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1. Podstawa wykonania recenzji

Recenzje wykonatem na podstawie pisma Pana Przewodniczagcego Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Chemiczna Politechniki Warszawskiej prof. dr. hab. inz. Tomasza Sosnowskiego z dnia 22
czerwca 2023 roku oraz uchwaty Rady RNDICh.6-33.2023 z dnia 20 czerwca 2023 roku.

2. Wybdr tematyki badawczej

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy oczyszczania gazéow (powietrza) z zanieczyszczen
w postaci czgstek ciat statych i/lub frakcji ciektych. Zanieczyszczenia te mogg mieé rézne zrodta, takie
jak spalanie paliw kopalnych, przemyst, transport, rolnictwo czy pozary. Zanieczyszczenia powietrza
czastkami ciat statych majg negatywny wptyw na zdrowie ludzi poniewaz mogg powodowac choroby
uktadu oddechowego, sercowo-naczyniowego, nowotwory, oraz na srodowisko.

Wymagania Unii Europejskiej dotyczace dopuszczalnych stezen zanieczyszczen powietrza
czgstkami ciat statych sg okreslone w dyrektywie 2008/50/WE. Dyrektywa ta ustanawia wartosci
graniczne i docelowe dla dwdch frakcji czastek PM10 i PM2.5. Wymagania te majg na celu zapewnienie
wysokiego poziomu ochrony zdrowia ludzkiego i jakoSci powietrza w Europie.

W Polsce obowigzujg normy jakosci powietrza dla PM, ktdre sg zgodne z dyrektywami Unii
Europejskiej. Ponadto w ramach Krajowego Planu Ochrony Powietrza (KPO), Polska zobowigzata sie do
podjecia dziatarn majgcych na celu poprawe jakosci powietrza i zmniejszenie emisji PM. KPO zaktada
m.in. modernizacje systemdéw ogrzewania, poprawe efektywnosci energetycznej budynkdéw, rozwdj
transportu publicznego i elektromobilnosci, ograniczenie emisji z rolnictwa i gospodarki odpadami, a
takze edukacje i informowanie spoteczenstwa o problemie zanieczyszczenia powietrza. Celem KPO jest
osiaggniecie poziomu jakosci powietrza zgodnego z normami UE oraz zapewnienie dalszej poprawy
jakosci powietrza do roku 2050.

Procesy oczyszczanie gazdw z zanieczyszczen statych w Swietle transformacji energetycznej
z perspektywa do 2050 roku stajg sie niezwykle istotne. Z punktu widzenia procesowego separacje
zanieczyszczen statych z gazéw zwykle mozna prowadzi¢ metodami suchymi lub mokrymi. Metody
suche bazujg na wykorzystaniu sity ciezkosci, sit bezwtadnosci, sity pola elektrostatycznego czy tez
zatrzymania na przegrodzie. Z kolei w metodach mokrych wykorzystuje sie dodatkowy sktadnik ciekty
(najczesciej wode) do rozdzielenia na zwilzonych przegrodach, zatrzymaniu w cieczy czy wykorzystania



sity bezwtadnosci. Parametrami definiujgcymi proces oczyszczania gazow, jak réwniez pozwalajacymi
dobrac odpowiedni typ separatora jest sprawnos$é¢ i wydajnosé rozdzielania.

Niewatpliwie jednym z bardziej popularnych separatoréw gazowych uktadéw niejednorodnych
sg filtry, ktére charakteryzujg sie wysokg skutecznoscig rozdzielania uktadu niejednorodnego. Zasada
dziatania filtréw polega na zatrzymaniu czastek ciata statego na przegrodzie, ktérg stanowié¢ moze
tkanina (filce, stylon, nylon), papier lub inna przegroda porowata (ksztattki ceramiczne, rury
porolitowe). Filtry mogg stanowi¢ warstwy materiatu ziarnistego (ruchome badz nieruchome) oraz
tkaniny jedno- lub wielowarstwowe.

Recenzowana rozprawa doktorska podejmuje elementy charakterystyki filtracji gazowych
uktaddéw niejednorodnych z wykorzystaniem filtréw wielowarstwowych. Celem prezentowanej pracy
doktorskiej byto zbadanie filtracji aerozoli jedno i wielosktadnikowych z wykorzystaniem filtréw
witékninowych oraz modyfikacja i dostosowanie istniejgcych modeli obliczeniowych, wykorzystywanych
dla uktadéw jednosktadnikowych, do opisu uktadéw wielosktadnikowych z uwzglednieniem zmian
zachodzacych wewnatrz filtra w czasie trwania procesu filtracji. Podjecie tych zagadnien
W recenzowanej pracy uwazam za w petni uzasadnione zaréwno z teoretycznego jak i praktycznego
punktu widzenia. Badania takie odpowiadajg bowiem najnowszym trendom i stwarzajg bardzo szerokie
mozliwosci aplikacyjne.

3. Charakterystyka pracy

Recenzowana praca zostata wykonana na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem dr hab. inz. Jakuba M. Gaca, prof. PW. Rozprawe doktorskg
stanowi cykl czterech monotematycznych publikacji zamieszczonych w czasopismach naukowych z bazy
Journal Citation Reports JCR oraz 86 stronicowy opis zwierajacy m.in. oswiadczenia wspdtautorow
publikacji. Cykl stanowity nastepujgce publikacje: Separation and Purification Technology ([A1], M=140
pkt., IF2020=7,312), Aerosol and Air Quality Research ([A2] i [A3], M=100 pkt., IF2022=4,0), i Polymers
([A4], M=100 pkt., IF2022=5,0).

[A1] M. Kaminski, J.M. Gac, P. Sobiech, P. Kozikowski, S. Jakubiak, ,Filtration of aerosols containing
graphite nanoparticles or their mixture with water droplets on single and multilayer fibrous filters”,
Separation and Purification Technology 237 (2020), 116378, 1-8.

[A2] M. Kaminski, J.M. Gac, P. Sobiech, P. Kozikowski, S. Jakubiak, T. Jankowski, , Filtration of submicron
soot particles, oil droplets, and their mixtures on single- and multilayer fibrous filters”, Aerosol and
Air Quality Research 22 (2022), 3, 210258, 1-16.

[A3] M. Kaminski, J.M. Gac, P. Sobiech, P. Kozikowski, T. Jankowski, ,,Mixture Aerosols Filtration on Filters
with Wide Fibre Diameter Distribution - Comparison with Theoretical and Empirical Models”,
Aerosol and Air Quality Research 22 (2022), 6, 220039, 1-14.

[A4] M. Kaminski, J.M. Gac, P. Sobiech, P. Kozikowski, T. Jankowski, , Pressure Drop Dynamics during
Filtration of Mixture Aerosol Containing Water, Qil, and Soot Particles on Nonwoven Filters”,
Polymers 15 (2023), 1787, 1-16.

Sumaryczny IF wedtug danych bibliometrycznych przypadajgcych na rok opublikowania wynosit
odpowiednio: M=440 pkt, IF=20,312 (doktorant w czesci opisowe] na str. 8 podat dane bibliometryczne
za 2021 rok). Na podkreslenie zastuguje fakt, ze czasopisma w ktérych opublikowano wyniki badan
znajduja sie w pierwszym lub drugim kwartylu Q1 i Q2 swoich dziedzin a ich JIF percentyl nie jest
mniejszy niz 60 (Separation and Purification Technology, JIF percentyl wynosi 89,16 w kategorii
inzynieria chemiczna). Swiadczy to o wysokim poziomie publikowanych prac. We wszystkich



wymienionych pracach mgr inz. Michat Kaminski jest wiodgcym autorem. Z oswiadczen wspotautorow
wynika, iz wktad Doktoranta w powstaniu czterech prac polegat gtdwnie na opracowaniu koncepcji
pomiardw, przeprowadzeniu pomiaréw i ich analizy oraz interpretacji. W mojej opinii wktad Doktoranta
w powstawanie publikacji jest wystarczajacy i nie budzi watpliwosci.

Czesc¢ opisowaq rozprawy doktorskiej stanowi 9 rozdziatéw, w tym wstep (rozdziat 1), cele i zakres
rozprawy doktorskiej (rozdziat 2), bibliografia (rozdziat 7), oswiadczenia wspdtautoréw (rozdziat 8) i
tres¢ artykutdw (rozdziat 9).

Rozdziata 1 zawiera wstep a w rozdziale 2 Doktorant nakreslit cele swojej pracy.

W rozdziale 3 przedstawit podstawy teoretyczne tematyki badawczej. W pierwszej kolejnosci
(podrozdziat 3.1) omowit sposoby oczyszczania gazéw i wytwarzanie filtrow wtdkninowych. Wedtug
mnie omdwienie sposobdw oczyszczania gazéw pozostawia niedosyt, gdyz zostato przedstawione w
spos6b skrétowy ograniczajac sie zasadniczo tylko do ich wymienienia. Skrétowo omawia réwniez
skuteczno$¢ oczyszczania odnoszac sie tylko do wptywu wielkosci czastki pomijajagc wptyw
objetosciowego natezenia przeptywu czy konstrukcji odpylacza. Omawia rowniez metody suche i mokre
przedstawiajac ich zalety jak i wady, ktdre zwigzane sg gtownie z zagospodarowaniem zawiesiny czgstek
statych w cieczy po procesie. W czesci tej omowione zostajg metody wytwarzania filtrow
witdkninowych: elektroprzedzenie, metody polegajgce na dyspersji wtékien i metody rozdmuchu
stopionego polimeru. Metoda ta zostata wykorzystana przez Doktoranta do otrzymania filtréw
wykorzystywanych w badaniach, co zostato zaprezentowane w artykutach A1-A4.

W podrozdziale 3.2 mgr. inz. Mateusz Kaminski scharakteryzowat filtry witdkniste jedno-

i wielowarstwowe. Sprawno$¢ oczyszczania zalezy od budowy filtra a dokfadnie od pojedynczych
widkien, co uwidacznia sie we wzorach pozwalajgcych wyznaczy¢ sprawnosc oczyszczania. Najwiekszy
wptyw na sprawnos¢ oczyszczania ma Srednica pojedynczego widkna, jego sprawnosé oczyszczania oraz
porowatos¢ filtra i jego grubos$¢. Rowniez materiat, z ktérego wykonany jest filtr odgrywa znaczenie
m.in. chropowatos¢ czy hydrofobowos$é widkna. Z tego wzgledu wytwarzanie filtréw do celdw
eksperymentalnych musi charakteryzowaé sie powtarzalnoscig rozktadu wielkosci witdkien
i jednorodnoscig ich rozmieszczenia. Biorac to pod uwage, metoda rozdmuchu stopionego polimeru, w
przeciwienstwie do filtrow tkanych, pozwala uzyskaé filtry o przypadkowych i niejednorodnym
rozmieszczeniu wiékien. To moze powodowac trudnosci.
W dalszej czesci tego podrozdziatu Doktorant omawia podziat filtrow ze wzgledu na wewnetrzng
strukture. Wyrdznione zostajg filtry jednorodne, gradientowe i wielowarstwowe. Filtry
wielowarstwowe posiadajg wady i zalety. Niewatpliwie ich odpowiednio dobrana budowa (utozenie
warstw) moze przyczynia¢ sie do réwnomiernego obcigzenia filtra i zwiekszenia sprawnosci
oczyszczania. Z drugiej strony nierdwnomierno$¢ budowy filtra (metodg rozdmuchu) moze
powodowac, ze pojedyncze wtdkno stanie sie promotorem lub barierg dla przemieszczania sie
depozytu ciektego. Jest to ryzyko, ktédrego ma on swiadomosc.

W podrozdziale 3.3 omawia wptyw wielkosci czastek oraz ich rozktadu na proces oczyszczania.
Idealnym przypadkiem jest sytuacja, w ktérym czastki majg podobng wielkosé, a ich rozkfad jest
stosunkowo waski. W takiej sytuacji dobér filtra nie nastrecza wiekszych problemdw. Niestety takie
przypadki zdarzajg sie rzadko. Zwykle rozktad wielkosci czastek jest szeroki a okreslenie $rednicy
pojedynczego wtdkna moze by¢ utrudnione np. ze wzgledu na tworzgcg sie wewnetrzng strukture
czastek statych.

W podrozdziale 3.4 mgr inz. Mateusz Kaminski umiescit wzory wykorzystywane do obliczania
sprawnosci z uwzglednieniem sprawnosci poszczegdlnych mechanizmow: bezposredniego zaczepienia,
dyfuzyjnego, bezwtadnosciowego i jednoczesnej dyfuzji i bezposredniego zaczepienia. Zamiescit



rowniez wzory towarzyszgce pozwalajgce okresli¢ powyzsze sprawnosci. Wzory te sg zgodne z klasyczng
teorig filtracji. W czesci tej przedstawia réwnania empiryczne, w ktérych wspétczynniki A, B, C, D, E
zostaty wyznaczone na podstawie wynikéw badan eksperymentalnych. Dobér réwnan bazujgcych na
klasycznej teorii filtracji i réwnan empirycznych, w ktérych state wyznaczono eksperymentalnie, zalezy
wedtug Doktoranta, od uktadu ktdry rozdzielamy. W przypadku uktadéw mieszanych ciato state i ciecz
sugeruje on wykorzystanie réwnan empirycznych a w przypadku ukfadéw sktadajgcych sie
z czastkami statymi z klasycznych réwnan. W podrozdziale tym Doktorant umiescit réwniez réwnania
pozwalajgce na obliczenie spadkéw cisnienia. Podobnie jak w przypadku sprawnosci oczyszczania mgr
inz. Kaminski przedstawia réwnania empiryczne w ktérych state F, G i H zostaly wyznaczone
eksperymentalnie.

Podrozdziat 3.5 zawiera opis schematu obliczen, ktéry zostat zastosowanych w publikacjach Al-
A4. Zaproponowany przez Doktoranta schemat obliczen umozliwia wyznaczenie sprawnosci
oczyszczania oraz spadku cisnienia. Schemat zostat podzielony na kilka etapéw (zgodnie z rys.1). W
pierwszym Doktorant wyznaczat wtasciwosci filtra takie jak: gestos¢ upakowania, grubos¢ warstwy oraz
rozktad rozmiaréw witdkien. Nastepnie wyznaczano sprawnos¢ poczatkows filtra oraz wyznaczano state
A-D w réwnaniach 15, 17 i 19. W drugim etapie wyznaczano maksymalng liczbe czastek, ktdre
potencjalnie mogty by¢ zatrzymane na filtrze (z uwzglednieniem statej czasowej). W trzecim kroku na
podstawie wyznaczonej wczesniej sprawnosci frakcyjnej (etap 1), wyznaczano liczbe czastek
aerozolowych zatrzymywanych na okres$lonej frakcji wtdkien filtra, nastepnie ich objetos¢ oraz mase
zatrzymang na filtrze. Na podstawie objetosci depozytdw wyznaczano gesto$é upakowania z réwnania
20 a nastepnie nowg wartosc¢ liniowej predkosci przeptywu na podstawie rownania 21. W kolejnym
kroku okreslano nowe rozmiary wtékien, wynikajgce z tworzenia wewnetrznych struktur zwigzanych
z pojedynczymi witdknami. W kolejnym etapie cykl obliczen sie powtarzat, ale dla nowych wartosci
gestosci upakowania i liniowej predkosci przeptywu. Dla kazdego etapu wyznaczano sprawnosci
poszczegdlnych mechanizmdw oraz catkowitg sprawnosé filtra (rdwnania 14-19 oraz 1).

Spadek cisnienia wyznaczano na podstawie réwnania 23 i 24 uwzgledniajac w kolejnych krokach
czasowych nowe wartosci liniowej predkosci przeptywu i gestosci upakowania filtra.

Rozdziat 4 rozprawy doktorskiej stanowi uzupetnienie metodyki. W podrozdziale 4.1 Doktorant

omawia zagadnienia zwigzane z izokinetycznoscig poboru prébki. W celu zachowania jednakowych
warunkow waznym staje sie odpowiedni dobdr wielkosci sondy pomiarowej. W podrozdziale 4.2
omawiane jest zagadnienia gestosci efektywnej. Doktorant zastosowat wzdér na podstawie pracy Maricq
i Xu (2004) w ktéorym wymagane jest ustalenie rozmiaru czastki pierwotnej oraz warto$s¢ wymiaru
fraktalnego. W pracy rozmiar czastki pierwotnej zostat przyjety do.= 5 nm a wymiar fraktalny f=2,3,
ktory jest charakterystyczny dla czastek statych w spalinach silnikéw diesla.
W podrozdziale 4.3 omdéwiono czas przebywania oraz efekty zwigzane z faczeniem strumieni,
a w podrozdziale 4.4 rozktad rozmiaréw widkien w filtrze. Ze wzgledu na kompromis pomiedzy
doktadnoscig a obliczeniami doktorant przyjat stosowac srednig srednice dla kazdej frakcji, ktora byta
wyznaczana na podstawie pomiaréw SEM dla 10 wartosci srednic o réwnym udziale w catym rozktadzie
(str. 39). Badania eksperymentalne zostaty przeprowadzone dla filtrow jedno- i wielowarstwowych o
réznych Srednicach wtdkien: F1, 2F1, F6, 2F6, F8, 2F8, F13, 2F13, F8-F6, F8-2F6, F6-F13, F13-F6, F6-F8-
F6.

W podrozdziale 4.5 Doktorant opisat charakterystyke rozktadu rozmiaréw czastek
aerozolowych. Sredni rozmiar czastek grafitowych wynosit okoto 100 nm a kropel oleju sebacynianu
dwuetyloheksylu (DEHS) okoto 200 nm. Doktorant opisat w tej czesci dodatkowe badania
eksperymentalne majgce na celu wptyw interakcji w komorze pomiarowej na zmiane koncentracji.



Badania wykazaty brak takiego wptywu. W badaniach doktorant analizowat zakres srednic od 30 nm do
750 nm. Srednice ponizej 30 nm nie brano pod uwage ze wzgledu na ich skumulowany utamek
objetosciowy. Z kolei analiza czastek powyzej 750 nm nie byta mozliwe ze wzgledu na ograniczenia
aparaturowe. Mimo tego Doktorant przeprowadzit ekstrapolacje wynikdw dla czgstek grafitu od 750
nm do 3000 nm. Oprdcz wskazanych w pracy mechanizméw majacych wptyw na sprawno$é rozdzielania
(bezposredniego zaczepienia, dyfuzyjnego, bezwtadnosciowego, wspodtdziatania zaczepienia i dyfuzji)
istotnym staje sie okreslenie wptywu sit elektrostatycznych, co moze mieé znaczenie w przypadku
rozdzielania czastek grafitu. Doktorant przypisuje tym sitom tworzenie struktury wystepujacej na
widéknach. Jednakze mechanizm ten nie zostat uwzgledniony w obliczeniach catkowitej sprawnosci
filtra, co rekompensowano odpowiednimi wspétczynnikami w réwnaniach empirycznych.

Podrozdziat 4.6 mgr inz. Mateusz Kaminski poswieca zagadnieniom statej czasowej. Jest ona
definiowana jako czas trwania depozycji czgstek aerozolowych na powierzchni wtdkien filtra. Doktorant
okreslit m.in. wptyw statej czasowej na rdznice masy depozytédw i rdznice oporéw przeptywu.
Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono statg czasowg réwng 1s.

W podrozdziale 4.7 Doktorant omoéwit rozktad masy depozytéw we wnetrzu filtra. W tej czesci
umieszczono dodatkowe badania rozktadu depozytu dla filtréw sktadajgcych sie z pieciu warstw (F1 i
2F6) oraz przedstawiono wyniki wptywu liniowej predkosci przeptywu na ten rozktad.

Rozdziat 5 stanowi omodwienie wynikéw badan stanowigcych cykl publikacji, rozdziat 6
podsumowanie a rozdziat 7 zawiera bibliografie (96 pozyciji).

Nalezy podkresli¢, ze zrealizowany w pracy bardzo szeroki zakres kompleksowych badan zostat
wykonany przy zastosowaniu nowoczesnej aparatury badawczej. W badaniach stosowano m.in.:

- Skaningowy mikroskop elektronowy HITACHI SU8010
- Laserowy analizator wielkosci kropel Spraytec,

- Skaningowy analizator wielkosSci czgstek SMPS,

- Termohigrometr oraz réznicowy czujnik cisnienia P26,
- Licznik czastek TSI UCPC 3776.

4. Ocena merytoryczna pracy

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr. inz. Mateusza Kaminskiego ma charakter pracy
typowo doswiadczalnej. Doktorant przeprowadzit szereg badan eksperymentalnych dotyczacych
sprawnosci filtracji oraz spadku ci$nienia, a takze potencjalnego wptywu konstrukcji stanowiska
pomiarowego na otrzymane wyniki. Doktorant postawit szczegétowe cele:

1. opracowanie metodyki badan filtracji aerozoli mieszanych, zawierajacych czastki ciata statego,
krople oleju oraz krople wody dla aerozoli o réznym sktadzie i koncentracjach,
2. dostosowanie istniejgcego modelu sprawnosci filtracji do przypadku filtracji uktadéw
wielosktadnikowych,
3. usprawnienie istniejgcego modelu sprawnosci filtracji o mozliwos¢ przewidywania zmian
sprawnosci w czasie,
4. opracowanie modelu pozwalajgcego na przewidywanie zmian masy filtra w czasie procesu
filtracji bazujgcego na masie zatrzymanych depozytow,
5. zaproponowanie modelu umozliwiajgcego przewidywanie zmian oporéw przeptywu w trakcie
procesu filtracji aerozolu.
Uwazam, ze postawione szczegdtowe cele zostaty spetnione w cyklu publikacji A1-A4 oraz dodatkowych
badaniach zaprezentowanych w rozprawie doktorskiej. Mgr. inz. Mateusz Kaminski wykazat sie
zdolnoscig opracowania oryginalnej metodyki badan i sposobu opracowania wynikéw w celu analizy

5



filtracji aerozoli mieszanych oraz oceny i interpretacji otrzymanych wynikéw. Rodzaj zastosowanych
nowoczesnych metod badawczych swiadczy o dobrych podstawach naukowych, wszechstronnosci i
dobrym podejsciu do postawionego problemu naukowego. Potwierdzeniem tego jest ocena
przeprowadzona przez recenzentéw i redaktorow renomowanych czasopism Al-A4.

Obowigzkiem recenzenta jest wskazanie pewnych niedociggnie¢, btednych sformutowan, ktéra

ma wskazaé pewne niejasnosci czy sugestie. Doktorant nie ustrzegt sie drobnych bteddw, niejasnych lub
dyskusyjnych sformutowan:

Str. 38, 14 wiersz od gory, ,,... mozna uznaé za symetryczny.” Przedstawiony na rysunku 7 rozktad
ma raczej charakter asymetryczny.

Str. 49, 15-17 wiersz od géry, ,,Ponadto zmiana masy drugiej warstwy [...] w przypadku aerozolu
zawierajacego jedynie krople oleju jest zauwazalnie wyzsza od zmiany obserwowanej dla
aerozolu mieszanego” Sformutowanie ,zauwazalnie wyzsza” jest niejasne. Analizujgc rys. 15
(str. 51) dla samych olejéw i aerozolu mieszanego mozna sie zastanawiaé czy tak jest w
rzeczywistosci.

Str. 54., 16 wiersz od gory, ,,... a sprawnosc filtracji jest wyraznie nizsza (A1, Fig. 3).” Wywotany
rysunek nie dotyczy aerozolu mieszanego tylko czastek grafitu.

Str. 55, 11 i 12 wiersz od dotu ,,... i nastepuje on wczesniej w przypadku filtra o wiekszych
wtdknach (A1, Fig. 8, 10, 11) ...” Z rysunku 8 wynika odmienna zalezno$¢ — nagly wzrost oporéow
nastepuje wczesniej dla filtra o mniejszej srednicy widkna.

Str. 59, 13 wiersz od dotu, ,,... efekt ten jest wypadkowa szerokiego zakresu wtasciwosci filtra”.
Doktorant nie wymienia jakie wtasciwosci filtra ma na mysli.

Str. 64, 5 wiersz od dotu, ,,... liczbe dziesieciu srednic uznano za wystarczajgca reprezentacje |[...]
i wykorzystano w dalszych rozwazaniach (A3 i A4). Nie jest jasne, ile wykorzystano srednic, gdyz
w pracy A3 (str. 8, pierwszy wiersz od gory) wspomina sie o 20 srednicach.

Str. 69, 11 wiersz od gory, ,,... wartosci wspétczynnikéw (A2, Table 3) ...” Powinno by¢ (A4, Table
3)

Str. 69, 13 wiersz od gory, ,,...dyfuzja matych kropel zachodzi zgodnie z opisem teoretycznym
(dobra zgodnos¢é wartosci wspotczynnikéw).” Sformutowanie ,dobra zgodnos$¢” jest niejasne,
poniewaz zgodnie z modelem teoretycznym wykfadnik potegi liczby Pecleta wynosi -0,43 a
uzyskana wartos¢ empiryczna wyktadnika B dla filtrow F6 i 2F6 wynosi -1,351 a dla filtrow F1 i
2F1-0,605

W trakcie czytania pracy nasunety mi sie réwniez uwagi, ktdre wymagajg wyjasnienia w trakcie
publicznej obrony pracy doktorskie;j.

1.

W obliczeniach gestosci efektywnej (rdwnanie (25)) przyjeto wymiar fraktalny f wynoszacy 2,3,
ktory jest charakterystyczny dla czastek w spalinach pochodzacych silnikdw diesla. Czy brano
pod uwage inne wartosci tego wspoétczynnika?

Do okreslenia sSrednicy wtdkien korzystano z analizy obrazu wykonanego mikroskopem
skaningowym. lle wiékien przeanalizowano? Analiza byta prowadzona w tym samym obszarze
filtra czy tez w kilku?

W rozprawie doktorskiej na stronie 23 przedstawiono rdwnanie na sprawnos$¢ mechanizmu
dyfuzyjnego charakterystyczny dla przeptywu Kuwabary, bez poslizgu gazu. W pracy A2
zastosowano wzor dla wtdkien utozonych nieprostopadle do kierunku przeptywu oraz
rozmieszczonych nierdwnomiernie. Z czego wynikata réznica?

Niedosyt pozostawia brak analizy statystycznej otrzymanych réwnan korelacyjnych,
empirycznych dla statych A-l. Nie podano réowniez zakreséw stusznosci wyznaczonych réwnan.
W jaki sposdb wyznaczano lepkos¢ ptynu?



6. Jak Doktorant widzi dalsze potencjalne zastosowania wynikéw uzyskanych w rozprawie
doktorskiej oraz kierunki kontynuacji badan?

Przedstawione uwagi majg charakter dyskusyjny i w niczym nie umniejszajg wartosci pracy, lecz dla jej
przejrzystosci wymagajg wyjasnienia podczas jej publicznej obrony.

Na koniec nalezy podkresli¢, iz mgr inz. Mateusz Kaminski jest wspétautorem, oprocz 4
publikacji stanowigcych cykl, dwdch wystgpiert w ramach miedzynarodowych konferencji [K1-K2] oraz
jednego posteru [K3]. Dodatkowo Doktorant odbyt trzymiesieczny staz w ramach programu Erasmus+
w firmie GVS we Wioszech. Doktorant nie wspomina o swoim udziale w grantach badawczych ani
o otrzymanych nagrodach.

6. Whniosek koicowy

Recenzowana rozprawa reprezentuje bardzo dobry poziom naukowy, zawiera elementy
nowosci naukowej. Doktorant uzyskata szereg ciekawych rezultatéw, a przedstawione publikacje sg na
wysokim poziomie naukowym.

Reasumujgc, rozprawa mgr inz. Mateusz Kaminskiego ,Wykorzystanie jedno- i
wielowarstwowych filtrow wtdkninowych do oczyszczania gazéw z czgstek zawieszonych statych i
ciektych” spetnia zwyczajowe i ustawowe wymogi, stawiane rozprawom doktorskim. W zwigzku z
powyzszym, na podstawie art. 192 ust. 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574, z pdzn. zm.), wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Mateusza
Kaminskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

dr hab. inz. Szymon Woziwodzki



