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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Mateusza Kaminskiego
zatytulowanej ,,WWykorzystanie jedno- i wielowarstwowych filtrow
wlokninowych do oczyszczania gazow z czastek zawieszonych stalych i
cieklych”

Niniejsza opinia przygotowana zostata na prosb¢ Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Chemiczna Politechniki Warszawskiej. Pan mgr inz. Mateusz Kaminski swoja rozprawe

doktorska przygotowat pod kierunkiem dra hab. inz. Jakuba Gaca, Profesora Uczelni.

Praca dotyczyta badania sposobu filtracji czastek zawieszonych w powietrzu przez jedno-
i wielowarstwowe filtry witokninowe. Obiektem badawczym w tym przypadku byty
trojwymiarowe uklady widkien polipropylenu otrzymane metoda rozdmuchu stopionego
polimeru. Badano skuteczno$¢ tego typu struktur w filtracji aerozolu mieszanego,
zawierajacego czastki stale (grafit) i ptynne (olej i woda), a takze aerozoli zawierajacych tylko

jeden typ czastek.

Rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Kaminskiego liczy 140 stron i zostala
przygotowana w formie tzw. zszywki. Sktadajg si¢ na nig cztery artykuty naukowe opisujace
dokonania naukowe doktoranta, spigte ze sobg formg przewodnika w postaci rozdziatu
,omowienie artykuldéw”. Calos$¢ poprzedzona jest wstepem, bedacym jednoczesnie przegladem
literatury, omoéwieniem celd6w 1 zakresu pracy, omoéwieniem podstaw teoretycznych
zagadnienia oraz uzupeklnieniem metodyki badawczej. Po omowieniu artykulow za$, autor
podsumowatl swoje badania i sprecyzowal osiagniecie naukowe, zalaczyt bibliografie i

oswiadczenia wspotautorow.

Pierwsza czg$¢ pracy, to jest rozdziaty do czwartego wilacznie, Stanowi cze$¢ integralna,
w stosunku do artykutow naukowych, wchodzacych w sktad osiagniecia, totez w taki sposob

zostala przeze mnie potraktowana. Wiadomosci, zawarte w rozdziatach 1-4 stanowig
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uzupelnienie opublikowanych juz materiatow i pozwalaja czytelnikowi na lepsze zrozumienie

tresci prac.

Wstep, jak juz pisalem, stanowi jednoczesnie przeglad literatury dotyczacej tematu
filtracji z wykorzystaniem filtrow widkninowych. Jako taki, jest napisany co najmniej solidnie.
Autor dokonat tu krytycznego przegladu 37 pozycji literaturowych. Sa to zard6wno pozycje
opublikowane w ostatnich latach, jak 1 znacznie starsze artykuty, jeszcze z lat osiemdziesigtych
ubieglego stulecia. To jednak nie dziwi, gdyz temat filtracji poprzez uktady witokien nie jest
nowy. Podsumowujac ten rozdziat, czytelnik znajdzie tu §wietne wprowadzenie literaturowe

do podjetego przez doktoranta tematu.

W kolejnej czesci pracy przedstawiono jej cel 1 zakres. Zostato to przedstawione w sposdb
bardzo klarowny: w pierwszym akapicie opisano og6lny cel badan, dalej przedstawiono
motywacj¢ podjetych dziatan, a na koncu wypunktowano szczegdtowe cele pracy. To znaczaco
utatwia weryfikacje osiggni¢¢ doktoranta, poprzez ich weryfikacje z przedstawionymi tu

zalozeniami.

W rozdziale ,,Podstawy teoretyczne” autor zawarl informacje niezbedne laikowi do
zrozumienia podejmowanego przez niego problemu naukowego. Uwazam ta czg$¢ pracy za
niezwykle istotng, zwlaszcza biorac pod uwage sposob przedstawienia informacji. Autor
szczegdlowo omowit sposob dziatania filtrow wldkninowych, przedstawit ich budoweg i sposob
wytwarzania, omowil roznic¢ pomigdzy filtrami jedno- 1 wielowarstwowymi. Dalej, podjeto
temat aerozoli. Wyjasniono, jak parametry tych uktadow koloidalnych wptywaja na proces ich
filtracji, przedstawiono podstawowe ich typy, szczegdlnie uwzgledniajac te, ktore objete
zostaly zakresem pracy. Szczegdlng uwage przywigzano do opisu sprawnosci filtrow i
wyjasnieniu zjawiska oporéw przeptywu. Szczegdlowo zaprezentowano matematyczny opis
omawianych tu zjawisk. W kolejnym podrozdziale przedstawiono schemat obliczen, przyjety
w pracy przez autora. Ta czg$¢ jest niezwykle istotna dla osoby chcacej zrozumieé¢ ogdlny

algorytm zastosowanych schematow obliczeniowych.

Wiele uwagi poswigcono rozdzialowi czwartemu, zatytulowanemu ,uzupetnienie
metodyki”. Nieco dziwi mnie takie uj¢cie przedstawionych tu informacji, gdyz mozna je byto
zintegrowa¢ z poprzednim rozdziatem (gdzie réwniez omawiano metodyke badan), bez
specjalnego ich eksponowania. Jednak, z drugiej strony, wiadomosci tu przedstawione sg na

tyle istotne, ze by¢ moze zastuguja na odpowiednie wyeksponowanie? W omawianym rozdziale
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podjeto zagadnienie izokinetycznosci, jako warunku koniecznego w czasie poboru probki w
trakcie badania. Omoéwiono tu w szczegdtach sposob formowania strumieni aerozoli
zawierajacych czastki stale, ciekle 1 ich mieszania. Zanalizowano rozmiary czgstek grafitowych
1 ich efektywna gestos$¢, cho¢ do tej czesci mam pewne uwagi. Omowiono sposob taczenia
strumieni aerozoli i czas ich przebywania w obiegu pomiarowym. Sposob generacji aerozolu
zawierajacego czasteczki wody zostat opisany bardzo doktadnie, jednak zabraklto mi tu
rysunku, ktory pozwolitby czytelnikowi lepiej wyobrazi¢ sobie budowe uktadu. Po omowieniu
rozktadu ksztattu wtokien w filtrach, powrdcono do zagadnienia rozktadu ksztattu filtrowanych
czastek, tym razem z uwzglednieniem czastek ciektych i ich interakcji z czastkami grafitowymi.
Uzasadniono dobor stalej czasowej w eksperymencie i omdwiono sposob jej modyfikacji w
poszczegolnych przypadkach. Najwazniejszg, wedtug mnie, informacjg zawarta w omawianym
rozdziale bylo zagadnienie rozkladu masy depozytoéw wewnatrz filtra w czasie filtracji. Jest to

kluczowe dla prawidlowego zrozumienia istoty podjetych dziatan naukowych.

Do opisywanej powyzej czesci pracy mam kilka uwag, przedstawionych ponizej, 1 bede

wdzigczny za ustosunkowanie si¢ do nich przez autora.

1. Autor zasygnalizowat problemy przy wyznaczeniu rzeczywistych rozmiarow czastek
grafitowych metodami mikroskopowymi. Teoretycznie, grafit jest materiatlem
wzglednie tatwym do obserwacji, ze wzgledu na dobre przewodnictwo. Dlatego tez,
dziwi mnie sposob preparatyki probek, polegajacy na pokryciu jej warstwg zlota.
Odpowiednio przygotowana probka nie powinna si¢ ladowac. Jej tadowanie zas,
Swiadczy¢ moze o wadzie samego materiatu — stabe przewodnictwo probki pojawia
si¢, gdy proces grafityzacji przebiegt nieprawidlowo. Dlatego tez chcialbym zapytaé
autora o badania uzytego grafitu, a takze o doktadny sposob preparatyki probek: czy
rozcierano j3 na tasmie weglowej, czy stosowano nakrapianie zawiesiny? Dlaczego
nie uzyto mikroskopu o lepszej rozdzielczos$ci? Technika SEM jest na tyle
powszechna, Zze nie powinno to stanowi¢ problemu. Okre$lenie za$ rzeczywistych
rozmiardéw czastek filtrowanych znaczaco podniostoby warto$¢ naukowa badan.

2. Opisujac rozktad rozmiaréw widkien, autor pisze, ze opieral si¢ na zdjeciach
mikroskopowych. Jednak zdjecia nie zostalty dotaczone do rozprawy doktorskiej.
Dlaczego? Jak pisatem, omawiana wyzej cze$¢ rozprawy stanowi integralna catos¢,

wzgledem przedstawionych artykutow naukowych.
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3. W jaki sposob oszacowano rozktad rozmiardw czastek oleju i wody? Nie opisano tego
w rozprawie (wspomniano jedynie o obserwacjach mikroskopowych grafitu).

4. Opisujac mechanizm elektrostatyczny wychwytu czastek przez wtdkna, autor pomija
go w modelu, uznajac tadunek niesiony przez krople cieczy za nieistotny. Skad to

stwierdzenie? Prosze o wyjasnienie tej kwestii w sposob bardziej szczegdtowy.

Majac odpowiednie podwaliny teoretyczne, czytelnik przechodzi do omowienia

artykutoéw naukowych, stanowigcych podstawe osiggnigcia naukowego.

Pierwszy z omawianych w pracy artykulow naukowych podejmuje tematyke wplywu
dodatkowych czastek wody w aerozolu zawierajacym czastki stale, na sposob jego filtracji
przez filtry wtokninowe. Prace opublikowano w 2020 roku w czasopi$mie ,,Separation and
Purification Technology”, posiadajagcym impact factor 9.136. Uwazam, ze wyniki
opublikowane w omawianej pracy sa niezwykle istotne z aplikacyjnego punktu widzenia.
Autorzy dowiedli, ze dla filtréw wielowarstwowych z widkniny, podczas filtracji czastek
statych (grafitu), sprawnos$¢ ros$nie z czasem, co jest zwigzane z tworzeniem si¢ dodatkowych
struktur grafitowych w przestrzeniach pomiedzy widknami. Ta wlasnos$¢ jest jednak catkowicie
niwelowana przez obecnos¢ czastek wody w aerozolu. Czastki grafitu, bowiem, tworza rodzaj
pajeczyny, bedacej w stanie odegrac role dodatkowej struktury filtracyjnej. Woda, natomiast,
nie pozwala na tworzenie si¢ tego typu sieci grafitowych, co jedynie generuje dodatkowe opory
przeptywu. Dodatkowo, w artykule pokazano, ze dzialanie filtrow wiokninowych
jednowarstwowych jest w praktyce bliskie rozwazaniom teoretycznym i nie obserwuje si¢ tam

dodatkowych efektow nie uwzglednionych w modelu.

Omawiana praca podlegata restrykcyjnym recenzjom, ktére zapewne byly na tyle
przychylne, ze pozwolity na jej publikacje. Dlatego tez nie bede podwazal opinii recenzentow
swoimi uwagami. Moge¢ jedynie przyznac, ze artykul prezentuje wysoki poziom naukowy i

stanowi istotny wktad w rozwdj dziedziny, majac jednoczesnie duze znaczenie aplikacyjne.

Drugi artykut opublikowano w 2022 roku w ,,Aerosol and Air Quality Research”
(IF=4.53) i podejmuje tematyke podobna do tego, opisywanego wczesniej. Tym razem, jednak,
badany jest wptyw aerozolu zawierajacego olej, na filtracje powietrza z czastek grafitowych.
Do badan uzyto sebacynianu bis(2-etylohexylu). Rozwazano filtry wiclowarstwowe. W
publikacji autorzy badali filtracj¢ wpierw jedynie zawiesiny oleju, aby zanalizowac

rozmieszczenie cieczy na wtoknach filtru. Odniesiono do tego wyniki otrzymane dla strumienia
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mieszanego, zawierajacego czastki grafitu i zawiesing oleju. Na podstawie otrzymanych
wynikéw sformutowano i obliczono wspdtczynnik poprawkowy, pozwalajacy na doktadna
predykcje sprawnosci filtrow wielowarstwowych do filtracji strumieni mieszanych, a takze

obliczenia zmian masy filtréw w trakcie ich dzialania.

Trzeci artykut ukazat si¢ w tym samym czasopismie, co poprzedni, rowniez w roku 2022.
W pracy podjeto si¢ dyskusji modelu opisujgacego przeptyw aerozoli przez filtry witdkninowe,
na podstawie danych empirycznych i zatozen teoretycznych. Analizowano sposob opisu
sprawnos$ci roznych etapow filtracji oraz wpltywu na ten opis przyjetej wielkosci efektywnej
czastek. Opisywana tu praca jest niezwykle istotna, znaczaco bowiem precyzuje model opisu
filtracji réznych aerozoli przez wielowarstwowe filtry wldkninowe. Co wigcej podano tu
wptyw doktadno$ci odwzorowania rozmiarow widkien na celno$¢ przewidywania sprawnosci

filtracji.

Ostatni artykut w cyklu zostal opublikowany w 2023 roku w czasopi$mie ,,Polymers”, o
impact factorze 4.967. Praca jest niejako doprecyzowaniem dziatan podjetych w ramach
wezesniejszych artykuldéw i dopracowaniem samego modelu opisujacego sposob filtracji
aerozoli przez filtry wtokninowe. Autorzy w artykule analizowali spos6b uwzglednienia w
modelu kropli oleju o rozmiarach wychodzacych poza zakresy wczesniej przyjete,
zoptymalizowano dobor wspotczynnikow empirycznych w modelu opisujacym rézne etapy
filtracji, oraz uszczegotowiono opis spadkow cisnien na rdéznych etapach filtracji.
Podsumowano rowniez wptyw dodatku czastek ciektych do aerozolu zawierajacego grafen na
sposob jego filtracji. Omawiana praca jest najmniej nowatorska wsrdd przedstawianych

artykulow, stanowi jednak dobre podsumowanie prowadzonych przez autora prac.

W ostatnim rozdziale rozprawy, autor podsumowat swojg prace, a takze wypunktowat
osiggnigcia naukowe, czego nie bede tu powtarzal. To jednak pozwolito mi jednoznacznie
oceni¢ prace doktoranta, 1 jest to ocena pozytywna. Przytoczone wcezesniej uwagi nie zmieniaja
mojej opinii o0 pracy doktoranta, ktorg uwazam za niezwykle wartosciowa. Co wigcej, w
przypadku udanej obrony, bed¢ wnioskowal o przyznanie autorowi wyroznienia za

przygotowang rozprawe.

Na pochwate zastuguje tez sama forma przedstawionej rozprawy. Jest ona wydana w

formie zgrabnej ksigzki, ktorg mozna z fatwoscig zabra¢ ze sobg i czyta¢ w dowolnym miejscu.
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Reasumujac, stwierdzam ze rozprawa spetnia wymogi ustawy o stopniach i tytule
naukowym stawiane pracom doktorskim i wnosz¢ o dopuszczenie mgra inz. Mateusza

Kaminskiego do publicznej obrony przed Radg Naukowa Dyscypliny Inzynieria Chemiczna

s

Politechniki Warszawskiej.
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