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pt. ,Wykorzystanie jedno- i wielowarstwowych filtrow wtdkninowych do
oczyszczania gazow z czgstek zawieszonych statych i ciektych”

1. Podstawa wykonania drugiej recenzji

Drugg recenzje wykonatem na podstawie pisma Pana Przewodniczgcego Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Warszawskiej prof. dr. hab. inz. Tomasza Sosnowskiego
z dnia 11 pazdziernika 2023 roku oraz z dnia 12 stycznia 2024 roku.

2. Wybér tematyki badawczej

Podtrzymuje swojg opinie zawartg w pierwszej recenzji. Podjecie zagadnien filtracji uktadéw
gazowych niejednorodnych z wykorzystaniem filtrow wielowarstwowych
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 poprawionej pracy

Rozprawe doktorskg stanowi niezmiennie cykl czterech monotematycznych publikacji
zamieszczonych w czasopismach naukowych z bazy Journal Citation Reports JCR oraz 108 stronicowy
opis (w wersji poprawionej) zwierajacy m.in. oswiadczenia wspétautorow publikacji. Cykl stanowity
nastepujace publikacje: Separation and Purification Technology ([Al], M=140 pkt., IF2020=7,312),
Aerosol and Air Quality Research ([A2] i [A3], M=100 pkt., IF202,=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, oil, and soot particles on Nonwoven filters”,
Polymers 15 (2023), 1787, 1-16.
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Czesc opisowg poprawionej wersji rozprawy doktorskiej stanowi w dalszym ciggu 9 rozdziatow,
w tym wstep (rozdziat 1), cele, zakres i tezy rozprawy doktorskiej (rozdziat 2), bibliografia (rozdziat 7),
oswiadczenia wspotautordow (rozdziat 8) i tres¢ artykutdow (rozdziat 9). Rozdziata 1 zawiera wstep a
w rozdziale 2 Doktorant nakreslit cele swojej pracy. W wersji poprawionej doktorant dodat trzy
hipotezy badawcze H1-H3 majace charakter ogdlny. W celu weryfikacji hipotez doktorant wyznaczyt
pie¢ celdw szczegdtowych. Cele te zostaty zmodyfikowane w pordwnaniu do pierwotnej wersji
rozprawy. Cel pierwszy obejmujgcy opracowanie metodyki badan filtracji aerozoli mieszanych zostat
rozdzielony na trzy (1-3): modyfikacje istniejgcego stanowiska do badania filtracji aerozoli
jednosktadnikowych tak aby mozna byto badaé aerozole wielosktadnikowe (1), opis zmian w czasie
parametréow eksploatacyjnych filtrow podczas filtracji aerozoli wielosktadnikowych (2) oraz zbadanie
wzajemnego wpltywu czastek statych i kropel cieczy na morfologie depozytéw filtracyjnych (3).
W celach (1-3) doktorant nie uwzglednia opracowania metodyki pomiaréw. Kolejnym celem (4) byto
dostosowanie modelu sprawnosci filtracji do przypadku filtracji aerozoli wielosktadnikowych wraz
z mozliwoscig sledzenia zmian w czasie. Ostatnim celem byto opracowanie modelu pozwalajgcego na
opisanie zmian masy filtra w czasie.

W rozdziale 3 przedstawit podstawy teoretyczne tematyki badawczej. W poprawionej wersji
dodano krétkie wprowadzenie do tego rozdziat. Nastepnie w sposéb niezmieniony (podrozdziat 3.1)
oméwiono sposoby oczyszczania gazow i wytwarzanie filtrow wtékninowych. W dalszym ciggu
uwazam, ze omodwienie sposobdw oczyszczania gazéw pozostawia niedosyt, gdyz zostato
przedstawione w sposdb skrétowy ograniczajac sie zasadniczo tylko do ich wymienienia. Skrétowo
omoéwiono réwniez skutecznos¢ oczyszczania odnoszac sie tylko do wptywu wielkosci czgstki pomijajac
wplyw objetosciowego natezenia przeptywu czy konstrukcji odpylacza. Doktorant omawia réwniez
metody suche i mokre przedstawiajgc ich zalety jak i wady, ktére zwigzane sg gtownie
z zagospodarowaniem zawiesiny czgstek statych w cieczy po procesie.

Rozdziat 3.3 przyjat nowa nazwe ,Aerozole wielosktadnikowe” i ulegt nieznacznemu
przeformutowaniu. W podrozdziale 3.4 mgr inz. Mateusz Kaminski umiescit ponownie wzory
wykorzystywane do obliczania sprawnosci z uwzglednieniem sprawnosci poszczegdlnych
mechanizmdw: bezposredniego zaczepienia, dyfuzyjnego, bezwtadnosciowego i jednoczesnej dyfuzji
i bezposredniego zaczepienia. Podrozdziat ten nie ulegt zmianie.

W rozdziale 3.5 na str. 32 dodano informacje o sposobie weryfikacji dziatania modelu
obliczeniowego. Weryfikacja polegata na poréwnaniu wynikéw uzyskanych z modelu obliczeniowego
z danymi eksperymentalnymi: poréwnano zmiane sprawnosci filtra podczas filtracji [A1], poréwnano
poczatkowg sprawnos¢ filtréw jedno- i wielowarstwowych a takze zmiane masy filtra po filtracji [A2
i A4], poréwnano Sredni poczgtkowy rozmiar czastki za filtrem i jego ewolucje w czasie [A3].

W rozdziale 4 stanowigcym uzupetnienie metodyki badawczej doktorant dodat kroétkie
wprowadzenie (str. 34). W podrozdziale 4.1 mgr inz. Mateusz Kaminski dodat opis stanowiska
pomiarowego, w podrozdziale 4.2 uwzgledniony jest opis zagadnien zwigzanych z izokinetycznosciag
poboru prébek. Podrozdziaty 4.3-4.5 pozostaty w niezmienionej postaci.

W podrozdziale 4.6 omodwiono zagadnienia zwigzane z rozktadem rozmiardw czastek
aerozolowych. Zostat on uzupetniony o tabele 2 przedstawiajgcg charakterystyke uzywanych aerozoli
wraz z omodwieniem (str. 46), Charakterystyka ta obejmowata m.in. przedstawienie Sredniej
geometrycznej rozmiaru, geometrycznego odchylenia standardowego oraz mediang.

Kolejne zmiany obejmuja przeniesienie czesci podrozdziatu 4.6 do nowego podrozdziatu 5.5 (str.
51) oraz dodanie nowego podrozdziatu 4.8 obejmujgcego powtarzalno$¢ i analize statystyczna.
Doktorant w ostatnim rozdziale wspomina o problemach wystepujgcych w trakcie pomiardw, a ktére
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rzutowaty na otrzymane wyniki. Problemy polegaty na zmianie potozenia maksimum sprawnosci filtra
w czasie czego przyczyne doktorant upatruje w niejednorodnosci filtra. Uniemozliwiato to ilosciowe
opisanie momentu osiggniecia maksimum sprawnosci oraz petng analize statystyczna.

Rozdziat 5 mgr inz. Mateusz Kaminski uzupetnit o krétkie wprowadzenie (str. 56). Podobnie
uczynit w podrozdziatach omawiajgcych artykuty A1-A4 (str. 56, 60, 66, 72). Fragment podrozdziatu 4.6
zmieniono i przeniesiono jako podrozdziat 5.5 a podrozdziat 4.7 przeniesiono i wstawiono jako
podrozdziat 5.6.

Modyfikacjom poddano réwniez rozdziat 6 stanowigcy podsumowania i osiggniecia naukowe.
Liczba gtéwnych osiggnie¢ nie zostata zmieniona. Osiggniecie 1 zmodyfikowano a reszta pozostata bez
znaczacych zmian.

Na stronach 86-96 dodano punkty omawiajgce modyfikacje stanowiska, sprawnosci filtra
podczas filtracji aerozolu wielosktadnikowego, modyfikacji modeli obliczeniowych, wptywu
doktadnosci opisu rozktadu rozmiaréw wtdkien filtra na sprawnosé, opisy z wykorzystaniem zaleznosci
empirycznych, efekty podczas filtracji aerozolu wielosktadnikowego i wykorzystaniem filtrow
wielowarstwowych, Sredniego, oporow przeptywu podczas filtracji. Doktorant omawia pokrétce
rowniez wskazédwki odnosnie do projektowania filtréw i perspektywy dalszych badan. Cel dodania tych
punktéw przez doktoranta nie jest dla mnie jasny. Zaktadam, ze stanowi on pewng forme odpowiedzi
na pytania postawione przez recenzentdw rozprawy doktorskiej i probe podsumowania efektéw
obserwowanych w trakcie prowadzenia filtracji co zwieksza poziom pracy doktorskie;j.

4. Ocena merytoryczna poprawionej pracy

Po przeczytaniu poprawionej wersji rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza Kaminskiego
podtrzymuje swojg pozytywng opinie. Doktorant przeprowadzit szereg badan eksperymentalnych
dotyczacych sprawnosci filtracji oraz spadku cisnienia, a takze potencjalnego wptywu konstrukcji
stanowiska pomiarowego na otrzymane wyniki. Uwazam, ze postawione cele zostaty spetnione w cyklu
publikacji A1-A4 oraz w badaniach zaprezentowanych w rozprawie doktorskiej a dodatkowe
wyjasnienia zostaty przedstawione w stopniu zadowalajgcym. Mgr. inz. Mateusz Kaminski wykazat sie
zdolnoscig opracowania oryginalnej metodyki badan i sposobu opracowania wynikéw w celu analizy
filtracji aerozoli mieszanych oraz oceny i podstawowej interpretacji otrzymanych wynikéw. Rodzaj
zastosowanych nowoczesnych metod badawczych $wiadczy o dobrych podstawach naukowych
i odpowiednim podejsciu do postawionego problemu naukowego.

W pierwszej recenzji (str. 6) wskazatem kilka drobnych btedéw, niejasnych lub dyskusyjnych
sformutowan. W wersji poprawionej pracy doktorskiej mgr inz. Mateusz Kaminski wprowadzit
poprawki usterek, ktére wskazywatem. Podniosty one czytelnosé i klarownos¢ pracy. Niestety w wersji
poprawionej doktoratu nie ustrzegt sie on nowych usterek o podobnym charakterze.

- Str. 46. “tak jak zostato to wspomniane przy okazji opisu aerozoli w odpowiednich
artykutach” — Sformutowanie ,,odpowiedni artykut” jest niejasne. Nalezato wskaza¢ odpowiednie
artykuty, brak odnosnikéw literaturowych.

- Str. 46. Doktorant pisze, ze badania przeprowadzono dla 60 pomiardw. lle przeanalizowano kropel,
czastek? Nie jest to jasne, gdyz nie podano tych informacji.

- Str. 53. ,Wieksza liczba pomiardw niZ te zaprezentowane, zostata wykonana, aby potwierdzic, ze
wyniki sq powtarzalne” lle przeprowadzono pomiaréw? To nie jest jasne.

- Warto wprowadzaé oznaczenia rysunkow typu rys. 16 a czy tez rys. 16 b zamiast rys. 16 (po lewej)

- Str. 43. Brak rysunku 7 lub zta numeracja
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W trakcie czytania pracy nasunety mi sie rowniez uwagi, ktére wymagajg wyjasnienia w trakcie
publicznej obrony pracy doktorskiej.

1. Str. 46. ,,Rozktad logarytmiczno-normalny najlepiej oddaje charakter rozktadéw w przypadku
wszystkich badanych aerozoli réwniez aerozoli mieszanych. Jednakie, we wszystkich
przypadkach, nie mozna powiedzie¢, Ze dane eksperymentalne nalezq do rozktadu
logarytmiczno-normalnego...” Powstaje watpliwos¢ czy rozktad ten rzeczywiscie najlepiej
oddaje charakter rozktadu. Czy doktorant przeprowadzat testy normalnosci?

2. Dlaczego zastosowano srednig geometryczng do opisu rozmiardw czastek aerozolowych?
W wielu procesach do opisu srednicy kropel stosuje sie srednice Sautera ds; lub De Brouckera
d43.

3. W rozprawie doktorskiej na stronie 24 przedstawiono réwnanie na sprawnos$¢ mechanizmu
dyfuzyjnego charakterystycznego dla przeptywu Kuwabary, bez poslizgu gazu. W pracy [A2]
zastosowano wzér dla witdkien utozonych nieprostopadle do kierunku przeptywu oraz
rozmieszczonych nierdwnomiernie. Z czego wynikata réznica?

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

5. Whniosek koricowy

Podtrzymuje swojg pozytywng opinie zawartg w pierwszej recenzji. Recenzowana rozprawa w
wersji poprawionej reprezentuje 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 wtékninowych do oczyszczania gazéw z czastek 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 postepowania doktorskiego.
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