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Recenzja dorobku naukowego i twolrczego oraz osiagniecia
habilitacyjnego  zatytulowanego ,Transport i depozycja czastek
aerozolowych w filtrach wlokninowych” autorstwa Pani dr inz. Anny
Jackiewicz-Zagorskiej

Recenzja niniejsza zostala wykonana na podstawie pisma skierowanego do mnie przez
Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna prof. dra hab. inz.
Tomasza Sosnowskiego z dnia 2 lutego 2024 roku.

Ocene dorobku Habilitantki przeprowadzono na podstawie dokumentacji w wersji
elektronicznej, dostarczonej na pendrive, obejmujacej:

1. Whniosek o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej
inzynieria chemiczna, z dnia 29.09.2023 r. (zalacznik 1)

Zatacznik 2: kopie dyplomu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora;
Zalacznik 3: autoreferat;

Zalacznik 4: wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych;

Zalacznik 5: oswiadczenia wspotautorow publikacji naukowych;
Zalacznik 6: kopie prac naukowych wchodzacych w sktad cyklu;
Zalacznik 7: Kopie potwierdzen odbycia stazy zagranicznych;

O N gk oo

Zatacznik 8: kopie dokumentow potwierdzajacych miedzynarodows i
mi¢dzywydziatowa wspotprace naukowa;
9. Zalacznik 9: potwierdzenia innych istotnych osiggniec;
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1. Sylwetka Habilitantki

Pani dr inz. Anna Jackiewicz-Zagorska uzyskata stopien magistra w dziedzinie inzynierii
chemicznej i procesowej w roku 2004, na Politechnice Warszawskiej, na Wydziale Inzynierii
Chemicznej i Procesowej. Kontynuujac swoja karier¢ naukowa na Politechnice Warszawskiej,
na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej, habilitantka w roku 2010 uzyskata tam
stopien doktora nauk technicznych. Jej rozprawa doktorska byta zatytutowana ,,Investigation
into filtration of aerosol particles in inhomogeneous fibrous filters” i zostala wyr6zniona
przez Rade Wydziatlu Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskie;j.

Od roku 2011 Habilitantka jest zatrudniona na stanowisku adiunkta na etacie badawczo-
dydaktycznym na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej,
gdzie kontynuuje swoja karier¢ naukowa do chwili obecne;.

2. Ocena merytoryczna osiggni¢cia naukowego

Osiaggni¢cie naukowe, ktore ocenia¢ mam przyjemnos¢, stanowi cykl powigzanych ze
sobg tematycznie publikacji, w tym jedenascie artykutéw naukowych, jeden rozdzial w
monografii naukowej i jeden recenzowany artykul w materiatach konferencyjnych. Prace
powstaty w latach 2011 — 2023, a problematyka w nich ujeta zostata pod wspdlnym tytutem
»Transport i depozycja czgstek aerozolowych w filtrach wtokninowych”.

Publikacje te stanowia:

1. Jackiewicz-Zagorska, A., Mika, K., Penconek, A. B., Moskal, A. (2022). Non-woven
filters made of PLA via solution blowing process for effective aerosol nanoparticles
filtration. Processes, 10, 1-17. 1F»p22 = 3,500;

2. Przekop, R., Jackiewicz-Zagérska, A. (2020). Effect of mesoscale inhomogeneity
and fibers size distribution on the initial stage of deep-bed filtration process. Journal of
Aerosol Science, 142, 1-13. IF2020 = 3,433;

3. Gac, J. M., Jackiewicz-Zagérska, A., Werner, L., Jakubiak, S. (2018). Numerical
modeling of solid deposits reorganization during consecutive solid-liquid aerosol
filtration: Influence on the dynamics of filtration efficiency. Journal of Aerosol
Science, 119, 13-21. IF2018 = 2,240;

4. Jackiewicz-Zagoérska, A., Szwast, M., Gac, J. M., Werner, L., Zalewski, M.,
Jakubiak, S. (2018). New methods of natural gas adjusting for technological purposes
based on modern filtration materials. Ecological Chemistry and Engineering S-Chemia
| Inzynieria Ekologiczna S, 25, 61-72. 1F2018 = 1,700;

5. Przekop, R., Jackiewicz-Zagorska, A., Wozniak, M. and Gradon, L. (2018), Effect of
work of adhesion on deep bed filtration process. International Journal of Numerical
Methods for Heat & Fluid Flow, Vol. 28 No. 4, pp. 786-798. 1F2018 = 1,958;

6. Gac, J. M., Jackiewicz, A., Werner, L., Jakubiak, S. (2016). Consecutive filtration of
solid particles and droplets in fibrous filters. Separation and Purification Technology,
170, 234-240. IF16 = 3,731;

7. Jakubiak, S., Tomaszewska, J., Jackiewicz-Zagorska, A., Michalski, J.,
Kurzydtowski, K. (2016). Polypropylene - zinc oxide nanorod hybrid material for
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applications in separation processes. Chemical and Process Engineering, 37, 393-403.
IF2016 = 1,060;

8. Jackiewicz, A., Jakubiak, S., Gradon, L. (2015). Analysis of the behavior of deposits
in fibrous filters during non-steady state filtration using X-ray computed tomography.
Separation and Purification Technology, 156, 12—21. IFp15 = 3,726;

9. Jackiewicz, A., Werner, L. (2015). Separation of nanoparticles from air using melt-
blown filtering media. Aerosol and Air Quality Research, 15, 2422—2435. IF215 =
2,744

10. Penconek, A. B., Jackiewicz, A., Moskal, A. (2015). Penetration of Diesel Exhaust
Particles (DEPS) through Fibrous Filters Produced Using Melt-Blown Technology.
KONA Powder and Particle Journal, 32, 184-195. IF2015 = 2,857;

11. Jackiewicz, A.. Podgorski, A.. Gradon, L., Michalski, J. (2013). Nanostructured
media to improve the performance of fibrous filters. KONA Powder and Particle
Journal, 1F2013=0,891;

12. Podgorski, A., Mail3er, A., Szymanski, W. W., Jackiewicz, A., Gradon, L. (2011).
Penetration of monodisperse, singly charged nanoparticles through polydisperse
fibrous filters. Aerosol Science and Technology, 45, 215-233. 1F2011 = 2,964,

13. Jackiewicz-Zagdrska A., Gac J. M., Nowak B., Werner L. (2023). Modelowanie
procesu usuwania z powietrza czastek aerozolowych w nowoczesnych
kompozytowych materiatach polipropylen-ZnO. Rozwiazania technologiczne XXI
wieku — skutki i perspektywy rozwoju. Tom 4, Wydawnictwo Naukowe Tygiel, ISBN
978-83-67881-09-8, 254-266. Rozdzial w monografii, bez IF:

14. Jackiewicz, A.. Podgorski, A.. Gradon, L. (2012). Studies on filtration of aerosol
particles in nonuniform fibrous filters, 11th World Filtration Congress, Graz, Austria,
16-20.04.2012. Publikacja w materialach pokonferencyinych, bez IF.

Habilitantka jest pierwsza autorka siedmiu prac (w tym pigciu artykutéw posiadajacych
wspolczynnik wplywu IF), natomiast w pozostatych pracach jest na znaczacych pozycjach.
Podkresli¢ nalezy, ze udziat Habilitantki w pracach jest w wigkszo$ci przypadkdw znaczny,
bo siegajacy 80% (jedna praca). W pozostatych pracach Habilitantka partycypowata w 70%
(dwie prace), 60% (jedna praca), 50% (pi¢¢ prac), 40% (trzy prace), 30% (jedna praca) i 20%
(jedna praca). Zatem w wigkszos$ci publikacji w cyklu autorka wykonywata co najmniej 50%
pracy. Cykl publikacyjny w wigkszosci stanowig ,,dobre” publikacje, co potwierdzaja
wskazniki bibliometryczne. Jedna z prac posiada 200 punktow ministerialnych, dwie 140 pkt.,
cztery po 100 pkt., pie¢ po 70 pkt., a rozdziat w monografii ,,wyceniono” na 80 pkt. W sumie
daje to az 1310, przy tacznym wspotczynniku wptywu z lat wydania rownym 30.804.

W ramach osiagnigcia naukowego przedstawiono wyniki badan i analiz dotyczacych
filtracji aerozoli za pomoca filtrow widkninowych. Prace badawcze habilitantki w swoim
aplikacyjnym aspekcie, miaty przyczyni¢ si¢ zwickszenia skutecznosci filtrow wtdkninowych
do oczyszczania powietrza z czastek aerozolowych. Jest to zagadnienie o tyle wazne, ze jeszcze
do niedawna mieliSmy do czynienia z pandemig koronawirusa SARS-CoV-2, i zagadnienie
oczyszczania powietrza ze wszelakich mozliwych zanieczyszczen, na ktorych moga znajdowac
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si¢ wirusy, jest kluczowe dla zachowania zdrowia spolecznego. Co wigcej, filtry powietrza sa
szeroko stosowane zaréwno w gospodarstwach domowych (urzadzenia klimatyzacyjne,
odkurzacze), jak i w przemysle (filtry kominowe). Dlatego tez, uwazam temat podjety w pracy
przez Habilitantk¢ za wazny, a jej badania za wysoce uzasadnione.

Realizujac cel aplikacyjny, Habilitantka jasno sprecyzowatla cel naukowy swoich badan
jako dogl¢bne poznanie proceséw transportowych czgstek w wystepujacych w procesie
filtracji przez filtry widkninowe. W drodze ku temu wyznacznikiem miaty by¢ cele
szczegotowe dziatan naukowych:

1. Okreslenie wptywu struktury warstwy filtracyjnej na zachowanie si¢ w niej czastki —
realizacj¢ celu opisujg publikacje H2, H4, H11, i H14.;

2. Okres$lenie wplywu struktury widkna na zachowanie si¢ czastki w filtrze — dzialanie
opisane przez artykuty H7 i H13;

3. Analiza zjawisk lokalnych zachodzacych podczas kontaktu czastka — wtokno i czastka
— czastka, co opisano w pracach H5 i H8;

4. Okreslenie wptywu morfologii czastek na ich zachowanie si¢ w materiale filtracyjnym
— prace H9, H10 i H12;

5. Analiza procesu filtracji aerozoli mieszanych, opisana w publikacjach H3 i H6;

6. Wytworzenie i zbadanie wiokninowego filtra z materiatu biodegradowalnego, czego
dotyczy praca H1.

Patrzac na okre$lenie celow szczegotowych badan habilitantki, ktore w sposob logiczny
opisuje przejscie od podejscia czysto naukowego do aplikacyjnego nieco dziwi chronologia
przedstawienia prac ujetych w cyklu. Jest to jednak mato znaczacy szczegdt, nie rzutujacy na
dorobek Habilitantki.

Cze$¢ wlasciwa Autoreferatu Habilitantki jest przedstawiona w do$¢ ciekawy sposob.
Autorka zrezygnowala z formy ,,przewodnika” po publikacjach, czy ekstrakcji samych prac, a
przedstawila osiggnigcie w formie niejako jednej, zbiorczej pracy. Uwazam, ze taka forma
prezentacji jest jak najbardziej poprawna i przyjazna dla czytelnika. Co wigcej wymagata ona
wiecej pracy, niz forma przewodnika.

Opis osiggniecia naukowego Habilitanta rozpoczeta od przedstawienia podstaw procesu
filtracji w strukturach wtdkninowych. Ten fragment dla mnie, jako osoby nie zajmujacej si¢
procesami filtracji na co dzien, jest niezwykle wartosciowy. Pozwala bowiem na
zaznajomienie si¢ z zagadnieniem i ukierunkowanie na odpowiednig literature, niezbedng do
uzupelnienia wiedzy eksperckiej. Autorka zdefiniowata 1 zilustrowata zdjeciem ze
skaningowego mikroskopu elektronowego budowe filtrow wildkninowych. Opisata
podstawowe parametry wplywajace na ich dziatanie i przedstawita jak wplywaja one na
proces filtracji. Doktadnie opisany zostal sam proces przepltywu aerozolu przez filtr i
mechanizmy osadzania si¢ czastek na wtoknach. Wprowadzono tu rowniez wzory na podstawowe
wielkosci opisujgce proces filtracji.

Majac tg podstawowa wiedzg, czytelnik przechodzi do kolejnego rozdziatu, opisujacego
narzedzia, ktore postuzyly do osiagnigcia celu zatozonego w ramach cyklu publikacji. Jest to
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niejako odpowiednik sekcji ,,materials and methods” w publikacjach naukowych, zatem pozycja
jak najbardziej uzasadniona.

W podrozdziale pierwszym pokazano metodologi¢ wytwarzania filtrow witdkninowych.
Opisano to dwie metody, jakie Habilitantka stosowata do wytwarzania filtréw, bedacych
obiektami badawczymi. Sa to: metoda rozdmuchu stopionego polimeru (melt-blown) oraz
metoda rozdmuchu z roztworu (solution blow spinning). Obie procedury sg przeprowadzane
w laboratoriach Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej.

Jako metode wydajniejsza, Habilitantka przedstawita procedur¢ rozdmuchu stopionego
polimeru, polegajaca na tworzeniu widkien ze stopionego polimeru w stanie ciektym poprzez
wykorzystanie wysokiej predkos$ci strumienia powietrza lub innego gazu. Ten proces gtéwnie
stosowany jest do produkcji mikrowldkien, ktorych $rednice wahajg si¢ miedzy 2 a 4
mikrometrami, chociaz moga by¢ nawet mniejsze, osiggajac 0,1 mikrometra. Technologia
rozdmuchu stopionego polimeru jest jedna z najczesciej stosowanych metod wytwarzania
mikro-wiokien i widknin na $wiecie. Jest to proces jednoetapowy, ktory pozwala na
uzyskanie widknin z granulatu polimerowego.

Dalej, Habilitantka opisata doktadnie metodyke¢ pomiaréw i aparature badawcza,
wykorzystywana w przedstawionych przez nig badaniach. Na uwage zastuguje bardzo
doktadny opis stanowiska do badania filtracji czastek statych (urzadzenie Palas MFP 2000).
Opis obejmuje doktadne omowienie sposobu jego dziatania, wraz z przestawieniem
schematow jego budowy. W tym miejscu zaznaczy¢ warto, ze Habilitantka brala czynny
udzial w tworzeniu i konfiguracji wymienionego stanowiska pomiarowego. Przy jej udziale,
aparatura zostala zmodyfikowana w taki sposob, aby odpowiada¢ dokladnie potrzebom
badawczym zespotu (instalacja dodatkowych kolumn osuszajacych 1 dobdr generatorow).
Nieco mniej dokladny byt opis stanowiska do badania filtracji aerozoli mieszanych
(urzadzenie Palas HFP 2000). Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze absolutnie nie bylo potrzeby
zamieszczenie takiego opisu do zrozumienia idei dzialania urzadzenia.

Po tym wstepie, nastepuje omoOwienie najwazniejszych osiggnie¢ naukowych,
wchodzacych w sktad dorobku Habilitantki. Pierwszym z nich jest zbadanie wptywu struktury
warstwy filtracyjnej na zachowanie filtrowanych czastek. Wyniki te przedstawiono w pracy
H14. W przytoczonej pracy przedstawiono wyniki badan zaréwno teoretycznych, jak i
eksperymentalnych dotyczacych filtracji submikrometrycznych i mikrometrycznych czastek
aerozoli w roéznych witokninowych filtrach. Doktadna analiza struktur widknin filtrujacych
wskazata, Ze sa one silnie polidyspersyjne, a dystrybucje wielko$ci widkien mozna byto
opisa¢ za pomocg rozktadu logarytmiczno-normalnego. Habilitantka testowata filtry pod
katem poczatkowej efektywnosci frakcyjnej filtracji. Wykazata, Zze im ciensze byly wtokna w
filtrze, tym wyzsza byla efektywnos¢ filtracji. Ten fakt obserwowata szczeg6lnie dla zakresu
wielkosci czastek o najwiekszej przenikalno$ci. Wyniki eksperymentéw zostaly zestawione z
obliczeniami teoretycznymi, co pokazato, ze jego przyjecie Srednich wielkosci wiokien nie
pozwala doktadnie przewidzie¢ efektywnosci filtracji dla rzeczywistych filtrow wtoknistych
charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem polidyspersyjno$ci wiokien. Habilitantka doszia
do wniosku, ze klasyczna teoria pojedynczego wildkna, pierwotnie opracowana dla
jednorodnych, monodyspersyjnych mediéw filtracyjnych, nie moze by¢ rozszerzona poprzez
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wprowadzenie tylko jednej zastepczej Srednicy widkna w przypadku niemonodyspersyjnych
wtoknin filtracyjnych Zaproponowata za to nowy model matematyczny filtracji czastek
aerozoli w filtrach widknistych w celu interpretacji danych eksperymentalnych. Model
wydaje si¢ teoretycznie uzasadniony, gdyz uwzglednia catg dystrybucje wielkosci wiokien.
Habilitantka uzyskata tu bardzo dobrg zgodno$¢ miedzy eksperymentalnymi warto§ciami
penetracji  submikrometrycznych 1 mikrometrycznych czastek aerozoli, obliczeniami.
Uzyskane wyniki pokazaty, ze w analizie skuteczno$ci wioknin filtracyjnych nalezy
uwzgledni¢ rzeczywistg dystrybucje srednic wiokien.

Rozwinigcie powyzszego zatozenia przedstawiono w pracy H2. Habilitantka
przeprowadzita tu analiz¢ i dyskusje wptywu niemonodyspersyjnosci na efektywnos¢ filtracji.
Okazato sie, ze losowa struktura filtra prowadzi do nizszej efektywnosci filtracji 1 wzrostu
spadku cis$nienia zwigzanej z przeptywem gazu poprzez preferencyjne Sciezki o wyzszej
lokalnej porowatosci oraz odfiltrowywaniem wiekszych czastek przez poprzednie warstwy.
Wedlug Habilitantki pominigcie dystrybucji wielko$ci widkien w modelowaniu filtracji
prowadzi do niedoszacowania zaréwno efektywnos$ci filtracji, jak 1 spadku ci$nienia.
Poczatkowo nizsza efektywnos¢ filtracji dla nieregularnych struktur niekoniecznie jest
zjawiskiem negatywnym, poniewaz moze prowadzi¢ do wydtuzenia czasu potrzebnego na
zatkania filtra. Uzyskane wyniki pokazaty, ze klasyczna teoria filtracji przecenia depozycje
inercyjng dla matych czastek. Stwierdzono, Zze czynnik niemonodyspersyjnosci dla penetracji
zalezy od $rednicy czastki, dlatego tez korelacje uwzgledniajace tylko cechy strukturalne
filtra wydaja si¢ nie by¢ ogdlnie wazne.

Prace byly kontynuowane w ramach publikacji H11, gdzie Habilitantka zaprezentowata
sposob zwigkszenia efektywno$ci usuwania pylu poprzez filtracj¢ wtokninami, poprzez
zastosowanie wtokien nanostrukturalnych. Wprowadzono réznorodne modyfikacje klasyczne;j
techniki dmuchania stopionej masy w celu produkcji wiokien o szerokim zakresie rozmiarow.
Analiza struktury uzyskanego filtra potwierdzila, ze mozna znaczaco zmniejszy¢ Srednice
wtokien ponizej 1 um poprzez modyfikacje¢ kilku parametréw przetwarzania i zastosowanie
réznych materialow. Pokazano, ze projektujac filtr z wldknami nanometrycznymi, mozna
znacznie zwigkszy¢ efektywno$¢ separacji czastek aerozolowych w porownaniu z filtrami
sktadajacymi si¢ z grubszych wiokien, co jest szczegdlnie zauwazalne w przypadku zakresu
wielkosci  czastek o najwigksze] przenikalnosci. W celu uzyskania  wiokien
mikrometrycznych, Habilitantka zastosowata Metocene o wyzszym MFI. W pracy zbadano
rowniez aspekt teoretyczny filtracji w materiatach wtoknistych, zawierajac opis uzyskanej
penetracji za pomocg dwoch modeli: klasycznego zgodnego z dostepng literaturg i
zaproponowanego przez zespot Habilitantki. Wyniki uzyskane jasno pokazaty, ze klasyczna
teoria pojedynczego wiokna, oparta na zalozeniu jednorodnej struktury filtra i
monodyspersyjnej wielko$ci wildkien, jest niezdolna do poprawnego przewidywania
efektywnosci filtracji dla rzeczywistych filtréw wtoknistych z wysokim poziomem
polidyspersyjnosci wielkosci wtokien (co pokazano we wczesniejszej pracy).

Opis matematyczny procesu filtracji Habilitantka kontynuowata w pracy H8, gdzie
poszukiwano modelu procesu filtracji nieustalonego w czasie. Jak wyjasnita autorka, rozktad
czastek zalezy od poczatkowego osadzania si¢ czastek na czystych widknach oraz od
ponownego unoszenia czastek i ich osadzania si¢ w glebszej czgsci materiatu.
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Dodatkowo, sama struktura filtra wplywa na ten proces. Analiza tomografii
komputerowej, pokazana w pracy, potwierdzita, ze czastki odtaczajg si¢ od widkien, ale nie
opuszczaja filtra. Zmieniaja tylko swoje potozenie wewnatrz struktury filtra, co potwierdzono
za pomoca licznika czastek i wazenia filtrow. Zaobserwowano, ze im wigksza predkosé
strumienia powietrza (mniejsza porowatos$¢ filtra), tym wigksza czg$¢ objetosci materiatu
filtra zajgta jest przez osady. To zjawisko jest wieksze w przypadku mikrofiltra. W przypadku
nanofiltra osady znajdujg si¢ w zewngtrznej warstwie i tworzg zwarte struktury wynikajace z
gestosci upakowania i silnych potaczen adhezyjnych miedzy czastkami, dlatego obserwuje si¢
mniejsze zjawisko ponownego unoszenia czastek. Uzyskane przez Habilitantk¢ w pracy dane
mogg pomocC opracowaé procedury przydatne w projektowaniu gtebokich filtréw o wysokiej
skuteczno$ci zatrzymywania pytu, charakteryzujacych si¢ dtugim cyklem zycia.

Kierunek badan zmienita nieco autorka w pracy H5, gdzie zaproponowata oscylacyjny
model bilansu energii odbicia i resuspensji czastek opierajacy sie na teorii adhezji.
Zaproponowany model dostarczyt istotnych informacji dla zrozumienia wydajnosci filtrow,
zwlaszcza w przypadkach, gdy interakcje migdzy czastkami oraz migdzy czastkami a
wloknem muszg zosta¢ uwzglednione. Jak pokazata autorka, dla niskich wartosci pracy
adhezji, nanoczastki tworza "monowarstw¢" na powierzchni kolektora, podczas gdy dla
wyzszych warto$ci obserwuje si¢ wzrost dendrytyczny. Kolizje miedzy zawieszonymi i
osadzonymi czastkami sg nieskuteczne dla osadzania w przypadku niskich warto$ci pracy
adhezji. Czastki o niskich wartosciach pracy adhezji sg rowniez bardziej podatne na ponowne
unoszenie si¢ do strumienia ptynu. Ustalono minimalng warto$¢ efektywnosci filtracji dla
czastek o $rednicy okoto 500 nm, gdzie ani mechanizm dyfuzyjny, ani inercyjny nie sg
skuteczne.

W pracy H4 autorka zaproponowata gradientowa strukture filtracyjng o duzej
pytochtonnosci, sprawnosci oraz powolnym wzroscie oporow przeptywu. Podkresli¢ nalezy,
ze praca powstata w ramach projektu LIDER III z NCBiR, ktorego Habilitantka byta
kierownikiem. W przedstawionej pracy Habilitantka skupita si¢ na aspekcie praktycznym,
mianowicie nad oczyszczaniem gazu ziemnego Zz zanieczyszczenh. Nowe materialy
separacyjne zostaly zaprojektowane i wyprodukowane witasnie w tym celu. Wedtug autorki,
zaprojektowane filtry gradientowe mogg skutecznie usuwa¢ wode ze strumienia gazu
ziemnego, w ilosci nawet 80%. Jesli chodzi o usuwanie azotu, uzyskane membrany sa
poréwnywalne do dostepnych komercyjnie membran. Dodatkowo, opracowane filtry
cechowaty si¢ dluga Zywotno$cig.

Nieco innym podej$ciem, zastosowanym przez autorke w celu zwigkszenia skutecznosci
filtracji przez wtokniny, byta modyfikacja materiatu wtokien, co przedstawiono w pracach H7
i H13. Zaproponowano modyfikacj¢ materialu nanoprgtami tlenku cynku. W pracy H7
pokazano proces tworzenia nanokompozytowych widkien ztozonych z polipropylemu i
nanopregtow ZnO, ktore pokrywaly wtokna PP.
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Co wazne, wykazano, ze zastosowanie plazmowej obrobki wiokien PP skutkowato
obnizeniem kata zwilzania o 30 stopni (zatem zwickszeniem energii powierzchniowej), co
umozliwito bardziej jednolite rozmieszczenie inicjatorow wzrostu na powierzchni wiokien.
Ta warstwa miata kluczowy wplyw na morfologi¢ uzyskanych pretoéw ZnO. Jak pokazata
autorka, ze wzgledu na mechanizm konkurencji, im gestsza i bardziej jednolita warstwa
inicjatorow wzrostu, tym drobniejsze prgty mozna uzyska¢é w  wyniku wzrostu
hydrotermalnego. Przeprowadzone testy aplikacyjne wykazaly, ze material hybrydowy
wykazatl poprawione wlasciwosci filtracyjne w pordwnaniu ze standardowym nieutkanym PP.
Co wazne, podczas gdy efektywnos$¢ frakcyjna filtracji dla czastek aerozolowych o $rednicy
0,2 um wzrosta o 30%, zmierzony poczatkowy spadek ci$nienia wzrdst tylko nieznacznie o
okoto 3 Pa.

To podejscie kontynuowano w pracy H13. Tu jednak autorka postawita nacisk na
matematyczny i1 numeryczny opis procesu filtracji czastek aerozolowych na witdknach,
zardwno tych zmodyfikowanych, jak i niezmodyfikowanych tlenkiem cynku.

W pracy H12 autorka zbadata zachowanie kulistych, monodyspersyjnych czastek w
roznych filtrach wiokninowych. W pracy autorka przedstawita wyniki eksperymentalne
penetracji jednokrotnie natadowanych, jednorodnych czastek aerozolowych przez cztery
polidyspersyjne filtry widkninowe. Jak wynika z analizy, brownowska jest catkowicie
dominujacym mechanizmem osadzania. Habilitantka wykazta rowniez, ze klasyczna teoria
filtracji aerozoli znaczaco niedoszacowuje penetracje czastek nanometrycznych, gdy jest
stosowana w oparciu o Srednice wldkna obliczong na podstawie $redniej arytmetycznej,
zwlaszcza w przypadku filtrow polidyspersyjnych. Co wigcej, model Kirscha filtracji aerozoli
w polidyspersyjnych filtrach wtokninowych okazat si¢ niezadowalajacy w przypadku
nanopowlok, a jego wersja uzyskana przez zastgpienie formut efektywnosci pojedynczych
wtokien przez formuty dla modelu przeplywu Kuwabary, okazala si¢ lepsza, ale wcigz nie
doskonatg metoda. Zamiast tego, z powodzeniem zastosowano model przeptywu czgsciowo
segregowanego, uwzgledniajacy rozktad S$rednicy wiokien. Autorka wykazata, ze dla
analizowanych filtrow, ktore mialy rozktady wielkosci widkien logarytmiczno-normalne,
intensywno$¢ segregacji wzrastala wraz ze wzrostem S$rednicy czastki, 1 bylo mozliwe
doktadne interpolowanie intensywnosci segregacji wzgledem liczby Pecleta za pomoca
funkcji logarytmiczno-logistycznej lub logarytmiczno-normalnej. Gdy pierwsza interpolacja
zostala uzyta w polaczeniu z modelem przepltywu czegSciowo segregowanego, uzyskano
doskonate dopasowanie do eksperymentalnie zmierzonej penetracji dla wszystkich
analizowanych czastek 1 filtrow.

Polidyspersyjne nanoaerozole state i ciekle analizowata Habilitantka w ramach pracy H9.
Autorka wykazata tu, ze zaprojektowane 1 wykonane przez nig widkninowe filtry o r6znych
strukturach, skutecznie usuwaja z powietrza takie wlasnie zanieczyszczenia. W pracy
habilitantka wykazata, ze najwyzsza skuteczno$¢ przy najnizszej badanej predkosci
przeplywu aerozolu przez filtr, wykazal material filtracyjny z widkien nanometrycznych.
Istotng konkluzja w pracy byta teza, ze wykorzystanie mieszanych filtrow sktadajacych si¢ z
nano- i mikrowtokien zblendowanych razem jest efektywnym rozwigzaniem. Nano wtokna
zapewnig wysoka skutecznos¢ wychwytywania czastek, podczas gdy grubsze wlokna
zapobiegng zbyt duzemu spadkowi cisnienia. Przedstawione przez autorke wyniki
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eksperymentalne dotyczace nanofiltracji zostaly wyjasnione przy uzyciu klasycznej teorii
filtracji oraz modelu matematycznego znazwanego Modelem Czgsciowo Segregowanego
Przeptywu opracowanego przez jej grupg badawczg. Autorka wykazata, ze model ten nadaje
si¢ do opisu filtracji nie tylko czastek o wielkos$ciach submikronowych i mikronowych, ale
takze stalych i cieklych nanoobiektow.

W pracy H10 autorka podjeta wazny temat filtracji spalin olejowych silnikéw Diesla. W
artykule teoretyczna analiza procesu filtracji na tkaninach wloknistych zostata
przeprowadzona przy uzyciu klasycznej teorii filtracji, zaktadajac, ze warstwe filtracyjna
mozna traktowa¢ jako system pojedynczego wtokna umieszczonego w komodrce Kuwabary.
Jak wykazano eksperymentalnie, ze filtry widkniste, produkowane przy uzyciu technologii
rozdmuchiwania, zapewniajag wysoki poziom ochrony przed aerozolami powstaltymi ze
spalania oleju napedowego, si¢gajacy nawet 99%. Nie wspotgrato to jednak z modelem
teoretycznym, ktory wskazywal na znacznie mniejsza skuteczno$¢.

Kolejne prace autorki dotycza aerozoli mieszanych i Uzupelniajag si¢ wzajemnie.
Mianowicie wyniki eksperymentalne pokazano w H6, podczas gdy opis modelu
teoretycznego i wyjasnienie na jego podstawie eksperymentu nastgpito w pracy H3.

Uszczegotawiajagc, w artykule H6 zbadano zmiany skuteczno$ci filtracji podczas
kolejnych etapow filtracji aerozoli stato-ptynnych i ptynno-statych na filtrach widkninowych.
Autorka zauwazyla, ze obecnos$¢ czastek dwoch rodzajow silnie wptywata na skuteczno$¢
filtracji. Znaczenie miata tez kolejnos¢ filtracji. W przypadku, gdy filtr byt poczatkowo
zatkany czastkami statlymi, a nast¢pnie kroplami cieczy, jego skuteczno$¢ podczas filtracji
mgietkowej byla poczatkowo wigksza niz skutecznos¢ czystego filtra. Jednakze szybko spadta
do wartosci poczatkowej, co byto spowodowane deformacjg osadow statych. Z kolei, gdy filtr
byl najpierw zatkany kroplami cieczy, skuteczno$¢ podczas filtracji stalej nie zmieniala sie,
co wynikato z obecnos$ci cienkiej warstwy pokrywajacej widkna, ktéra hamowata tworzenie
si¢ osadow przypominajacych dendryty.

Wyjasnienie teoretyczne powyzszych wnioskow autorka przedstawita w pracy H3, gdzie
analizowata tworzenia si¢ 1 dynamike¢ osadow statych podczas kolejnych etapow filtracji
aerozoli stato-ptynnych lub ptynno-statych. Autorka zaproponowata tu nowy model
numeryczny, umozliwiajacy uwzglednienie zmian morfologii osadow oraz wplywu tych
zmian na skuteczno$¢ pojedynczego wildkna. Opracowany model pozwalal na analizg
przemieszczenia czastek stalych wewnatrz osadu. Jak pokazata Habilitantka, sity, ktore
powoduja te przemieszczenia, wynikaja z obecnos$ci niewielkiej ilo$ci cieczy wewnatrz osadu.

Jedyng publikacja w cyklu Habilitantki, podejmujaca tematyke wytwarzania filtrow
wiokninowych metoda rozdmuchu z roztworu jest pozycja H1. Jest to jednak publikacja o
szerokim zakresie prac. W jej ramach, bowiem, autorka przygotowata stanowisko do
produkcji takich filtrow, zoptymalizowata parametry ich wytwarzania, wytworzyta material
badawczy i gruntownie go przebadata. Badane (biodegradowalne) wiokniny filtracyjne
powstaty poprzez rozdmuch kwasu polilaktydowego tworzacego nanowtokna. Jako podtoza
uzyto wiokien kokosowych. Jak mozna bylo zatozy¢, srednice wiokien zmniejszaly si¢ wraz
ze zmniejszaniem st¢zenia roztworu z 6 do 4%, CO pociggato za sobg wzrost skutecznosci
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filtracji. Wytworzone struktury wykazaty okoto 70% skutecznosci filtracji dla czastek o
srednicy od 0,02 do 0,2 um przy spadku ci$nienia ponizej 60 Pa.

Na podstawie powyzej przedstawionych prac naukowych, wyszczegolniono
najwazniejsze osiggni¢cia naukowe Habilitantki, ktérymi sa:

e  Okreslenie wptywu nanowtokien obecnych w strukturze filtracyjnej na zachowanie
czastek;

e Wpykazanie wplywu niejednorodnosci struktury filtracyjnej na transport czastek;

e Wykazanie wptywu struktury powierzchniowej widkna na ruch czastek w jego
poblizu;

e Zastosowanie nowatorskiej techniki (mikrotomografia) do wyjasnienia zjawisk
zachodzacych w strukturze filtracyjnej podczas nieustalone;j filtracji czastek statych w
filtrze wldokninowym;

e Opracowanie nowatorskiej koncepcji filtrow gradientowych wykonanych technika
melt-blown;

¢ Woyjasnienie zjawisk transportu nanoczastek w strukturach widkninowych;

e Woyjasnienie zjawisk zachodzacych podczas filtracji aecrozoli mieszanych (ciato state i
ciecz) w filtrach wtékninowych;

e (Okreslenie wptywu parametréw procesowych stosowanych w metodzie rozdmuchu z
roztworu na strukture otrzymywanych biodegradowalnych mat filtracyjnych, a tym
samym na ich sprawno$¢ i1 spadek ci$nienia.

Dodatkowo, autorka jasno nakreslita swoje przyszie prace badawcze, bedace dalszym
rozwojem zaproponowanej tematyki.

Po doktadnym przegladzie publikacji i osiagnie¢ naukowych Habilitantki, uznaje ich
warto$¢ 1 znaczenie merytoryczne. Przedstawiaja one interesujacy, dobrze udokumentowany,
zaroOwno pod wzgledem danych, jak 1 wizualnie, materiat badawczy 1 obliczeniowy. Kazda z
prac naukowych precyzyjnie okresla swoje cele, ktore zostalty w pelni osiagnigte. Warto
zaznaczy¢ rowniez klarowne podsumowania wnioskow kazdej z prac, z wyraznym
wskazaniem najwazniejszych osiagnie¢ 1 sugerowanych kierunkow dalszych badan.
Osiagniecia te s3 wynikiem samodzielnej pracy naukowej Habilitantki oraz wspotpracy z
innymi badaczami. Istotny wkilad Habilitantki w opracowanie koncepcji badawczych,
przeprowadzenie eksperymentéw, analiz¢ wynikow i przygotowanie publikacji warto
podkresli¢. Uwazam, ze istnieje potrzeba kontynuowania przez Habilitantke badan w
dotychczasowej tematyce, aby dazy¢ do doskonalenia procesu Wytwarzania coraz to
doskonalszych filtréw, co ma niebagatelne znaczenie dla przemystu
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Po wnikliwej analizie osiggni¢cia naukowego doceniam jego warto$¢ merytoryczng.
Przedstawia ono ciekawy, dobrze udokumentowany, rowniez wizualnie, material badawczy i
obliczeniowy. W kazdej z publikacji precyzyjnie okreslono cel naukowy, ktory zostat w petni
zrealizowany. Na  podkre§lenie  zasluguje  réwniez  czytelne  przedstawianie
wnioskow/podsumowania poszczegdlnych prac, z zaakcentowaniem najwazniejszych
osiggnie¢ w nich podjetych, a takze kierunkdéw dalszych badan. Osiggnigcie naukowe jest
efektem samodzielnej pracy naukowej Habilitanta oraz jego wspoOtpracy z innymi
naukowcami w zespotach badawczych, a takze przedstawicielami przemyshu. Nalezy
podkresli¢ znaczacy udziat Habilitanta w opracowaniu koncepcji stanowisk badawczych,
prowadzeniu badan eksperymentalnych, analizie wynikdw pomiaréw, a takze
przygotowywaniu publikacji. Uwazam, ze istnieje konieczno$¢ kontynuowania i rOzwoju
przez Habilitanta badan naukowych w podejmowanej dotychczas tematyce, z uwagi na
potrzebe dazenia do doskonalenia procesu okreslania charakterystyki energetycznej
budynkéw oraz poprawy efektywnosci energetycznej systemow ich ogrzewania i wentylacji.

3. Ocena aktywnos$ci naukowej albo artystycznej realizowanej w wiecej
niz jednej wuczelni, instytucji naukowej Ilub instytucji kultury, w
szczegolnosci zagranicznej.

Habilitantka grudniu 2008r. odbyta staz naukowy w Institute for Experimental Physics,
University of Vienna w ramach wspoélpracy bilateralnej. Nie doszukatem si¢ informacji o
czasie trwania tego stazu, jednak wynikiem tak rozpoczgtej wspotpracy jest osiem publikacji
naukowych, co jest iloscig niebagatelng. Nie znalaztem tez w zadnej z przedstawionych
publikacji afiliacji Autorki innej, niz macierzysta uczelnia. Na podstawie jednak listu
rekomendacyjnego Prof. Wladyslawa W. Szymanskiego, uzna¢ mozna, ze Habilitantka
prowadzita na przyjmujacej jednostce znaczaca dzialalno$¢ naukowa.

Warte uwagi sa liczne wspotprace Autorki, zarowno z przedstawicielami $wiata nauki,
jak 1 przemystu. Habilitantka wspotpracowata z:

e Institute for Experimental Physics, University of Vienna (wspomniany powyzej);

e Norweskim Instytutem Badania Wody NIVA;

e Pracownig Zagrozen Biologicznych Centralnego Instytutu Ochrony Pracy -
Panstwowego Instytutu Badawczego (CIOP-PIB) w Warszawie;

e Pracownig Aerozoli, Filtracji i Wentylacji Centralnego Instytutu Ochrony Pracy w
Warszawie;

e firmg Amazon Filters sp. z 0.0.;
e firmg Cummins Filtration Ltd (USA) ;
e firmg Palas GmbH .

Poza tym, Autorka przeprowadzita cztery ekspertyzy na zlecenie podmiotéw
komercyjnych.

ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow centrala: +48 12 662 8000

www.ifj.edu.pl



INSTYTUT FIZYKI JADROWE]
’ im. Henryka Niewodniczanskiego

POLSKIEJ AKADEMII NAUK

4. Ocena dzialalnosci  dydaktycznej, organizacyjnej oraz
popularyzujacej nauke

Dziatalnos¢ dydaktyczna Habilitantki jest zwigzany z Wydziatem Inzynierii Chemicznej i
Procesowej oraz z Wydzialem Chemicznym Politechniki Warszawskiej. Koncentruje si¢
glownie na trzech obszarach: prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych z studentami, petnieniu roli
promotora prac dyplomowych na poziomie inzynierskim i magisterskim oraz pelnieniu
funkcji promotora pomocniczego w przewodach doktorskich.

Jej dziatalno$¢ dydaktyczna rozpoczeta sie w 2005 roku podczas studiow doktoranckich.
Dotychczas Autorka prowadzita dziewigé przedmiotow ze studentami. Byta promotorem
niebagatelnej liczby prac magisterskich (23) i inzynierskich (21), oraz recenzentka w 14
przewodach. Dodatkowo, kilka prac jest nadal w toku.

Habilitantka jest wspotautorka skryptu dydaktycznego i opiekunkg kota naukowego. Za
swojg dzialalno$¢ dydaktyczng otrzymata Nagrode I Stopnia Rektora Politechniki
Warszawskiej.

Autorka nadal rozwija si¢ zawodowo uczestniczac w specjalistycznych kursach i studiach
podyplomowych, co potwierdzaja liczne certyfikaty. Czynnie dziata w ramach popularyzacji
nauki. Warto podkresli¢ jej udziat w 40 konferencjach naukowych. Jest tez laureatka licznych
nagrod 1 wyrdznien.

5. Podsumowanie

W nawigzaniu do powyiszego naleiy podkreslié, e Pani dr ini. Anna Jackiewicz-
Zagorska spelnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym
i nauce, stawiane kandydatom do nadania stopnia doktora habilitowanego.

Whnioskuje o nadanie Pani dr ini. Annie Jackiewicz-Zagorskie] stopnia doktora
habilitowanego W dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej

inZynieria chemiczna.
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