlo2onoi6 mechanizm6w przenoszenia naprghefi w oSrodkach sypkich oraz trudnoSci
w oszacowaniu materialowych wlaSciwoSci tych oSrodk6w, w szczeg6lnoSci, gdy sq to materialy
biologiczne, np. nasiona. Pr6by matematycznego modelowania onz naukowego wyjaSniania
zjawisk zachodzqcych w materialach sypkich posiadaj4 duhe znaczenie utylitarne. Pozwalajqna
doskonalenie projektowania i uzytkowania mas4rn iurzqdzeh do transportu, skladowania oraz
przetw arzania tych material6w.



Recenzja pracy habilitacyjnej

Przedstawion4 do recenzji rozprawQ habilitacyjnq stanowi zestaw 13 monotematycznych
publikacji naukowych poSwigconych zagadnieniom lvyplywu materialu ziarnistego z silosu
opublikowanych w latach 1998-2011 w nastEpujqcych czasopismach naukowych: Zeszyty
Naukowe Politechniki Bialostockiej, Chemical Engineering Science, Engineering Transactions,
Structural and Multidisciplinary Optimization, Archives of Mechanics, Powder Technology,
Biosystems Engineering, Advanced Powder Technology. Dziewiqd prac opublikowanych zostaNo
w czasopismach znajdujqcych siE na liScie Filadelfijskiego Instytutu Informacji Naukowej
(Impact Factor w granicach 0,469-2,379).

Rozprawa habilitacyjna podejmuj e cztery zwiqzane ze sob4w4tki badawcze:
1- badania eksperymentalne pola prEdkoSci podczas wyplywu materialu sypkiego ze

zbiomlka (prace nr'. I,3, 4, 5, 6),
2- tworzenie empirycznych modeli opisu profilu rozkladu prEdkoSci wyplywu

(prace nr: 10, ll, l2),
3- modelowanie parcia materialu sypkiego w ramach mechaniki oSrodk6w ci4glych

(pracam 2),
4- modelowanie parcia orazv'ryplywu materialu sypkiego metod4DEM

( p r a c e  m : 7 , 8 , 9 ,  1 3 ) .

Badania eksperym,entalne grawitacyjnego wyplywu nasion z modelowych 2-wyrnia-
rowych silos6w obejmuj4 szczeg6lowqanalizg zasiggu 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 r62nym ksztalcie i szorstkoSci powierzchni, zastosowana zostala nowoczesna
technika pomiarowa DPIV. Istotne elementy nowoSci naukowej przedstawionych wynik6w
badafi stanowi analiza lawinowego splywu materialu z obszar6w spoczynku do rdzenia
przeplywu (wskazanie obszar6w nieci4gloSci pola prgdkoSci), iloSciowy opis i analiza ewolucji
ksztaltu i zasiEgu martwej strefy oraz ptopagacji strefy przeplywu od otworu wysypowego ku
g6rze zbiornika. Zastosowanie techniki DPIV pozwolilo Habilitantce na zweryfikowanie bardzo
czgsto przyjmowanego zalo1enia o radialnym polu przeplyvtu oraz kinematycznego modelu
uryplywu z precyzyjnym okreSleniem wartoSci parametru b. Istotnym poszerzeniem zakresu
poszukiwari bylo wykonanie eksperyment6w dla przypadku syrnetrycznego oraz
ni e symetry czne go opr o hniania.

Anahza pola prpdkoSci wykorzystujqca zmodyfikowany empiryczny model kinematyczny
wykonana dla centrycznego oraz niecentrycznego opr62niania, a nastqpnie przeprowadzona
szczeg6lowa weryfikacja doSwiadczalna modeli stanowi istotne uzupelnienie i poszerzenie
moZliwoSci wykorzystania techniki DPIV do anahzy plaskich p6l prEdkoSci przeplywu. Wobec
wykazanej przez HabilitantkE zaleZnoSci kinematycznego parametru b od odlegloSci od otworu
wysypowego nasuwa siE pytanie: w jakich warunkach parumetr ten mohna traktowa6 jako
obiektywnq stal4 materialowq?

PodjEte przez HabilitantkE badania w zakresie modelowaniaparcia materialu sypkiego na
bazie mechaniki oSrodk6w ci4glych pokazujq 2e r6wnie? w obszarze metod analitycznych jest
nadal przestrzen na dalsze rozwijanie metod opisu, stosuj4c chociaZby prosty model ciala idealnie
plastycznego w metodzie Janssena przy uwzglqdnieniu czynnego i biemego stan naprEZenia
w r62nych czESciach zbiehnego kanalu. Szkoda tylko, 2e ten kierunek badari nie byt dalej
rozwrjany przez HabilitantkEzuwzglpdnieniem bardziej realistycznych modeli materialu.



Kolejny intensywnie rozwijany przez Habilitantkg obszar badawczy to zastosowanie
metody DEM do analizy i por6wnari rozwiqzah analitycznych, numerycznych
i eksperirmentalnych parcia ziarna na konstrukcjq modelowego zbiomika. Symulacje DEM
proces6w napelniania r opro2niania prostopadloSciennego zbiomika wykonane dla z,loaa
o liczebnoSci 20 tys. ziaren przy zastosowaniu liniowego, lepko-sprqZystego modelu kontaktu
migdzy ziarnami oraz tarcia posuwistego bqd? tocznego v,ykazaly du2o lepsz4 zgodnoSi naporu
wyznaczonego w symulacjach DEM z wartoSciami eksperymentalnyrni z ni| wartoSci
wyznaazonych metodamr analitycznr,rmi, w tymzuwzglEdnieniem zaleceri normy Eurocode.

Anahza rozldadu porowatoSci w zloAu materialu podczas opr62niania wykazala, Le
metoda DEM jest wystarczqqco cztil.a, aby mogla by6 z powodzeniem zastosowana do analizy
powstawania oraz przemieszczania sig strefy rozluLnienia materialu w pocz4tkowej fazie
oprohniania zbiornika. Pomimo wciqz zbyt malej liczebnoSci ziaren zloaa ograniczonej moc4
obliczeniow4 komputer6w, metoda DEM, jak wynika z przyldad6w zastosowari przedstawionych
w Habilitacji, stanowi doskonale narzgdzie wglqdu do wnEtrza materialu sypkiego, otwieraj4ce
obszary niedostgpne dla innych metod. Dobrym przykladem jest zaobserwowana przez
habilitantkQ propagacja strefy rczluflniania. Tworzenie siE strefy rozlu1nienia to kluczowe
zjawisko towarzyszqce wyplywowi i uczestniczqce w redystrybucji stanu naprpaeniaw ztoZu.

Podsumowuj 4c ocenE rczprary habilitacyj n ej nalely stwierdzii, 2e badania realizowane
wponad l0-letnim okresie rozwoju naukowego Habilitantki, ukierunkowane byly z wielk4
konsekwencj4 i systematycznoficiqna zagadnieniach lvyplywu materialu ziarnistego ze zbionika.
W tym czasie doskonalily sig metody badawcze: eksperymentalne oraz numeryczna Autorka
skutecznie siEgala po najnowoczeSniejsze narzEdzia 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) obejmuj4cych 4, zblizone do siebie, ale jednak
metodologtcznie doS6 r6zne zagadnienia bylo w moim odczuciu zbytnim rozszerzeniem zakresu
tozprawy.

Dorobek naukowy
Dorobek naukowy Habilitantki opublikowany po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje

7 oryginalnych publikacji w czasopismach naukowych, w tym 2 publikacje w Powder
Technology posiadaj4cym w r. 2010Impact Factor 1.887, ponadto 3 prace w anglojEzycznych
opracowaniach monograficznych oraz 8 odrEbnych tematycznie opracowafi z zahesu
budownictwa sakralnego, w tym 2 opinie s4dowe z zal<resu budownictwa. Habilitantka jest
ponadto autorem jednego zgloszenia patentowego. Wedlug Web of Science publikacje
Habilitantki cytowane byty 44 razy, a indeks h wynosi 4. Dorobek wsp6lautorski
udokumentowany zostaN stosownymi oSwiadczeniami wsp6lautor6w o zakresie ich
merytoryczne go udzialu bez w skazania udzialu pro centowe go.

Po doktoracie Habilitantka uczeslniczyla w 18 konferencjach i kongresach, w tym 16
miEdzynarodowych. Prezentowata 38 doniesieri konferencyjnych, w tym 12 autorskich oruz 26
wsp6lautorskich. NaleZy szczeg6lnie podkreSlii, 2e Habilitantka aktywnie uczestniczyNa
w wiEkszoSci najwalniejszych konferencjach naukowych z zal<resu material6w sypkich
odbywaj4cych siE na Swiecie w tym okresie.

W ocenianym dorobku na szczeg6lnq uwagQ zasluguje 5 publikacji: dwie prace
opublikowane w czasopiSmie Powder Technology w 20II r. oraz po jednej w Task Quarterly,
Engineering Transactions oraz Acta Agrophysica. Oceng dorobku naukowego ograniczylem do
analizy tych pigciu publikacji.



Dwie spoSr6d nich, dotyczqce rozkladu naporu materialu sypkiego w zbieanym silosie
podczas napelniania i opro2niania, podejmuj4 analizE ciekawego i 

-ciagte 
nie do korica

wyjaSnionego zagadnienia ewolucji stanu naprgzenia podczas opr6zniania zbiomika
zuwzglgdnieniem przejficia z czyrlrrego do biernego stanu naprgzenia. Analiza wykorzystujqca
stosunkowo prosty model oSrodka sprpZystego oraz idealnie ptastycznego wykazala mizliwise
zastosowania uproszczonej metody Janssena do wyznaCzenia loializacji oraz wartoSci
chwilowego wzrostu naporu zwiqzanego z przejSciem z czynnego do biernego stanu naprEzenia
w trakcie procesu oprohniania zbiornika. Jest to zagadnienie bardzo *uir. z praktycznego
punktu widzenia. Wiq2e siq bezpoSrednio z funkcjonalnoSci4 oraz bezpieczefstwem pruiy
silos6w' Zagadnieme to nie zostalo jeszcze do korica wyjaSnione i wyrnaga dalszych 6aain
zar 6wno Ieorcty cznych j ak eksp erym entalnych.

Kolejnym zagadnieniem podejmowanym przez Habilitantkg jest analiza pola
przemieszczeh i prgdkoSci przeplywu materialu ziarnistego w modelu itaskiego zbiornika
podczas centrycznego i niecentrycznego napelniania i opr6Zniania przy wyi<orzystaniu techniki
DPIV. IstotnE nowoSci4 pracy jest analiza por6wnawcza rozklad6w prEdioSci ziaren osrodka
uwzglgdniaj4ca niecentryczne napelnianie, generujqce wstgpne upoizqdkowanie punkt6w
kontaktu ziar en, j ak i ni ec ent ry czne opr62nianie zbiornika.

Tematyka wykorzystania techniki DPIV zostala znacznie poszerzona w kolejnej
publikacji o elementy analitycznego opisu rozldadu prEdkoSci. Autorka znalazla dobre
przyblihenie rozkladu prEdkoSci za pomocq sklejonych funkcji typu Gaussa. Zaproponowana
metodologia badah wydaje siE byi pomocnym narzgdziem uog6lniania opisu rozkiadu pola
prpdkosci mozliwym do zastosowaniaprzy ftznej geometrii zbiornika.

Istotnym krokiem na drodze do pelniejszego zrozlrmienia wplywu wstgpnej struktury
uporzEdkowania powinno byi rozszerzenie zakresu badah doSwiadczalnych o pomiar rozkladu
parcia w obu analizowanych wariantach napelniania i opr62niania. Szkoda, 2e tego elementu
badafi zabr akLo w opublikowanych pracach.

Kolejne zagadnienie podejmowane przez Habilitantkg to wykorzystanie metody DEM do
modelowania wyplywu materialu ziarnistego ze zbionika oraz putiiu materialu na Sciany.
Istotnyrn elementem pracyjest kompleksowe por6wnanie wynik6w modelowania numeryc tn"go
metodQ DEM z rozwiqzaniem analitycznym oraz weryfrkacja eksperymentalna obu priyblizJn.
Batdzo trafny wydaje siE wyb6r nasion grochu do badari. Ksnati nasion zblizo;y 
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znacznre ulatwia modelowanie, za| ich wielkoSi ulatwia pomiar w warunkach eksperymentu
dostosowanego do aktualnych mozliwoSci metody DEM. Siczeg6lnie istotne informacje wnosi
por6wnanie ttzech wartoSci naporu: -vqYznaczonych metod4 DEM, z r6wnania Janssena oraz
eksperymentalnej' WartoSci eksperymentalne, le?qce pomiqdzy oszacowaniem DEM
a r6wnaniem Janssena, wskazujqkierunki dalszych poszukiwari *itity"rnych i numerycznych.

Om6wione publikacje, stanowi4ce dorobek naukowy Habilitantki, obejmuj qiagadnienia
zazgbiajqce siq mocno z tematykqrozwijanqw cyklu publikacji wydzielonim jako ,orpru*u
habilitacyjna. Wszystkie kluczowe publikacje Habilitantki skoncentro*un. sEna zagadnieniach
skladowania i przemieszczania material6w syp
pozwolila Autorce z jednej strony na poglEbion4
stanowila trudno Si j edno znaczne go w ydzieleni a
jako rozprawa habilitacyjna. To zapewne sprawi
opublikowanych w czasopismach posiadaj4cyr
rozprawa habilitacyjna, wobec czego bardzo
publikacyjny. Jednakze doglqbnoSd przeprowadzonychrekompensuje mal4liczebnoS6 publikacji
wykazanych w dorobku.



Dzialalnos d dydaktyczno-wycho w ̂ w cz\ organizacyj na i ekspercka

Dr rnZ. Irena Sielamowicz posiada znac:
promotorem 7 prac dyplomowych. Uczestniczl
pelnila funkcjg opiekuna praktyk studenckicl
dydaktycznych. Byla recenzentem dw6ch rozpt
recenzentem pub likacj i w dw6ch zagr anicznych czasopismach naukowych.

Byla czLonkiem Komitetu Inzynierii Lqdowej i Wodnej PAN. Jest czlonkiem trzech
towarzystw naukowych' Uczestniczyla w pracach komitetu organizacyjnego konferencji
naukowej. W ramach wsp6tpracy z przemyslem i rolnictwem po-dejmuje- liczne inicjatyrvy
wprowadzenia na rynek polski nowoczesnych silos6w wykonanyci z tworzyw sztucznych. Jest
autorem zgloszeniapatentoweg o z tego zakresu.

Na szczeg6lne podkreslenie zasluguje dzialalnolt, ekspercka Habilitantki w Srodowisku
miqdzynarodowym i krajowym: w 7 programie Ramowyn uE, w projektach MNisw,
w programach strukturalnych MRR i pARp orazw programach regionalnych.

Habilitantka systematycznie podnosi swoje 
-kwalifikacj 

e uczestniczqc
w miqdzynarodowych szkoleniach otaz uzyskujqc dodatkowe uprawn"ienia w zakresie
budownictwa.

Habilitantka zostala czterokrotnie wyr62niona nagrodami Rektora politechniki
Bialostockiej za dziaNalnoSl naukow4 oraz piEciokrotnie za dzialalnoSi dydaktycznq. W 2004 r.
zostala wyr6zniona nagrod4 firmy DuPont ,,Assistance and recognition io extellent university
teachers - DuPont centre for collaborative Research and Education,'.

Wniosek koricowy
Dr rnz. Irena Sielamowicz realizuje wahn4 atrakcyjn4 naukowo oraz istotn4

zptaktycznego punktu widzenia tematykg badawczq,. Oryginalny-OoriU.t naukowy Habilitanta
dotyczy nastqpuj Qcych grup zagadnienmechaniki material6w granularnych:

1) wykorzystania metody DPIV do analizy pola prgdko6ci ziaren oSrodka w plaskich
modelach silos6w,

2) matematycznego modelowania zachowania siQ materialu granularnego w silosach
w ramach mechaniki kontinuum oraz metodEDEM.

Na podstawie przeprowadzonej analizy caloksztaltu dorobku naukowego , dzialalno1ci
dydaktyczno-wychowawczej, organizacylnej i eksperckiej oraz dokonanej oceny rozprawy
habilitacyjnej p.t. ,,Analizaplynipcia material6w granularnych w modelach siios6w,,'uwazim, ze

r Sielamowicz spelnia wymagania ustawowe,
nad dwukrotnie przewyLsza wymagania Rady
F : (IF(Habilitacj a+dorobek) : 9 +2). Kandydatka
raz bardzo duZe doSwiadczenie organizacylne.

Rozprawa habilitacyjna podejmuj4ca wiele kluczowych aspekt6w przeplywu- materiilow
granulamych w zbiornikach wnosi nowe, istotne informacje do aktualnrlo rL"" wiedzy w tym
zakresie.

Przedstawiona ocena dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej jest dla mnie
podstaw4 do stwierdzenia, te dr inZ. Irena Sietamowicz spelnia lvymogi Ustawy z dnia
14'03.2003 r. o stopniach naukowych i fytule naukowym-. Wnioskujg" zatem do Rady
Naukowej Instytutu Podstawowych Problem6w Techniki PAN w warsza*i. o dopuszczenie
dr inz. Ireny Sielamowicz d,o kolokwium i dalszych etap6w przewodu habilitacyjnego.


