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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Bartosza Nowaka
nt. ,Fibrous Filtres Modified with Aerogel Structure for Improvement of Oil Mist Separation”
(,,Filtry wtékninowe modyfikowane strukturg aerozelu w celu poprawy filtracji mgty olejowej”)
wykonanej pod kierunkiem naukowym
Promotora Pana dra hab. inz. Jakuba M. Gaca, prof. PW

1. Podstawa wydania opinii

Podstawg wydania opinii o rozprawie doktorskiej Pana mgra inz. Bartosza Nowaka jest pismo Pana
Przewodniczagcego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna, prof. dra hab. inz. Tomasza
Sosnowskiego z dnia 07.07.2023 r. (przesytke z pismem i rozprawg doktorskg otrzymatem w dniu
27.07.2023r.).

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Bartosza Nowaka zostata zrealizowana na Wydziale
Inzynierii Chemicznej i Procesowej Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem pana dra hab. inz. Jakuba M.
Gaca, prof. PW. Postepowanie w sprawie nadania stopnia doktora prowadzone jest w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna.

2. Tresc i zakres rozprawy doktorskiej

W ocenie przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej wzieto pod uwage oryginalnos¢
i nowatorski charakter zrealizowanych badan, zasadnosé podjecia tematyki badawczej, metodyke badan,
dobdr uzytych metod oraz technik badawczych, jak rowniez interpretacje uzyskanych wynikéw oraz ich
dyskusje w odniesieniu do aktualnego stanu wiedzy. Ponadto wzieto réwniez pod uwage osiggniecia
naukowe Pana mgra inz. Bartosza Nowaka.

Filtracja jest jednym z najbardziej efektywnych sposobdéw oczyszczania strumienia powietrza
z zanieczyszczen czagstkami aerozolowymi. Operacja ta jest powszechnie stosowana w praktyce
przemystowej, poniewaz do jej gtdwnych zalet nalezy zaliczy¢ doktadny rozdziat faz wraz z mozliwoscig
oddzielenia bardzo matych czastek z strumienia aerozolu przeptywajacego przez przegrode filtracyjna.
Obecnie powszechnie stosowane sg przegrody z warstw wtékninowych (w postaci struktur porowatych)
wykonanych zazwyczaj z materiatdw polimerowych. Interesujgcym kierunkiem prac badawczych
zwigzanych z filtracjg jest opracowanie nowych metod produkcji lub modyfikacji wiéknin stosowanych do
usuwania mgty olejowej spotykanej w dziatalnosci zyciowej i zawodowej cztowieka. Problem ten jest
kluczowy poniewaz pomimo intensywnych prac badawczych, zwigzanych z tematyka przedstawionej do
recenzji pracy, istniejgce na rynku rozwigzania cechujg sie niskg skutecznoscia separacji kropel w zakresie
od 0,2 do 0,3 um lub obnizona skutecznoscig filtracji kropel o rozmiarach wiekszych niz 5 um. Usuniecie
tych niedogodnosci wigze sie z opracowaniem nowego typu materiatdw o rozwinietej powierzchni
wiasciwej i odpowiedniej porowatosci struktury, ktére z powodzeniem mozna bytoby zastosowad jako
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przegrode filtracyjng. Alternatywg do tego dtugotrwatego i kosztochtonnego procesu produkcji nowych
materiatdw jest opracowanie modyfikacji wtéknin stosowanych w przegrodach filtracyjnych, w celu
zwiekszenia efektywnosci procesu filtracji. Dlatego Doktorant jako gtéwny cel pracy zdefiniowat
opracowanie metody modyfikacji filtra wiékninowego z zastosowaniem metody zol-zel do zdeponowania
struktury aerozelu na materiale polimerowym. Na uwage zastuguje fakt, ze przedstawiona do recenzji
praca doktorska jest jedng z niewielu préb opracowania modyfikacji standardowo stosowanych
materiatéw filtracyjnych. Mozna przyja¢, ze umiejetna i przemyslana strategia prowadzenia syntezy
aerozelu moze przetozy¢ sie na uzyskanie materiatu, ktéry bedzie sie charakteryzowat nowymi
wtasciwosciami fizykochemicznymi i uzytkowymi.

Zagadnienia badawcze w przedtozonej do recenzji rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Bartosza
Nowaka wpisujg sie w nurt badawczy zwigzany z poszukiwaniem nowych rozwigzan dla operacji filtracji
i koncentrujg sie na formowaniu materiatéw polimerowych metodga zol-zel, celem zwiekszania sprawnosci
separacji dzieki rozwinieciu powierzchni kolektora i przez intensyfikacje zjawisk powierzchniowych. Podjeta
tematyka badawcza jest aktualna i co istotne interdyscyplinarna, gdyz dotyczy zagadnien z pogranicza
inzynierii chemicznej, nauk chemicznych i inzynierii Srodowiska. Problem badawczy, ktérego podjat sie
Doktorant wpisuje sie w aktualne trendy badawcze, tematycznie zwigzane z inzynierig chemiczng. Na
uwage zastuguje fakt, ze problematyka pracy jest utylitarna oraz ma do$¢ duzy potencjat aplikacyjny.

Przedtozona do recenzji rozprawa ma forme spéjnego tematycznie zbioru 5 artykutdw, ktére zostaty
czesciowo opublikowane w czasopismach naukowych indeksowanych przez Thomson Reuters Journal
Citation Reports, takich jak Journal of Environmental Chemical Engineering [P2 i P3], Chemical and Process
Engineering: New Frontiers [P4] (praca zatwierdzona do druku) i Journal of Aerosol Science [P5]. Cykl
uzupetnia artykut opublikowany w czasopi$mie Inzynieria i Aparatura Chemiczna [P1]. Sumaryczny Impact
Factor wynosi 21,201; a liczba punktéw z tzw. ,listy ministerialnej” - 375.

Publikacje wchodzgce w sktad monotematycznego cyklu prac sg wieloautorskie (od 3 do 6 autoréw).
We wszystkich pracach Doktorant jest pierwszym autorem oraz autorem korespondencyjnym. Zatgczone
o$wiadczenia Doktoranta i wspétautoréw wskazujg na istotny wktad Pana mgra inz. Bartosza Nowaka
w przygotowanie i opracowanie publikacji naukowych. Nalezy podkresli¢, ze kazda z publikacji
wchodzgcych w sktad monotematycznego cyklu prac przeszta juz formalng i merytoryczng ocene przez
niezaleznych ekspertow, ktorzy zostali powotani przez edytoréw tychze czasopism w procesie redakcyjnym
opracowan.

Uktad rozprawy jest standardowy w odniesieniu do prezentacji monotematycznego cyklu publikacji.
Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Bartosza Nowaka rozpoczyna sie streszczenia napisanego w jezyku
angielskim i polskim (praca doktorska zostata przygotowana w jezyku angielskim). Nastepnie Doktorant
zamiescit: spis tresci; wykaz publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej; wykaz innych
wspotautorskich publikacji naukowych; wykaz projektéw; wykaz prezentacji ustnych i posterowych; wykaz
innych osiggnie¢. W dalszej czesci pracy Doktorant przedstawit wykaz stosowanych skrotow;
wprowadzenie; cel pracy; hipotezy badawcze i zakres pracy. Rozprawa doktorska zostata podzielona na
trzy gtdwne czesci: literaturowg; wyniki i dyskusje oraz posumowanie i wnioski. Catos$¢ pracy obejmuje 106
stron maszynopisu z wylgczeniem informacji zwigzanych z osiggnieciami Doktoranta i zatgczonych
oryginatow opublikowanych prac [P1- P3, P5]. W przypadku pracy [P4] Doktorant dofgczyt manuskrypt
zatwierdzonej przez czasopismo pracy.
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Pan mgr inz. Bartosz Nowak jako gtéwny cel w swojej dysertacji naukowej okreslit opracowanie
metody modyfikacji widkniny polipropylenowej polegajgcej na zdeponowaniu na materiale struktury
aerozelu, co pozwoli na zwiekszenie skutecznosci filtracji mgty olejowej (aerozolu olejowego). We wstepie
teoretycznym rozprawy Doktorant przedstawit motywacje do podjecia badan zwigzanych z usuwaniem
tego typu zanieczyszczania z strumienia gazu. Podano podstawowe informacje teoretyczne zwigzane
z procesem filtracji oraz zastosowaniem materiatéw widknistych do tego typu operacji. Omdwiono
zagadnienia zwigzane z mechanizmami operacji filtracji oraz tematyke dotyczacg dynamiki filtracji.
Szczegdlnie cenng informacjg w tej czesci pracy jest pokazanie kierunkédw badawczych zwigzanych
z zastosowaniem aerozeli w procesach zwigzanych z oczyszczaniem powietrza. W dobie narastajgcych
probleméw spowodowanych zmianami klimatycznymi jest to niezmiernie wazny temat, ktéry umozliwi
opracowanie nowych technologii zwiekszajgcych jakos¢ srodowiska naturalnego. Przeprowadzona analiza
stanu wiedzy pozwolifa na opracowanie zatozen metody, ktéra postuzyta do realizacji gtdwnego celu pracy
doktorskiej.

Kolejna czesci pracy stanowi przeglad najwazniejszych wynikéw uzyskanych w ramach prowadzonych
przez Doktoranta badani. Prace eksperymentalne podjete w ramach recenzowanej rozprawy doktorskiej
podzielono na trzy gtdwne etapy. Etap pierwszy polegat na dobrze prekursora zastosowanego w metodzie
zol-zel oraz przeprowadzeniu serii eksperymentdw majacych na celu zdefiniowanie optymalnych
parametréw w celu opracowania najlepszego sposobu zdeponowania struktury aerozelu na materiale
filtracyjnym. Doktorant ten sposdob modyfikacji materiatu nazwat uktadem/systemem statycznym. Etap
drugi polegat na opracowaniu korzystniejszej metody modyfikacji materiatu (jedno- lub dwuetapowa
metoda zol-zel) w poréwnaniu do uktadu statycznego. Na tym etapie analizowano wptyw parametréw
operacyjnych procesu (np.: przeptyw reagentéw; kolejnosé¢ dozowania roztworéw sktadowych). Etap trzeci
polegat na przeprowadzeniu badan zwigzanych z testowaniem materiatéw natywnych i modyfikowanych
w procesie usuwania mgly olejowej. Uzyskane wyniki zostaty przez Doktoranta przenalizowane
i przedyskutowane. Ostatni rozdziat zawiera podsumowanie oraz wnioski koricowe.

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska porusza wiele watkéw, ktére stanowig zainteresowania
naukowe Doktoranta oraz zespotu badawczego kierowanego przez pana dra hab. inz. Jakuba M. Gaca, prof.
PW. Moim zdaniem w pracy zostaly mocno zaakceptowane luki badawcze oraz w sposdb jasny
przedstawiono hipotezy badawcze, ktdre sg zwigzane z problemami, celami i pytaniami badawczymi,
zdefiniowanymi w oparciu o identyfikacje problematyki rozprawy na podstawie literatury przedmiotu.
Nalezy podkresli¢, ze przestawiony przez Doktoranta plan badawczy jest oryginalny oraz w petni realizuje
zatozony cel pracy.

3. Ocena merytoryczna rozprawy — uwagi ogélne

Recenzowana rozprawa doktorska poswiecona jest opracowaniu metody modyfikacji wtdkniny
polipropylenowej, ktora powszechnie jest stosowana w operacji filtracji. Zdeponowanie na tego typu
materiale struktury aerozelu, ktéry wykonano z metylotrimetoksysilanu (MTMS) pozwolita na poprawienie
skutecznosci filtracji aerozolu olejowego. Pan mgr inz. Bartosz Nowak wykonat prace pozwalajgce na
analize wptywu parametréow operacyjnych na proces syntezy aerozelu. Ponadto wykonat charakterystyke
otrzymanych struktur oraz wskazat ich zastosowanie do produkcji materiatéw stosowanych w operacji
filtracji. Zaproponowana metoda modyfikacji materiatéw polipropylenowych pozwolita na otrzymanie
materiatu filtracyjnego, ktéry przetestowano w procesie usuwania mgty olejowej.
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Stwierdzam, ze Pan mgr inz. Bartosz Nowak zrealizowat program badawczy, pozwalajgcy na uzyskanie
wynikow potwierdzajgcych zasadno$¢ okreslonego w rozprawie celu. Otrzymane, z wykorzystaniem
zaawansowanych metod badawczych i technik eksperymentalnych, rezultaty — uznaje za wktad w rozwdéj
prac badawczych zwigzanych z aspektami technicznymi systeméw filtracyjnych. Na uwage zastuguje fakt,
ze uzyskane rezultaty majg duze znaczenie praktyczne oraz mogg ukierunkowaé dalsze prace badawcze
nad zastosowaniem modyfikowanych materiatéw filtracyjnych.

Oceniajac aspekty poznawcze rozprawy doktorskiej uwazam, ze istota osiggnie¢ Doktoranta polega na:

1. Opracowaniu metody modyfikacji wtéknin polipropylenowych w postaci zdeponowania na
materiale aerozelu w celu poprawy wiasciwosci separacyjnych dla mgty olejowej.
Przetestowano metode jedno — i dwuetapowa oraz uzyskano wyniki wskazujace, ze
zastosowanie metody dwuetapowej pozwala na uzyskanie bardziej jednolitej struktury
aerozelu, co przetozyto sie na zwiekszenie sprawnosci filtracji.

2. Przeanalizowaniu zjawisk towarzyszacych przy tworzeniu sie struktury aerozelu na
modyfikowanym materiale oraz przedyskutowaniu wptyw uzyskanego materiatu na
zjawiska powierzchniowe i mechanizm filtracji.

3. Wykonaniu prac badawczych pozwalajgcych na okreslenie parametréow procesowych przy
ktérych otrzymano zmodyfikowany materiat o witasciwosciach pozwalajgcych na
zwiekszenie sprawnosci usuwania mgty olejowej ze strumienia powietrza.

4. Przetestowaniu opracowanych materiatbw w tzw. systemach statycznych oraz w
systemach przeptywowych.

5. Wykonaniu prac badawczych zwigzanych z analiza dynamiki filtracji w przypadku
zastosowania opracowanego materiatu do usuwania zanieczyszczen w strumieniu gazu.

4. Ocena strony formalnej rozprawy — uwagi szczegétowe

Praca posiada elementy nowosci, natomiast pomimo tego, ze czyta sie jg z zainteresowaniem, nie jest
wolna od btedéw natury edytorskiej. Ze wzgledu na réznorodnos¢ i znaczenie uwag szczegétowych zostaty
zestawione one w dwéch grupach. W pierwszej grupie podano uwagi o charakterze formalno-
porzadkowym.

Podczas redagowania rozpraw naukowych przyjete sg pewne standardy. W pracy doktorskiej Pana
mgra inz. Bartosza Nowaka mozna zauwazy¢ niedociggniecia w tej materii, ktére zostaty wypunktowane
ponizej:

1. Brak podania spisu najwazniejszych oznaczen. Oznaczenia sg zestawione w poszczegolnych
pracach [P1-P5], jednak Doktorant powinien w rozprawie doktorskiej umiesci¢ wykaz
stosowanych symboli.

2. Na str. 29 podano informacje zwigzane z dopuszczalnymi progami stezenia oleju
w powietrzu. Te dane powinny by¢ potwierdzone odpowiednimi regencjami do literatury
zrédtowej.

3. Nastr. 34 (drugi paragraf; pierwsze zdanie) podano w mato precyzyjny sposéb informacje o
zastosowanych modelach i potencjalnych mechanizmach dla analizowanych proceséw.

4. Rys. 2 (str. 35) — brak wyjasnien zastosowanych symboli.

5. Rys.3 (str. 37) — brak wyjasnien zastosowanych symboli. Przestawiony na rys. 3 schemat
powinien by¢ réwniez opisany w tekscie rozprawy.
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6. Rys. 4 (str. 38) — Na osi QY brak jest jednostki. W tekscie brak jest informacji w jaki sposéb
definiowano parametr penetration.

7. W tekscie pracy powinno opisywac sie rysunki w odpowiedniej kolejnosci. Przyktadowo na
str. 59 podano informacje zwigzane z danymi pokazanymi na rys. 13. Doktorant powinien
najpierw opisa¢ ogdlnie co zawiera rysunek a nastepnie przejs¢ do okreslenia danych
pokazanych na rys. 13A, 13B itd.

8. Nastr. 62 powinno zostac podane jaka jest grubos¢ warstwy i Srednica.

9. Doktorant powinien podaé w jaki sposéb sg definiowane parametry uzyte do opisu
otrzymanych materiatéw (np. sorption capacity). Te informacje mozna znalezé
w publikacjach [P1-P5], jednak powinny one by¢ umieszczone w ,przewodniku po
publikacjach”.

10. Na str. 78 podrozdziat rozpoczeto od rysunku bez wprowadzenia.

W drugiej grupie uwag zestawiono zastrzezenia o charakterze merytorycznym. W tym przypadku
oczekuje wyjasnien stanowiska Doktoranta podczas publicznej obrony pracy doktorskie;.

1. Prosze o bardziej szczegdétowe okreslenie w jaki sposéb byto prowadzone suszenie
powstatego materiatu. Powszechnie w procesie produkcji aerozelu stosuje sie suszenie
poprzez zmniejszenie cisSnienia w reaktorach do momentu uzyskania niemal zupetniej
prézni. W ramach pracy doktorskiej zaproponowano metode wykorzystujaca ,(...) simple
drying method under atmospheric pressure, i.e., solvent evapoartion at elevated
temperatures.”. Prosze o bardziej doktadne wyjasnienie tego procesu. Czy temperatura
miata wptyw na strukture aerozelu?

2. Na str. 59 podano informacje, ze zmieniono roztwdér amoniaku w procesie produkcji
materiatu. Czy zmiana stezenia roztworu amoniaku wptywata na strukture aerozelu?

3. Na str. 61 podano predko$é liniowa powietrza w zakresie od 0,1 do 0,5 m's. Prosze o
wyjasnienie na jakiej podstawie zdefiniowano tg predkos¢.

4. Na str. 73 podano ,fractional separation efficiency”, natomiast na rys. 24D jest inny
parametr na osi OY. Prosze o wyjasnienie tej kwestii.

5. Prosze o wyjasnienie skad wynikajg zastosowane strumienie w zakresie od 30 do
180 mL-ht. Czy szybko$¢ dozowania amoniaku byta testowana dla wszystkich
analizowanych modyfikowanych filtréw z MTMS:MeOH?

6. Na str. 80 podano informacje, ze byty testowane rézne konfiguracje w celu wyznaczenia
optymalnego przeptywu. Prosze o wyjasnienie jakie modyfikacje byty testowane.

7. Na str. 91 Doktorant wspomina o kosztach inwestycyjnych systemu do produkgcji
modyfikowanych materiatéw filtracyjnych. Czy mozna oszacowac te koszty?

8. Jaka byta powtarzalnos¢ syntezy modyfikowanych materiatéw polipropylenowych?

9. W pracy podano, ze warstwa aerozelu , 0sadzata sie na materiale/powierzchni wtékna bez
wigzania chemicznego pomiedzy aerozelem a polimerem”. Prosze o wyjasnienie tego
stwierdzenia.

10. W pracy podano rdowniez, ze zastosowano modele numeryczne do przewidywania
mechanizmdw okreslajgcych dziatanie modyfikowanych materiatéw filtracyjnych. Prosze o
uszczegotowienie jakiego typu modele byty stosowane w ramach pracy doktorskiej. Prosze
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rowniez o wyjasnienie mechanizmu odpowiedzialnego za usuwanie mgty olejowej
w materiale natywnym i w materiale po modyfikacji.

11. Czy Doktorant mogtby skonfrontowaé osiggniete rezultaty badarn zwigzanych
z zastosowaniem zmodyfikowanych materiatéow filtracyjnych z wynikami dostepnymi w
literaturze przedmiotu?

12. Czy materiaty natywne i modyfikowane byty charakteryzowane za pomocg parametréw
typowych dla wiékninowych warstw filtracyjnych, np.: funkcji rozktadu wielkosci srednicy
wtdkien tworzacych warstwe; sredniej srednicy wtdkna; grubosci i Sredniej porowatosci
struktury?

Powyzisze uwagi, poczynione z obowigzku recenzenta, w najmniejszym stopniu nie podwazajg
wartosci poznawczej i aplikacyjnej rozprawy. Stanowig one podstawe do merytorycznej dyskusji podczas
publicznej obrony. W mojej ocenie Doktorant wnidst znaczacy wktad w rozwdj nauk inzynieryjno-
-technicznych i dyscypliny inzynieria chemiczna, w szczegdlnosci w tematyce preparatyki, charakterystyki
oraz praktycznego zastosowania materiatéw filtracyjnych.

Oceniajac przedstawiong do recenzji rozprawe doktorska na podkreslenie zastuguje fakt, ze Pan mgr
inz. Bartosz Nowak przeprowadzit oryginale prace badawcze, ktére poprawnie zaplanowat i zrealizowat.
Przedstawiona wnikliwa i rzeczowa analiza uzyskanych wynikéw $wiadczg o wysokich kompetencjach
naukowych Doktoranta i udowadniajg Jego przygotowanie do prowadzenia bada naukowych.

5. Ocena dorobku naukowego

Pan mgr inz. Bartosz Nowak, oprdcz wspdtautorstwa 5 publikacji wchodzacych w sktad cyklu
stanowigcego rozprawe doktorska, jest wspétautorem 6 prac w czasopismach z tzw. listy JCR (sumaryczny
IF dla tych prac wynosi 54,8, natomiast liczba punktéw MEiIN — 985). Doktorant byt kierownikiem projektu
finansowanego przez NCN w ramach programu PRELUDIUM oraz brat udziat w projektach finansowanych
przez NCBR i w ramach Inicjatywy Doskonatosci Uczelnia Badawcza. Wynik swojej pracy naukowej miat
mozliwos¢ przedstawi¢ miedzy innymi na 9 konferencjach naukowych. Prowadzone prace badawcze
zaowocowaly réwniez uzyskaniem patentu zwigzanego z zastosowaniem aerozeli krzemoorganicznych do
proliferacji i immobilizacji biomasy roslinnej w hodowlach in vitro. Na uwage zastuguje réwniez staz
naukowy Doktoranta w dziale B+R firmy GVS Spa. tacznie, wedtug bazy Scopus, parce Pana mgra inz.
Bartosza Nowaka cytowano 64 razy, a wspotczynnik Hirscha (h-indeks) wynosi 4. Sg to dobre wskazniki
bibliometryczne dla mtodego naukowca.

6. Whniosek koncowy
Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Bartosza Nowaka spetnia wymagania formalne
i zwyczajowe w odniesieniu do prac doktorskich oraz odpowiada wymogom ustawy z dnia 20 lipca 2018 .
,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. 2018 poz. 1668) z pdzniejszymi zmianami. Zwracam sie
zatem do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna na Politechnice Warszawskiej o przyjecie
rozprawy i dopuszczanie Doktoranta do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

Dokument podpisany

przez prof. dr hab. inz.
5) % Rafat Rakoczy;Dziekan
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