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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Patrycji Jachimezyk nt. ,Modyfikacje powierzchni

wlékniny filtracyjnej stosowanej do separacji rozproszonych zanieczyszezen cieklych”
Promotor pracy: dr hab. inz. Andrzej Krasinski, prof. PW

Podstawa formalng sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Warszawskiej, Pana prof. dr hab. inz.
Tomasza Sosnowskiego z dnia 7 lipca 2023 r. informujace, ze 4 lipca 2023 r. uchwalg
RNDICh.7-1.2023 zostalem poproszony o opracowanie recenzji rozprawy doktorskiej Pani mgr
inz. Patrycji Jachimezyk nt. ,Modyfikacje powierzchni widkniny filtracyjnej stosowanej do
separacji rozproszonych zanieczyszczen cieklych” w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, dyscyplina inzynieria chemiczna. Wymogi formalne recenzji zawarte sq w art.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce.

1. Podstawowe dane o kandydacie ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia doktora

Przestana do recenzji dokumentacja skladata si¢ z rozprawy doktorskiej Pani mgr inz.
Patrycji Jachimczyk nt. ,Modyfikacje powierzchni widkniny filtracyjnej stosowanej do
separacji rozproszonych zanieczyszczen ciektych” w formie monografii, informacji o dorobku
naukowym oraz CV.

Pani mgr inz. Patrycja Jachimczyk jest absolwentka studiow drugiego stopnia specjalnosé
Inzynieria Proceséw Ochrony Srodowiska, ktére ukonczyta na Wydziale Inzynierii Chemiczne;j
i Procesowej, Politechniki Warszawskiej w 2013 r.

Dorobek naukowy kandydatki sklada si¢ z: 3 artykulow z bazy JCR, 2 artykuldw spoza
bazy JCR, 16 wystgpien konferencyjnych, 1 rozdziatu w monografii.

Pani mgr inz. Patrycja Jachimczyk brata udziat w 3 projektach badawczych w charakterze
wykonawcy oraz grancie dziekafskim, na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej

Politechniki Warszawskie;.
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2. Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej

Wybér tematu badawczego, celu rozprawy oraz zastosowanych metod badawczych

Proces filtracji nalezy do grupy operacji jednostkowych ktére zachodza na skutek dzialania
sit mechanicznych. Operacja filtracji jest powszechnie stosowana zaréwno w przemysle jak
izyciu codziennym glownie do usuwania zanieczyszczen, statych i/lub cieklych
z przeplywajacego strumienia gazéw lub cieczy. Nieustajace zainteresowanie inZynierii
chemicznej i procesowej praktycznym zastosowaniem procesu filtracji wynika z tego, ze jego
realizacja moze by¢ skuteczna, tania i tatwa do przeprowadzenia.

W przypadku zastosowania procesu filtracji uzyskanie wysokiej skutecznosci separacji
zanieczyszczen przy jednoczesnym zachowaniu niskiego oporu przeplywu nie jest zadaniem
latwym w realizacji. Opracowanie nowej struktury zloza filtracyjnego moze by¢ zwigzane
zar6wno z jego morfologia, upakowaniem elementéw wypelnienia jak i wlasciwosciami
powierzchniowymi zastosowanej przegrody filtracyjnej co wplywa na sposoéb 1 trwalos¢
osadzania si¢ depozytow.

Celem rozprawy doktorskiej byto opracowanie materiatu filtracyjnego wykazujacego wzrost
zdolnosci samooczyszczania sie odseparowanych kropel wody z oleju napgdowego.

Tematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Patrycji Jachimczyk jest aktualna i dotyczy
istotnego problemu jakim jest modyfikacja powierzchni filtracyjnej stosowanej do separacji
rozproszonych zanieczyszczen cieklych co pozwala na uzyskanie produktu o wysokiej jakosci.

Moim zdaniem cel jaki zostal wskazany przez autora rozprawy ma duze znaczenie
praktyczne i zostal osiggniety, co bez watpienia wymagato duzej wiedzy i znajomosci tematu.

Zastosowane metody badawcze zaréwno doswiadczalne jak i metody obliczeniowe sa
odpowiednie i nie budza watpliwosci.

Charakterystyka ukladu rozprawy oraz zastosowane piSmiennictwo

Recenzowana rozprawa Pani mgr inz. Patrycji Jachimczyk nt. ,,Modyfikacje powierzchni
wlékniny filtracyjnej stosowanej do separacji rozproszonych zanieczyszczen cieklych”, ma
forme pisemnego manuskryptu, ktory obejmuje facznie 150 stron. Praca zawiera: streszczenie,
spis tresci, wykaz stosowanych oznaczen, wstgp, okreslenie problemu badawczego, cel i zakres

pracy, czgsé literaturowa, cze$¢ eksperymentalna, analize uzyskanych wynikow,
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podsumowanie i wnioski, bibliografie oraz wykaz dotyczacy dorobku naukowego kandydatki.
Rozprawa doktorska zawiera 11 tabel, 54 rysunkow oraz 159 odno$nikéw literaturowych.

Te$¢ i uklad rozprawy doktorskiej, kolejnosé rozdziatéw oraz ilosé stron poszczegdlnych
czesci sg poprawne, kompletne i zgodne z ogélnie przyjetymi zasadami redagowania.
Zastosowane pismiennictwo jest poprawne i nie budzi zastrzezen.

Ponizej omoéwiono skrétowo zawartosé istotnych czesci rozprawy doktorskiej.

Rozdzial 1 zawiera informacje wprowadzajace do tematyki poruszanej w rozprawie
doktorskie;.

W rozdziale 2 przedstawiono problem badawczy, oraz motywacj¢ podjecia tematyki
badawczej zwigzanej z tematem rozprawy doktorskie;j.

Rozdziatl 3 podaje cel i zakres rozprawy wraz z podzialem na etapy jego realizacji.

Rozdzial 4 poswiecony jest metodyce prowadzonej pracy badawczej i zawiera bardzo
przejrzysty schemat pokazujgcy poszczegdlne etapy prowadzenia badan.

Rozdzial 5 rozpoczyna czeg$é literaturowa rozprawy doktorskiej i poswiecony jest:

charakterystyce procesu rozdziatu uktadéw ciecz-ciecz, przegrod separacyjnych oraz metod
testowania filtrow oleju napedowego.

Rozdzial 6 omawia metody hydrofobizacji majace zastosowanie w przypadku powierzchni
materiatow filtracyjnych.

Rozdzial 7 poswiecony jest opisowi oddzialywan pomiedzy kropla a powierzchnig plaska
oraz chropowats.

Rozdzial 8 rozpoczyna cze$¢ doswiadczalna rozprawy doktorskiej 1 poswigcony jest
przygotowaniu i charakterystyce materiatu referencyjnego stanowiacego odniesienie wzgledem
prowadzonych dalszych badan oraz przeprowadzonym modyfikacjom powierzchni filtracyjnej.

W rozdziale 9 omoéwiono budowe i dziatanie ukladu do$wiadczalnego przeznaczonego do
weryfikacji skutecznosci procesu separacji wody z oleju napgdowego, pokazano sposob
wykonania filtrow, sposob generowania kropel wody w oleju napedowym oraz rozklad
uzyskanych rozmiaréw kropel wody wzgledem obrotéw wirnika pompy.

Rozdzial 10 przedstawia wyniki uzyskane na drodze do$wiadczalnej charakteryzujacej
materialy filtracyjne: referencyjny, modyfikowany czastkami krzemionki (SiO2)

i fluorosilanem  (FOTS),  modyfikowany  aerozelem  oraz modyfikowany
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oktadecyltrichlorosilanem (OTS). Badania materiatéw filtracyjnych obejmowalty réwniez:
analize FTIR, statyczny kat zwilzenia, kat zeslizgu, analiz¢ morfologii w oparciu o obrazy
SEM, spadek cisnienia, stezenie wody nierozpuszczonej za filtrem. W rozdziale tym
poréwnano réwniez najlepszy materiat filtracyjny (wybrany w powyzszych badaniach)
z materialami komercyjnymi.

Rozdzial 11 po$wigcono rozwazaniom teoretyczno-obliczeniowym zachowania sig
pojedynczej kropli wody na hydrofobowej powierzchni poddanej dziataniu sily zewngtrzne;.
W rozdziale tym zaproponowano opis matematyczny z uwzglednieniem danych otrzymanych
na drodze doswiadczalnej co pozwolilo na sformutowanie wnioskéw dotyczacych wplywu:
adhezji kropli wody do powierzchni materiatu filtracyjnego na oczyszczanie si¢ powierzchni
materiatu filtracyjnego.

Ostatni rozdzial 12 zawiera podsumowanie i wnioski sformutowane w oparciu
o przeprowadzong analize otrzymanych wynikow. Przeprowadzone poréwnanie otrzymanego
materiatu filtracyjnego (OTS) z dwoma przyktadowymi materialami komercyjnymi wskazuje,

7€ nowe rozwigzanie moze mie¢ potencjat aplikacyjny.

3. Ogoélna ocena merytoryczna rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska jest wykonana w formie pisemnego manuskryptu, ktory
wykazal, ze doktorantka koncentruje sie gléwnie na tematyce zwigzanej z utrzymaniem
wysokiej czystosci oleju napedowego oraz skutecznosci filtrow przy separacji zdyspergowanej
wody. Rozprawa doktorska jest napisana czytelnie z bardzo duza dbaloscig edytorska.

Gtownym celem rozprawy doktorskiej jest opracowanie metody modyfikacji
powierzchniowej wiokninowego materialu separacyjnego, prowadzacej do otrzymania
hydrofobowego materiatu ze zdolnoscig do samooczyszczania. Dodatkowo w rozprawie
doktorskiej zaproponowano opis matematyczny kropli wody na hydrofobowej powierzchni.

W czedcei literaturowej rozprawy przedstawiono problematyke zwigzana z oczyszczeniem
paliw z zastosowaniem materiatoéw filtracyjnych. W czeéci tej poruszono problematyke
odzialywania zachodzacego migdzy kropla a powierzchnig. Przeprowadzony przeglad

literaturowy dotyczyt réwniez zagadnienia hydrofobowosci i niskiej adhezyjnosci wody do
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powierzchni i sposobow modyfikacji powierzchniowych wplywajacych na sklad chemiczny
oraz morfologi¢ powierzchni.

W czesci doswiadczalnej rozprawy doktorskiej przebadano trzy metody modyfikacji
powierzchniowej wlokninowego materialu separacyjnego, ktory poddano ocenie
zuwzglednieniem katéw zwilzania i zeslizgu kropli wody. Skuteczno$¢ opracowanych
materialow filtracyjnych w procesie separacji rozproszonych kropel wody z oleju napgdowego
przeprowadzono z uwzglednieniem predkosci pozornej przeplywu oraz sredniej wielkosci
kropel wody. Przeprowadzone badania doswiadczalne wykazaly, ze najwyzsza sprawnos¢
separacji wody z oleju napedowego wykazal materiat zmodyfikowany powierzchniowo
oktadecyltrichlorosilanem (OTS).

Moim zdaniem cel jaki zostal wyznaczony przez autorke rozprawy doktorskiej zostal
z powodzeniem osiagnigty.

Rozprawa doktorska niestety zawiera niescistosci, ktérych cze$¢ wymaga wyjasnienia
podczas obrony pracy a ktére zostaly wymienione w kolejnym punkcie.

Informacje zamieszczone w recenzowanej rozprawie doktorskiej wykazaly, ze doktorant
poprawnie i umiejetnie postuguje si¢ przyrzgdami pomiarowymi oraz potrafi stosowa¢ aktualne

metody obliczeniowe umozliwiajace rozwigzywanie praktycznych zagadnien inzynierskich.

4. Uwagi krytyczne

Brak jest istotnych uwag. W pracy wystepuja drobne bledy jednak bledy te nie wplywajg na

jakos¢ recenzowanej rozprawy doktorskiej:

e brak jednolitego systemu stosowania w podpisach rysunkow i opisach tabel petnej nazwy
lub skrétu w pracy jest ,,Tabela” i ,,Rys.”

e str. 18, 27, 74, niski stopiefr wypelnienia stron, ktéry mozna unikngé poprzez zmiang
formatowania lub organizacji tekstu,

¢ brak odnosnikow literaturowych w rozdziale 1 str. 19, lub ich zbyt mala ilos¢ str. 31, 37,

e w pracy nie ustrzezono sie przed bledami i potocznymi sformutowaniami np. ,,...spadki
ci$nienia materiatu filtracyjnego...” str. 109, ,Doswiadczalng cze$¢ badan rozpoczeta
analiza literatury...” powinno by¢ ,,poprzedzila™ str. 28, ,,...w dokladny sposéb...” str. 20,
.»...dostosowywano jednak...” str. 28, ,.... zdolnosci do zatrzymywania zdyspergowane;j...
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powinno by¢ ,,separacji” str.28, ,,...przewage procesows...” str.29, ,,Sam mechanizm...” str.
32, ,,...polaczonych kawatkdw...” str. 46, .,...w odpowiednich proporcjach...” str. 46,
wyjasnienie symboli jest ,,gdzie...” powinno by¢ ,.gdzie:” str. 60, 62, 120

e grupy rozdziatéw (10.1.1, 10.3.1, 10.4.1), (10.2.2, 10.3.2, 10.4.2), (10.2.3, 10.3.3, 10.4.3),
(10.1.4,10.2.4, 10.3.4, 10.4.4) maja takie same tytuly, nalezalo je doprecyzowac,

e wiekszo$¢ rysunkéw ma zbedne obramowania.

Prosze Doktorantke o odniesienie si¢ do nastepujacych pytan i komentarzy podczas
obrony:

1) Rozprawa doktorska zawiera rysunki: 9-1, 10-22, 10-23, 10-27, 10-28, 10-29, 10-30, ktore
pochodza z artykutu naukowego wlasnego autorstwa opublikowanego w 2021 roku. Rysunki
zamieszczono bez korekty lub z korekta polegajacg gléwnie na przettumaczeniu na jezyk
polski legendy i oznaczenia osi. Rysunki przedstawiaja wazne informacje takie jak:
aparatura doswiadczalna, wyniki uzyskane dla materialu modyfikowanego OTS i majg
odnosniki literaturowe.

Prosze o wyjasnienie jak nalezy traktowac fragmenty pracy doktorskiej gdzie zamieszczono
wymienione rysunki skoro praca nie ma charakteru przewodnika po publikacjach?

2) Prosze o udzielenie informacji dotyczacych oleju napedowego jaki zostal zastosowany
w badaniach poniewaz skiad i wilasciwosci oleju napedowego dostepnego na stacjach
paliwowych jest uzalezniony od okresu w jakim jest oferowany (letni, przejsciowy,
ZImowy).

3) Na stronie 66 jest informacja ,Synteze czastek krzemionki prowadzono w ukladzie
z mieszaniem w temperaturze 40°C.” Prosze o udzielenie informacji dotyczacych ukladu
mieszajgcego.

4) Prosze o informacje ile wynosita $rednica przewodoéw laczacych zbiornik, pompy itp., oraz
jaki zostat zastosowany model pompy obiegowej w instalacji Rys. 9-1.

5) Na stronie 77 jest informacja ,,Doptyw oleju napgdowego do obudowy realizowany byl
przez uklad otworéw rozmieszczonych na obwodzie okregu w gornej czgsci obudowy, co
zapewnialo dobrg dystrybucje strumienia do wn¢trza obudowy przed filtrem”.

Prosze o podanie informacji o geometrii obudowy filtra np. ilo$¢ i $rednica otworow,

$rednica obudowy, $rednica filtra itp.
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6) Tabela 9-1 podaje informacje dotyczace parametrow geometrycznych dwoch wariantéw
filtrow stosowanych w badaniach.

Prosze o informacje czy oba warianty zostaly przebadane?

7) Tabela 9-4 zawiera informacje dotyczace rozkladu rozmiaréw kropel na wylocie z pompy.
Prosz¢ o informacje ile wynosito natezenie przeplywu oraz czy przy uzyskaniu tych danych
wykorzystano zawor membranowy V1, Rys. 9-1.

8) Analiza mikroskopowa materiatu referencyjnego str. 83 podaje, ze ,,Defekty te byly jednak
niejednorodne i prawdopodobnie mogly byé¢ wynikiem termicznej deformacji wiokien
(rozszerzalnosci i/lub skurczu podczas chtodzenia).”

Prosze o informacje czy utwardzanie termiczne materialu referencyjnego byto prowadzone
szokowo, czy przebiegato zgodnie z planem czasowym i temperaturowym?

9) Prosze o informacje czy modyfikowany filtr ,,OTS” moze mie¢ inne zastosowanie niz
w ukladzie paliwowym samochodu?

10) Prosze o informacje czy filtr ,,0TS” moze powrdci¢ do prawidlowej pracy po ,,przebiciu”

przy zwickszeniu $rednic kropel lub zmniejszeniu przeptywu?

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska nie budzi zastrzezefi zarowno pod wzgledem merytorycznym jak
i formalnym. Podjeta tematyka badawcza, sformutowany cel pracy oraz sposob jego realizacji
uwazam za prawidtowy z tego powodu rozprawe doktorska Pani mgr inz. Patrycji Jachimezyk
nt. ,Modyfikacje powierzchni widkniny filtracyjnej stosowanej do separacji rozproszonych
zanieczyszczen cieklych” oceniam pozytywnie.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Patrycji Jachimczyk stanowi
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego. Rozprawa doktorska wykazuje cechy nowosci
naukowej, jej przygotowanie wykazalo, ze doktorantka posiada zaréwno wiedzg teoretyczng
jak i praktyczng oraz umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria chemiczna.

Biorac powyzsze pod uwage stwierdzam, Ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia
obecne wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnosz¢ o dopuszczenie Pani mgr

inz. Patrycji Jachimezyk do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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