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Recenzja w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych , dyscyplina inzynieria chemiczna

Podstawa opracowania

Recenzja rozprawy doktorskiej zostata opracowana na podstawie pisma z dnia 22.06.2023 r. oraz
przekazanej rozprawy doktorskiej przez Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Chemiczna, Pana prof. dr hab. inz. Tomasza Sosnowskiego.

Recenzja uwzglednia wymagania zawarte w aktach prawnych dotyczacych rozprawy doktorskiej,
zgodnie z art.187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018,
poz.1668 ze zm.)

Informacja o doktorancie

Pan mgr inz. Mateusz Kaminski jest wspotautorem 4 artykutow naukowych, w wysoko
punktowanych czasopismach zamieszczonych w wykazie czasopism MNiSW o sumarycznej wartosci
440 punktéw ministerialnych, przedstawionych ponizej:

* 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, 2020 - 140 pkt.

e 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, 2022, 100 pkt.

e M.Kaminski, J.M.Gac, P.Sobiech, P.Kozikowski, T. Jankowski, Mixture aerosols Filtration on
Filters with Fibre Diameter Distribution — Comparison with theoretical and Empirical Models,
Aerosol and Air Quality Research, 2022, 100 pkt.

e M. Kaminski, J.M. Gac, P. Sobiech, P. Kozikowski, T. Jankowski, Pressure Drop Nonwoven
Filters, Polymers, 2023, 100 pkt.



Uwazam, ze przy kazdym artykule powinny by¢ umieszczone dane wydawnicze i/lub DOI, ktore
ufatwityby znalezienie publikacji, poniewaz zataczone w pracy publikacje sg nieczytelne.

Wyniki bezposrednio zwigzane z badaniami realizowanymi w ramach rozprawy doktorskiej byty
wygtaszane na 2 konferencjach europejskich w Warszawie w 2018 i 2022 roku oraz przedstawione w
postaci prezentacji posterowej na polskiej konferencji w Jachrance w 2019 roku.

Pan Mateusz Kaminski odbyt 3 miesieczny staz zagraniczny we Wioszech w ramach programu
Erasmus w firmie GVS S.p.A w 2022 r.

Recenzent nie moze odnie$c¢ sie do podstawowych danych o kandydacie takich, jak:

- data uzyskania tytutu magistra oraz nazwa jednostki organizacyjnej, w ktorej tytut byt nadany,

- informacja, czy kandydat ubiegat si¢ uprzednio o nadanie stopnia doktora,

- przebieg pracy naukowo-zawodowej,

poniewaz doktorant ich nie przedstawit w rozprawie doktorskiej.

Doktorant nie przedstawit w zyciorysie naukowym udziatu w projektach naukowo-badawczych mimo,
iz kazdy opublikowany artykut posiada podzigkowania:

e Publikacja opracowana na podstawie wynikow IV etapu programu wieloletniego ,Poprawa
bezpieczeristwa i warunkéw pracy”, finansowanego odpowiednio w latach 2017-2019 w
zakresie  stuzb  panstwowych ze $rodkow  Ministerstwa Nauki i  Szkolnictwa
Wyiszego/Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Koordynator programu: Centralny
Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy Instytut Badawczy;
lub

e Opracowano na podstawie wynikéw V etapu programu wieloletniego ,Poprawa
bezpieczerstwa i warunkoéw pracy”, finansowanego w latach 2020-2022 w zakresie zadan
stuzb panstwowych ze $rodkéw ministra wiasciwego do spraw pracy. Koordynator
Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy Instytut Badawczy

Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska pt. “Wykorzystanie jedno- i wielowarstwowych
filtrow wtdkninowych do oczyszczania gazow z czqstek zawieszonych stafych i ciektych " mgr inz.
Mateusza Kaminskiego, promotor: Pan dr hab. inz. Jakub M. Gac, prof. uczelni, stanowi zbior 4
publikacji naukowych opublikowanych w czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citation
Report (JCR). taczna punktacja catego zbioru 4 publikacji wedtug punktacji MNiSW jest rowna 440
punktow o wartosci wspotczynnika IF=23,163. Doktorant we wszystkich 4 publikacjach jest
pierwszym autorem, a jego wkiad w przygotowaniu publikacji dotyczyt opracowania koncepcji
pomiaréw, przeprowadzenia pomiaréw  skutecznosci filtracji, charakterystyki  witoknin,
przeprowadzenia obliczen podstawowych parametrow filtracji czastek, edycji zdje¢ mikroskopowych,
interpretacji wynikow pomiaréw, przygotowania i edycji tresci artykutow oraz wszystkich wykresow.
Jednak okreélenie udziatu procentowego przy kazdej publikacji bytoby mile widziane. Wszystkie prace
powstaly przy znaczacym udziale doktoranta o czym S$wiadczy zadeklarowany jego wkfad w
poszczegdlne artykuty oraz o$wiadczenia pozostatych wspotautorow. Catos¢ rozprawy doktorskiej
zwigzana jest z wykorzystaniem jedno- i wielowarstwowych filtrow wtokninowych do oczyszczania
gazow z czastek statych i ciektych.



Tematyka badawcza, ktora zajmuje sie Pan mgr inz. Mateusz Kaminski wpisuje sie w ogdlne
trendy Swiatowe zwigzane przede wszystkim z oczyszczaniem powietrza z czgstek statych i ciektych
przez filtry wiékninowe. W literaturze przedmiotu znajduje sie wiele prac poswieconych modyfikacji
struktury materiatow filtracyjnych celem uzyskania ich dodatkowych wiasciwosci funkcjonalnych pod
dedykowane zastosowania. Catosciowe podejscie doktoranta do tematu od strony rozpoznania
zjawisk zachodzacych wewnatrz filtra w czasie trwania procesu filtracji wobec aerozoli mieszanych
oraz modyfikacja i dostosowanie istniejgcych modeli obliczeniowych pozwalajgcych opisac dziatanie
filtra podczas procesu filtracji wobec okreslonego aerozolu, stanowi wartos¢ dodang do wiedzy
zwigzanej ze zjawiskami zachodzgcymi w procesie filtracji wobec aerozoli mieszanych.

Rozprawa doktorska obejmuje 81 stron tekstu i 59 stron stanowigcych rozdziaty dotyczace
oswiadczen wspotautoréw i kopii 4 wydanych publikacji naukowych, ktére sg nieczytelne ze wzgledu
na zamieszczony maty rozmiar czcionki. Rozprawa doktorska rozpoczyna sie streszczeniem w jezyku
polskim i angielskim, spisem tresci i zyciorysem naukowym. Jednak patrzac po spisie tresci
przedstawionym na stronie 7 powinien on by¢ zamieszczony przed streszczeniem, na stronie 3.
Rozprawa doktorska sktada sie z 7 gtownych rozdziatow dotyczacych wstepu, celu i zakresu, podstaw
teoretycznych, uzupetnienia metodyki, omowienia artykutow, podsumowania i osiggniec¢ naukowych
oraz bibliografii. Zawarto w niej 28 rysunkéw, 3 tabele oraz 24 numerowane wzory. Wykaz literatury
zawiera 96 pozycji, z ktorych az 41 pozycji jest sprzed 2010 roku. Przedstawiona rozprawa doktorska
nalezy do zakresu badan dyscypliny naukowej inzynieria chemiczna, dziedzina nauk: nauki
inzynieryjno-techniczne.

W dos¢ dobrze skondensowanym Wstepie rozprawy doktorskiej pan Mateusz Kaminski
scharakteryzowat obszar aplikacyjnych  mozliwosci  filtrow  wtdkninowych  usuwajacych
zanieczyszczenia ze strumienia powietrza jako srodki ochrony zbiorowej. Podkreslit, ze modyfikacja
budowy morfologicznej filtrow wtdknistych spowodowata nadanie im dodatkowych cech
funkcjonalnych takich jak: zdolno$¢ do zatrzymywania i usuwania drobnoustrojow, pochfaniania
lotnych substancji chemicznych, zdolnos¢ do pochtfaniania wilgoci czy gromadzenia w swojej
strukturze duzej ilosci zanieczyszczen pytowych. Uzyskanie dodatkowych cech funkcjonalnych
umozliwia zastosowanie filtrow do dedykowanych zagrozen. Obecnie ocena skutecznosci filtracji
takich filtrow prowadzona jest z udziatem jednosktadnikowych aerozoli o statej i ciektej fazie
rozproszenia. Nie prowadzono badan sprawnosci filtracji wobec aerozoli mieszanych, sktadajgcych sie
z czastek i kropel. Dlatego waine jest poznanie wszystkich interakcji i zjawisk zachodzacych w
procesie filtracji wobec tych aerozoli.

Nie moge zgodzic sig z doktorantem odnosnie stwierdzenia, ze , Na ogot widkna znajdujgce
sie na powierzchni filtra charakteryzujq sie najwiekszq sprawnoscig”. Widknina filtracyjna
wytwarzana technikg pneumotermicznego formowania runa zwana w literaturze Swiatowej jako
melt-blown charakteryzuje sig strukturg tréjwymiarowa o nieregularnym utozeniu wtékien w réznych
kierunkach o roznych wymiarach w catej objetosci materiatu. Sprawnos$¢ widkien w catej objetosci
filtra jest jednakowa. W przypadku, gdy filtr przeznaczony jest do stosowania w $rodowisku o duzym
zapyleniu to zbudowany jest on z uktadu wtoknin o roznej budowie morfologicznej. Pierwsza warstwa
filtru zbudowana jest z grubych witdkien i zatrzymuje duze czastki z naptywajgcego strumienia
powietrza, a kolejne warstwy z coraz cienszych widkien tak, aby filtr mogt zatrzyma¢ réwniez drobne
czastki o wymiarach nanometrycznych. Taka budowa filtru powoduje wydtuzenie jego czasu
ochronnego dziatania zapobiegajac jego zatkaniu.



W rozdziale 2 przedstawiono cel gféwny rozprawy doktorskiej dotyczacy zbadania filtracji aerozoli
jedno- i wielosktadnikowych z wykorzystaniem filtréw wtékninowych oraz modyfikacji i dostosowania
istniejgcych modeli obliczeniowych stosowanych dla uktadéw jednosktadnikowych do opisu uktadéw
wielosktadnikowych z uwzglednieniem zmian zachodzgcych wewnatrz filtra w czasie trwania procesu
filtracji. Wyodrebniono réwniez 5 celi szczegotowych zwigzanych z realizowana tematyka badawcza:
1. opracowanie metodyki badan filtracji aerozoli mieszanych, zawierajacych czastki ciata statego,
krople oleju oraz krople wody dla aerozoli o réznym sktadzie i stezeniach,
2. dostosowanie istniejgcego modelu sprawnosci filtracji do przypadku filtracji uktadow
wielowarstwowych,
3. usprawnienie istniejgcego modelu sprawnosci filtracji o mozliwo$¢ przewidywania zmian
Sprawnosci w czasie,
4. opracowanie modelu pozwalajacego na przewidywanie zmian masy filtra w czasie procesu
filtracji bazujacego na masie zatrzymanych depozytow,
5. zaproponowanie modelu umozliwiajgcego przewidywanie zmian oporow przeptywu powietrza w
trakcie procesu filtracji aerozolu.

W rozdziale 3 opisano podstawy teoretyczne dotyczace metod oczyszczania gazdw oraz
wytwarzania filtrow widkninowych, filtrow wtdkninowych jedno- i wielowarstwowych, aerozoli,
sprawnosci filtracji i oporéw przeptywu oraz schematu obliczen. Jako uzupetnienie do zalet metody
pneumotermicznego formowania runa (melt-blown) chciatam dodaé, ze wiasciwosci strukturalne
widknin mogg byc ksztattowane w szerokim przedziale temperatur i wydatkéw polimeru i powietrza.
Najwigksze znaczenie majg temperatura dyszy (lub stopu polimeru) i powietrza rozwtékniajgcego,
ktore w istotnym zakresie decydujy o S$rednicy widkien, a tym samym porowatosci materiatu.
Widkniny filtracyjne sg wytwarzane z pojedynczych widkien o $rednicach zdeterminowanych
przeznaczeniem uzyskiwanych materiatow filtracyjnych. Zaleta materiatéw filtracyjnych jest
mozliwos¢ ksztattowania ich struktury morfologicznej pozwalajgcej na dostosowanie wiasnosci
wtoknin do wielkoéci oddzielanych czastek ze strumienia gazu i osiggniecia wysokich wartosci
skutecznosci filtracji. Doktorant w dalszej czesci pracy charakteryzuje filtry jednowarstwowe i
wielowarstwowe. Twierdzi, ze powstajace z opuszczajacego dysze stopionego polimeru wiékna moga
rézni¢ sie rozmiarami, a finalny produkt cechuje sie szerokim rozktadem érednic widkien. To
oczywiscie jest prawda, ale poza zrdznicowanymi srednicami widkien nietkany materiat filtracyjny
charakteryzuje si¢ rowniez odpowiednia porowatoscig i masg powierzchniowa, ktdra zalezy od
grubosci materiatu i gestosci upakowania w odréznieniu od filtrow tkanych. Filtry te sktadajg sie z
osnowy i watku, a ich $rednica zalezy od masy liniowej przedzy wyrazonej w dtex, z ktérej zostaty
wytworzone. Tak wigc struktura takich filtrow jest rownomierna i jednorodna w odréznieniu od filtra
nietkanego. Jesli autor mowi, ze wtasciwoscig decydujaca o naturze filtra moze by¢ srednia $rednica
wtokna, gestos¢ upakowania lub wiasciwosci powierzchniowe wiékien to nie moze zapominaé o
grubosci materiatu nietkanego.

W charakterystyce filtrow wielowarstwowych doktorant zwrdcit uwage na wystepowanie we
wnetrzu filtra obszaru o najwiekszej sprawnosci filtracji wzgledem danego rodzaju czastki i jej
rozmiaru. Pozycja tego obszaru zaleze¢ bedzie réwniez od zachowania symetrycznosci przestrzennej
procesu oraz moze zmieniaC sie z czasem na skutek obfadowania widkien filtra czgstkami. Inne
zjawiska bedg zachodzi¢ w przypadku czastek statych, inne w przypadku czastek cieczy a jeszcze inne
w przypadku wystepowania jednoczesnie czgstek statych i cieczy. Czagstki state bedg tworzyé
przestrzennie rozbudowang strukture na powierzchni wtékien, ktora z czasem moze charakteryzowaé
sie sprawnoscig przekraczajgca sprawnosc samego filtra. Dla czastek cieczy ze wzgledu na obnizong



sprawnosc witokna zwilzonego cieczg obszar najwyzszej sprawnosci moze przemieszczac sie z czasem
w giab filtra. Obydwa te zjawiska beda wystepowac z rdéing intensywnoscia w réznych uktadach
zaleznie od koncentracji czgstek, sprawnosci filtra oraz czasu trwania procesu filtracji. Przedstawiono
problematyke zjawisk zachodzacych podczas procesu filtracji wobec aerozoli mieszanych
zawierajacych czastki state i cieczy dla filtrow jedno- i wielowarstwowych. Wazny wptyw na proces
filtracji maja takize parametry fizyczne zwigzane z samym aerozolem takie, jak: stezenie czastek,
sktad, wtasciwosci oraz rozktad rozmiaru czastek. Przedstawiono gtowny problem zwigzany z
rozktadem rozmiardw czastek aerozolowych zawieszonych w strumieniu gazu szczegdlnie w
przypadku aerozoli wielosktadnikowych. Czastki roznych substancji charakteryzujg sie roznymi
rozktadami a dobdr odpowiedniego filtra jak i teoretyczne przewidywania z wykorzystaniem modeli
stajg sie ucigzliwe. Wykorzystanie w badaniach aerozoli jednosktadnikowych sktadajacych sie z
czastek statych i kropel cieczy oraz aerozoli wielosktadnikowych zawierajgcych kombinacje czgstek
i kropel pozwolito na wskazanie i poréwnanie efektéw zachodzacych w procesie filtracji na filtrze.
Skoro méwimy o rozwazaniach teoretycznych to w podrozdziale Aerozole nie zastosowano odniesien
literaturowych.

Doktorant w swojej pracy odniost sie rowniez do skutecznosci filtracji i oporow oddychania
dwoch podstawowych parametrow charakteryzujacych wiasciwosci ochronne filtra. Opisat klasyczng
teorig filtracji opierajacg sie na sprawnosci pojedynczego widkna przedstawiajgc sprawnoéé filtra jako
zaleznos¢ uwzgledniajaca wiasnosci samego filtra, czyli cylindryczny ksztatt widkien i pojedyncza
wartosc srednicy widkna. Sumaryczna sprawnos¢ pojedynczego widkna jest wypadkowg wartoscia
sprawnosci dziatajgcych niezaleznie od siebie mechanizméw filtracji. Wyznaczono zaleznosci
teoretyczne sprawnosci poszczegdlnych mechanizmow filtracji (bezposredniego zaczepienia,
mechanizmu dyfuzyjnego, bezwtadnosciowego oraz wspdtdziatania mechanizméw dyfuzji i
bezposredniego zaczepienia) dla danego rozmiaru czastki aerozolowej o okreslonych wtaéciwoséciach
i dla pojedynczej wartoéci $rednicy wtokna przy zatoieniu statej predkosci liniowej przeptywu
strumienia aerozolu przez filtr o odpowiedniej gestosci upakowania. Nastepnie zmodyfikowat
zaleznosci teoretyczne majace zastosowanie w klasycznej teorii filtracji korzystajac z zaleznosci
empirycznych bardziej uzytecznych do danego systemu i rozwigzania, w tym dla aerozoli mieszanych.
Wartosci wspotczynnikéw A,B,C,D E dobierano na podstawie danych eksperymentalnych uzyskanych
dla danego badanego filtra oraz na podstawie wyznaczonych wtlasciwoséci charakterystycznych
badanego filtra, ale autor nie podat jakie to wtasciwosci. Zagadnienie rozmiaru czastki o najwieksze]
zdolnosci do penetracji filtra zwigzane jest rowniez z pojeciem sprawnosci frakcyjnej i wypadkowej
wszystkich mechanizmow filtracji, ktére odgrywajg istotna role dla czastek o réinych $rednicach. Nie
moge zgodzi¢ sie ze stwierdzeniem autora, ze ,wzrost predkosci liniowej prowadzi do wzrostu
sprawnosci filtracyjnej filtra dla czqstek o duzych rozmiarach, a wiec rozmiarach wiekszych od
rozmiaru czqgstki o najwiekszej zdolnosci do penetracji oraz spadku sprawnosci dla czqstek o
rozmiarach mniejszych.” Teoretycznie stwierdzenie — wzrost predkosci liniowej prowadzi do wzrostu
sprawnosci filtracyjnej filtra dla czgstek o duzych rozmiarach jest mozliwe dla mechanizmu
bezwtadnosciowego, natomiast stwierdzenie - spadku sprawnosci dla czqstek o rozmiarach
mniejszych- dotyczy mechanizmu dyfuzji i bezposredniego zaczepienia. Z doswiadczenr praktycznych
recenzenta wynika, ze ze wzrostem predkosci liniowej nastepuje obnizenie sprawnosci filtracji dla
czastek o roinych rozmiarach. Opracowany model teoretyczny do przewidywania pracy filtra
powinien uwzglednia¢ zmiane $rednicy widkien, gestos¢ upakowania i grubos¢ filtra oraz predkosé
liniowg przeptywu aerozolu. Z doswiadczen praktycznych recenzenta wynika, ze wzrost predkosci
przeptywu aerozolu powoduje wzrost skutecznosci filtracji i oporu przeptywu powietrza, a zakres tych



zmian jest zalezny od masy powierzchniowej materiatu filtracyjnego. Doktorant rozszerzyt powyzszy
model wprowadzajac do niego zaleznosci takie, jak: zmiana gestosci upakowania filtru, zmiana
liniowej predkosci przeptywu przez filtr i zmiana srednicy widkien filtra, uwzgledniajgce zmiany
zachodzace w czasie procesu filtracji. Z dobieraniem odpowiednich kolejnych warstw filtra w celu
usuniecia czastek z przeptywajgcego przez filtr strumienia gazu i rozmieszczenia depozytow w catej
objetosci filtra nie obcigzajac nadmiernie pojedynczej warstwy bytabym ostrozna. Poszczegdlne
warstwy materiatu filtracyjnego wytworzone przy tych samych parametrach technologicznych réinig
sie miedzy sobg. Wystarczy minimalna zmiana napiecia zasilania w trakcie wytwarzania materiatu
filtracyjnego, aby zmianie ulegty srednice widkien, ktore majg wptyw na parametry filtracyjne filtru.
Wytwarzany materiat filtracyjny formowany jest na urzadzeniu odbiorczym, ktdrego powierzchnie
stanowi ptyta metalowa lub polimerowa siatka. Wytworzona witdknina od strony urzadzenia
odbiorczego charakteryzowac sie bedzie bardziej zwarta strukturg (ubitymi widknami) a z drugiej
strony od gtowicy widknotwdrczej bardziej luznym utozeniem widkien. W zwigzku z powyzszym
gestosc upakowania wtokien we wiokninie moze sie znaczgco roznic. Dobrym wyznacznikiem bedzie
zatem masa powierzchniowa filtra wyrazona w g/m’, podstawowy parametr charakteryzujacy
materiaty nietkane we wtdkiennictwie. Jest to parametr, ktory mozna kontrolowa¢ réwniez podczas
wytwarzania materiatu filtracyjnego. Opory przeptywu strumienia aerozolu przez filtr s3 parametrem
scisle zwigzanym ze skutecznoscig filtracji. Dobry filtr powinien zachowaé¢ kompromis pomiedzy
wysokg skutecznoscig filtracji i jak najnizszymi oporami przeptywu aerozolu. Na skutek depozycji
czastek aerozolowych w strukturze materiatu filtracyjnego dochodzi do wzrostu ich rozmiaru
wynikajacego z tendencji do agregacji czastek. Skutkiem takich zmian jest wzrost oporéow przeptywu.
Charakter i szybkos¢ tych zmian zalezy nie tylko od rodzaju depozytu ale rowniez od stezenia
aerozolu, czasu obtozenia, gestosci upakowania witokien filtra oraz zwilzalnosci wtdkna przez dang
ciecz. Doktorant opisat efekty przemieszczania sie zdeponowanych w strukturze filtra czastek statych
i cieczy podajac rodzaj kropel jakimi s3 woda i olej. Nie podat dlaczego zostaty takie aerozole wybrane
do badar ani nie podat szczegétowej ich charakterystyki. Opisano model do przewidywania oporéw
przeptywu i zmian oporéw uwzgledniajgc nastepujgce parametry opisujace filtr: lepkosé ptynu,
srednig liniowg wartos¢ przeptywu w filtrze, grubo$¢ filtra, gesto$¢ upakowania oraz $rednice
widkien. W kolejnym podrozdziale dotyczgcym schematu obliczert podano sposob obliczerr zmian
sprawnosci filtra oraz zmian spadku ci$nienia na filtrze, ktore przedstawiono w postaci algorytmu.
Autor nie podaje powtdrzen catosci obliczen, kroku czasowego ani diugosci catkowitego czasu
trwania procesu filtracji. Na rys. 1 przedstawiono algorytm wykorzystywany do obliczern zmian
sprawnosci filtra i zmian spadku cisnienia, w ktérym nie okreslono rowniez wartosci catkowitego
czasu trwania procesu. Postugujgc sie tym algorytmem nie wiadomo czy czas trwania procesu filtracji
osiggnat wymagang wartosc.

W rozdziale 4 Uzupetnienie metodyki autor nie wyjasnit jakg metodyke badan uzupetnia i
dlaczego? Jednym z celi szczegotowych pracy byto opracowanie metodyki badan filtracji aerozoli
mieszanych zawierajgcych czgstki ciata statego, krople wody i oleju dla aerozoli o réznym sktadzie i
koncentracjach i zdaniem recenzenta tak powinien by¢ zatytutowany rozdziat 7. W rozdziale tym
powinno by¢ opisane stanowisko pomiarowe wraz z warunkami badan oraz opis metody pomiaru,
poniewaz w opisie pojawia si¢ wyraz generatory, ktory nie mozna do niczego odnies¢. Rozdziat
zawiera 7 podrozdziatow dotyczacych izokinetycznosci, gestosci efektywnej grafitowych czastek,
czasu przebywania oraz tgczenia strumieni w przypadku aerozoli mieszanych, rozktadu rozmiarow



wiokien, rozktadu rozmiaréw czastek aerozolowych, statej czasowej, rozktadu masy depozytéw we
wnetrzu filtra wielowarstwowego.

Izokinetyczne pobieranie prébek to pobieranie czgstek zawieszonych w strumieniu gazu w
taki sposob, ze predkos¢ strumienia cze$ciowego ma taka samg wartos¢ i kierunek jak predkosc
gtownego strumienia gazu w punkcie pobierania (PN-1SO 4225:1999). Doktorant wyjasnia dlaczego
predkos¢ we wnetrzu komory pomiarowej oraz na wlocie do sondy pomiarowej powinna by¢
jednakowa i powinna wynikac z konstrukcji uktadu pomiarowego. Nie zgadzam sie z autorem pracy
odnosnie stwierdzenia, ze predkos¢ przeptywu strumienia aerozolu we wnetrzu komory pomiarowej i
predkosc przeptywu strumienia aerozolu przez badany filtr zalezg od tego dla jakiej wartosci
predkosci liniowej przeptywu przez filtr prowadzi¢ chcemy badania. Nie dobieramy przeptywu
natgzenia do struktury morfologicznej filtru. Okreslamy zakresy natezen przeptywow powietrza
wystepujace w $rodowisku wewnetrznym czy zewnetrznym i przy okreslonych wartosciach natezen
przeptywu oceniamy sprawnos¢ filtru. Informacyjnie podaje norme PN-EN ISO 29463-5:2018-11
okreslajaca referencyjng procedure badania skutecznodci filtrow odniesiong do najbardziej
penetrujacych wielkosci czastek aerozolu (MPPS — Most Penetrating Particle Size), ktorg autor bedzie
mogt w przysztosci wykorzystaé do dalszych badan. Zachowanie warunkéw izokinetycznosci zapewnia
rzeczywisty pomiar stezenia czastek i kropel w komorze pomiarowej przy stalym przeptywie
strumienia, ktory nalezy kontrolowac. Autor pracy nie podaje w jaki sposdb nalezy go kontrolowac.

Gestosc efektywna, ktéra ma wplyw na wihasciwoéci czgstek statych zostata opisana rowniez
w pracy tukasza Zywczyka i Arkadiusza Moskala (Inz. Ap. Chem. 2014, 53, 3, 193-194). Wykazali, ze
uzyskane wyniki wskazujg na silng zaleznos¢ gestosci agregatu od wymiaru fraktalnego. Prowadzi¢ to
moze do trudnosci w doktadnym wyznaczeniu rozkfadu masowego agregatow emitowanych np. z
silnika diesla, gdy bazuje sie jedynie na rozktadzie liczbowym. Nie wiem czy autor pracy wzigt te
wnioski pod uwage ale w spisie literatury brak jest tej pozycji. Jednakze wartosci podane przez
producenta rozmiarow czastek pierwotnych roznig sie od wartosci wyznaczonych, co moze mieé¢
wptyw na wynik pomiaru. W podrozdziale dotyczacym czasu przebywania oraz taczenia strumieni
aerozoli mieszanych autor opisuje potfaczenia strumieni w przypadku aerozolu mieszanego
zawierajgcego czastki state i krople oleju oraz aerozolu jednosktadnikowego zawierajgcego krople
wody. Autor nie sprecyzowat dlaczego zastosowat aerozol wodny i nie podat jaka to woda czy
destylowana czy redestylowana czy z kranu czy demineralizowana. W podrozdziale 4.4 Rozkfad
rozmiaréw wiékien filtrow autor nie podaje dlaczego wyprodukowano filtry z politereftalanu
butylenu skoro w artykutach podano, ze filtry byly wytworzone tylko z polipropylenu. W tabeli 1
dotyczacej wiasciwosci filtréw otrzymywanych na alternatywnym ukfadzie wytwérczym kolumna
pierwsza o nazwie warstwa powinna posiadac nazwe typ filtra adekwatng do nazw podanych w
artykutach (F6, F8, F1, F13) oraz uwzglednia¢ jeden z podstawowych parametréw budowy
morfologicznej filtrow jakim jest masa powierzchniowa. W podrozdziale 4.5 doktorant pisze, ze
rozktady aerozoli jednosktadnikowych datoby sig dobrze opisac¢ rozktadami statystycznymi, ale w
dalszej czesci pracy nie wiadomo czy zostaly one opisane, gdyz w catej pracy brak jest analizy
statystycznej. Piszac o najpopularniejszych rozmiarach aerozolu czgstek statych nie wiadomo jakie s3
to rozmiary 50, 250, 500 czy 1000 nm? Utamek objetosciowy jest jednym ze sposobéw wyrazenia
stezenia substancji w mieszaninie, zdefiniowany jako stosunek objetosci danego sktadnika do sumy
objetosci wszystkich sktadnikow mieszaniny przed ich zmieszaniem, wigC nie mozna mowic ze jest
reprezentacja. Doktorant stwierdza, ze objeto$¢ depozytéw zatrzymanych na filtrze ma wptyw na
zmiany strukturalne zachodzace w jego wnetrzu ale nie okreéla z czego wynikajg te zmiany.
Doktorant nie opisat jasno jak byta weryfikowana prawidtowoéé dziatania modelu obliczeniowego.



Stwierdza osiggniecie zadawalajgcej zgodnosci w A2 ale nie pisze jakiej? Wyraza przekonanie, ze
czastki state sg jedynie modyfikatorem charakteru zmian, gtowna site napedowa stanowia depozyty
ciekte, ale juz nie pisze co z tego wynika i jaki jest z tego wniosek? Podrozdziat 4.6 zawiera btedy
gramatyczne i stylistyczne w zwigzku z czym jest trudny do zrozumienia. W podrozdziale 4.7
doktorant podaje czas prowadzenia procesu filtracji w czasie 3h wobec aerozoli jednosktadnikowych i
wielosktadnikowych a po 3 h dodatkowo przepuszczano czyste powietrze przez filtry jeszcze przez 1h
w celu obserwacji przemieszczania sie depozytéw pomigdzy warstwami filtra. Jesli nie sprawdzono
masy depozytow po 3 h to po 1 h dodatkowej przepuszczajac czyste powietrze mogto dojs¢ do
wydmuchania najmniejszych czastek z filtra np. nanoczastek grafitu. Wyniki dla tego aerozolu
pominigto ze wzgledu na zbyt niska mase depozytéw. Zachodzi zatem pytanie czy eksperyment byt
dobrze zaplanowany? W pracy pojawia sie oznaczenie filtru f5/100 ale nie wiadomo czy jest to filtr
wytworzony na potrzeby prac eksperymentalnych czy wiaéciwosci tego filtru wzieto z danych
literaturowych jako probke odniesienia? Autor stwierdza, ze obecno$¢ aglomeratéw prowadzi do
zwigkszenia pojemnosci struktury filtra poprzez wzrost powierzchni wiasciwej widkien. Na jakiej
podstawie zostato to stwierdzone, poniewaz nie odnaleziono wynikow potwierdzajgcych te badania.

Kolejnym punktem jest omdwienie artykutow, ktére zostaly zrecenzowane i opublikowane w
migdzynarodowych czasopismach naukowych. Przy omawianiu artykutéw brakuje informacji, ktore
osiggnigcie naukowe z podanych 9 w podsumowaniu zostato zrealizowane.

Przedstawione do oceny w ramach rozprawy doktorskiej badania sg aktualne i w petni
uzasadnione z punktu widzenia poznawczo naukowego, ale budzg niedosyt recenzenta
spowodowany brakiem konkretnych wnioskéw, ktore datyby wytyczne bad? kryteria do konstrukgji
struktury morfologicznej filtrow wiékninowych dedykowanych do specyficznych zastosowar. Praca
zawiera wiele bftedéw gramatycznych i stylistycznych. Wystepuje duzo powtdrzen, wiele
sformutowan nietechnicznych, nieinzynierskich, nieprecyzyjnych. Brakuje tezy pracy i logicznie
utozonego programu badan. Rozprawa doktorska nie zachowuije logicznego ciggu myslowego, trzeba
sig domyslac co autor miat na mysli. Mowigc jezykiem kolokwialnym praca zawiera duzo skrutdw
myslowych. Jednym z celéw szczegétowych oraz jednym z 9 osiggnie¢ naukowych jest opracowanie
metodyki badar filtracji aerozoli mieszanych zawierajacych czastki ciata statego, krople oleju oraz
krople wody dla aerozoli o réznym skfadzie i koncentracjach. Natomiast w spisie treéci i w rozdziale 4
mamy uzupetnienie metodyki. Nie ma zadnej wzmianki na temat uzupetnienia metodyki o jakies$
dodatkowe elementy w poréwnaniu do znormalizowanej metodyki standardowej oceniajgcej
skutecznosc takich filtrow zgodnie z wymaganiami norm europejskich serii ISO bad? opracowania
innowacyjnej metody oceny skutecznosci filtrow widknistych wobec aerozoli mieszanych
zawieszonych w strumieniu gazu. W pracy brakuje wyraznie zaakcentowania modyfikacji istniejgcych
modeli obliczeniowych do opisu uktadéw wielosktadnikowych z uwzglednieniem zmian zachodzacych
wewnatrz filtra podczas procesu filtracji, przeprowadzenia analizy statystycznej oraz wykorzystania
praktycznego uzyskanych wynikéw badan.

Na podstawie przedstawionej recenzji opartej na analizie zatgczonej dokumentacji
stwierdzam, ze osiggniecie naukowe pana mgr inz. Mateusza Kaminskiego wnosi znaczgcy dorobek
do stanu wiedzy z zakresu inzynierii chemicznej i moze by¢ podstawg do prowadzenia dalszych badan
w tym obszarze. Jednak znaczacy kontekst badawczy zostaje zaprezentowany w sposéb utrudniajacy
czytelnikowi zrozumienie globalnej rangi omawianego problemu. Nie omdwiono doktadnie metodyki
badan. Brakuje pewnych informacji dotyczacych precyzji prowadzenia badan, co mogtoby wptyngé na
wiarygodnosé¢ wynikow. Podsumowanie jest napisane bardzo ogdlnie a wnioskéw brak. W zwigzku z



powyzszym zgodnie z zatacznikiem do uchwaty nr 321/L/2023 Senatu PW z dnia 29 marca 2023 r.

paragraf 3 ustep 10 wnosze o poprawe rozprawy doktorskiej ze wzgledu na liczne uwagi krytyczne
zarowno co do formy jak i tresci pracy.
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