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RECENZJA
rozprawy doktorskiej
mgr inz. Tomasza Jankowskiego

~Okreslenie wptywu parametréw strukturalnych
na wtasciwosci filtracyjne kompozytéw
widkninowych stosowanych do ochrony
przed zagrozeniem aerozolami cieczy”

Podstawa dla wykonania recenzji

Recenzje wykonano w oparciu 0:

* Umowe 17/07/0016/DZ zawarta w Warszawie dniu 17.07.2017 r. z Centralnym
Instytutem Ochrony Pracy - Parfistwowym Instytutem Badawczym.

» Protokdt Ustalern z Centrainym Instytutem Ochrony Pracy — Panstwowym Instytutem
Badawczym sporzadzony w Warszawie w dniu 17.07.2017 r.

* Wytyczne dla recenzentéw rozpraw doktorskich przedstawianych do obrony przed
Rada Naukowg Centralnego Instytutu ©chrony Pracy — Panstwowego Instytutu
Badawczego.

» Ustawe z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 nr 65 poz. 595 z p6zn. zm.).

Charakterystyka ogéina rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa zostata napisana na 145 stronach, a udokumentowane
wyniki badan zamieszczono w czterech zatgcznikach na ptycie CD. Bibliografia zawiera 95
publikacji, 13 norm i aktéw prawnych oraz 7 tzw. Zrédet cyfrowych.

Rozprawa zawiera réwniez streszczenie w jezyku angielskim.

W rozprawie, mgr inz. Tomasz Jankowski zajmuje sie wilasciwosciami filtracyjnymi
kompozytéw widkninowych z punkiu widzenia eliminowania lub ograniczenia zagrozen
czgstkami aerozolowymi czlowieka w $rodowisku pracy. Czastki takie powstajg w trakcie
réznych proceséw technologicznych, gdzie jako czynniki chfodzace stosowane s3g réznego
rodzaju oleje, np. w obrébce mechanicznej. Narazenie na aerozole cieczy, w szczegolnosci
mgte olejows, moze powodowaé powstawanie takich jednostek chorobowych jak: przewlekie
zapalenie oskrzeli, astma, alergie a takze rozw6j nowotworéw wsréd pracownikow
zatrudnionych w przemysle.

Przestanka dla podjgcia takiej tematyki badawczej jest dgzenie do eliminowania zagrozenia
zanieczyszczeniami powietrza w Srodowisku pracy czlowieka. Wynika ono m.in. z Dyrektyw



Unii Europejskiej (89/391/EWG, 98/24\WWE, 2001/45/WE), Konwencji Nr 148
Miedzynarodowej Organizacji Pracy oraz Rozporzgdzeniami {1997, 2002).

Opiniowana rozprawa ma charakter eksperymentalny, w ktérej wyniki badan zostaly
uzyskane na specjalnie przygotowanym stanowisku badawczym.

Uzyskane w tracie badan wyniki Autor rozprawy konfrontuje z wynikami obliczen uzyskanymi
wg dostepnych algorytmow.

Rezultaty badarnn Autora rozprawy pozwalajg lepiej zrozumie¢ mechanizmy filtracii
zachodzgce w réznych rodzajach kompozytéw widkninowych, jak réwniez opracowaé
podstawy dla doboru wiasciwych rodzajow filtrow dla zatrzymywania mgly olejowej, co
istotne znaczenie praktyczne.

Cel i zakres pracy

Celem rozprawy byto okreslenie wpltywu wybranych parametréw strukturalnych niektérych
wioknin na wiasciwosci filtracyjne utworzonych z nich warstwowych kompozytéw
widkninowych, stosowanych do ochrony przed zagrozeniem aerozolami cieczy.

Badaniom poddano homogeniczne i heterogeniczne przestrzennie warstwowe kompozyty
ziozone z widknin utozonych w réznych konfiguracjach i wytworzonych metoda ,spun -
lace” oraz metodg ,melt — blown”.

Zakres pracy obejmowat badania eksperymentalne polegajgce gtéwnie na okresleniu
zaleznosci pomiedzy takimi parametrami strukturalnymi widknin jak: grubos¢ i kompozycja
oraz parametrami procesowymi: predkosé przeptywu aerozolu i jego nominalne stezenie,
a oporem przeplywu i skutecznoscig filtracji aerozolu cieczy.

Zdefiniowane zaleznosci oporu przeptywu powietrza i skutecznosci filtracji aerozolu od
parametréw strukturalnych witéknin i procesowych filtracji powietrza zostaty skonfrontowane
ze zmianami parametrow uzytkowych czystych i obladowywanych aerozolem cieczy
warstwowych kompozytéw widknin.

Okreslone w ramach pracy wskazniki jakosci i uzytecznosci filtra byty stosowane nastepnie
do poréwnywania jakosci kompozytdw wiéknin o réznych grubosciach i konfiguracjach
w stanie poczatkowym procesu filtracji powietrza, oraz do uwzgledniania rzeczywistych
kosztéw inwestycyjnych i operacyjnych ponoszonych przez uzytkownikow.

Hipoteza badawcza

Hipoteza badawcza, w ktérej wyrazony zostat cel pracy, zostata sformutowana przez mgr inz.
Tomasza Jankowskiego na str. 27 rozprawy doktorskiej:

.Uzyskanie na drodze badan eksperymentalnych charakterystyki zaleznosci pomiedzy
poszczegdinymi niezaleznymi zmiennymi, takimi jak: grubos$é warstwowych kompozytow
wibknin, ich kompozycja (kompozyly homogeniczne i heferogeniczne), predko$é liniowa
przeplywu aerozolu i jego nominalne steZenie, a oporem przepfywu i skutecznoscig fiftracji
aerozolu cieczy pozwala przewidywac jakie bedg najkorzystniejsze warunki filfracji dla
réznych warstwowych kompozytéw widkninowych”.

Udowodnienie tak sformutowanej hipotezy stanowi w istocie tre$¢ recenzowanej rozprawy
doktorskie,.

Realizacja prac badawczych

Realizacje prac eksperymentalnych mgr inz. Tomasz Jankowski poprzedzit rozpoznaniem
literaturowym, na ktére skiadajg sie gtéwnie publikacje angielskojezyczne (ok. 80%)
Zamieszczane w czasopismach o zasiegu swiatowym. Czesé z tych czasopism znajduje sie
na tzw. liscie A posiadajgcych wspodtczynnik wptywu IF i znajdujgcych sie w bazie JCR.
Dominujg publikacje wydane w ostatnich kilkunastu latach.

Potrzebne dla realizacji czesci eksperymentalnej pracy zagadnienia, wynikajace
z rozpoznania literatury zawierajgce m.in. dane do obliczen, algorytmy obliczeniowe, jak
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rowniez opis najwazniejszych zjawisk decydujacych o optymalnych wtasciwosciach
filtracyjnych kompozytéw, zostaly zamieszczone w rozdziale 2 rozprawy. Zostaly one
poprzedzone informacjami o zagrozeniach, jakie stanowig aerozole cieczy emitowane
w procesach przemystowych. W rozdziale tym skupiono sie réwniez na takich zagadnieniach
jak: zjawiska zwigzane z obtadowywaniem materiatéw filtracyjnych czastkami pytéw, procesy
zatrzymywania i transportu czastek aerozoli cieczy w materiatach filtracyjnych oraz modele
opisujgce zmiany skuteczno$ci filtracji aerozoli cieczy w materiatach filtracyjnych.
Przedstawiono takze, zgodng =z aktualnymi przepisami, klasyfikacje kompozytow
stosowanych do filtracji aerozoli, oraz oméwiono sposoby wytwarzania wtéknin filtracyjnych
metodami spun-lace i meit-blown.

Prace eksperymentalne zostaly zrealizowane na zaprojektowanym specjalnym stanowisku
pomiarowym. Umozliwiato ono okreslanie zmian oporu przeplywu powietrza i skutecznosci
frakcyjnej warstwowych kompozytow widkien, ktére mogg byé stosowane w systemach
wentylacji do ochrony przed zagrozeniem aerozolami cieczy.

W tej czgsci pracy ( rozdz. 5 i 6) na 21 stronach mgr inz. Tomasz Jankowski szczegétowo
opisuje stanowisko pomiarowe, zamieszczajac liczne schematy poszczegéinych elementéw
stanowiska, zdjecia oraz tabele zawierajgce rézne dane techniczne urzadzen i aparatury
pomiarowej.

Zawiergjacy wyniki badan rozdziat 7 =zostat poprzedzony rozdziatem, w ktorym
przedstawiono metodyke zrealizowanych badan. Tres¢ tego rozdziatu to w istocie zgodne
Z obowigzujgcymi normami procedury, dla uzyskania zestawionych w rozdziale 7 wynikéw
badan. Ujete one zostaly w trzy etapy: przygotowanie probek witknin do badan, okreslenie
parametréw strukturalinych warstwowych kompozytow wibknin, okreslenie charakterystyk
oporu przeptywu sprawnosci filtracji aerozoli przez warstwowe kompozyty wiéknin.

Z uwagi na bardzo obszerny materiat pomiarowy uzyskany w trakcie badan
eksperymentalnych, rozdziat 7 zawiera jedynie wyniki badarn okre$lone przez doktoranta jako
Przyktadowe”. Wszystkie wyniki badan dokumentujace prace pomiarowe przeprowadzone
przez doktoranta, zostaly zamieszczone w postaci zatgcznika w formie elektronicznej na
plycie CD.

Stanowigce istote badan zaleznosci oporu przeptywu aerozolu przez rézne warstwowe
kompozyty widknin, w funkcji predkosci przeptywu aerozolu, zostaly przedstawione w formie
graficznej na 10 rysunkach osobno dla zakresu ruchu laminarnego i burzliwego. Dla
poréwnania naniesiono wartosci uzyskane na drodze obliczen w oparciu o zaleznosci
przedstawione w rozdziale 2 rozprawy.

W dalszej czgsci rozdziatu 7 przeprowadzono analize i dyskusje wynikéw wplywu
parametrow strukturalnych, procesowych i fizyko — chemicznych na opér przeplywu
w warstwowych kompozytach widknin. Skoncentrowano sie na poréwnaniu wspétczynnikéw
-d” nachylenia funkgji uzyskanych z eksperymentu i obliczen {réwnania 2.10 i 7.1). Wyniki
przedstawiono tabelarycznie oraz formie graficznej w postaci wykresow.

Dodatkowo, symulujgc emisje zanieczyszczen podczas obrébki mechanicznej testami DEHS
i DOP, dla réznych stezen zanieczyszczen i predko$ci przeptywu aerozolu okreslono
i przedstawiono w formie graficznej zaleznosci: stezenia liczbowego [czgstek/cm?]
w Zaleznosci o $rednicy czgstek. W dalszej czesci rozdziatu pokazano jak: warstwowe
kompozyty wioknin o réznej grubosci warstw wplywaja na poczatkowy opér przeplywu
aerozolu oraz jak zmienia si¢ opdr przeptywu aerozolu w czasie.

Dokonano poréwnania rezultatow eksperymentu i obliczen teoretycznych w odniesieniu do
catkowite] skutecznosci filtracji w zaleznosci od predkosci przeplywu aerozolu. Oceny
dokonuje si¢ poprzez poréwnanie wspétczynnikéw ,a” wystepujgcych w réwnaniach 2.1 7 4.
Poréwnuje sie rowniez wartosci poczatkowe skutecznosci filtracji aerozolu przez warstwowe
kompozyty widknin o réznej porowatosci warstw czolowych, jak réwniez zmiany tej
skutecznosci w czasie.

W tej czeSci rozprawy analizowane sg takze wyniki badan jakoéci warstwowych uktadéw
widknin wytworzonych metodami ,spun-face” i ,melt-blown” w zaleznosci od predkosci
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przeplywu aerozolu. Podobnie jak w poprzednich analizach okreslane sg wspétczynniki
nachylenia funkgji uzyskane w badaniach eksperymentalnych i obliczen.

Ostatnim zagadnieniem analizowanym w oparciu o badania sg wskazniki jakosci ,QF” i
uzytecznosci ,FUF”.

Rezultaty badan uzyskiwane w poszczegoinych etapach prac pomiarowych sg na biezaco
dyskutowane przez doktoranta.

Podsumowanie rezultatéw pracy zostalo dokonane w rozdziale 8 a w ostatnim 9 rozdziale
pracy zamieszczono wnioski koficowe wynikajace z rozprawy.

Ocena wartosci naukowej rozprawy

Zagadnienia filtracji powietrza, jako problemu naukowego, ktérego dotyczy recenzowana
rozprawa doktorska, zawierajgcego aerozole cieczy sg w procesach wentylacji
zagadnieniami aktualnymi o kluczowym znaczeniu, z punktu widzenia ochrony strefy pracy.
S3 zagadnieniami nie tak dobrze rozpoznanymi i opisanymi jak filtracja powietrza
Zanieczyszczonego pylami. Obszar wystepowania zanieczyszczen aerozolami cieczy jest
bardzo szeroki i dotyczy szeroko rozumianych proceséw przemystowych np. obrobki
mechanicznej, gdzie do chiodzenia maszyn stosowane sg réznego rodzaju oleje. Powstajace
w takich procesach aerozole cieczy (mgly olejowe) stanowig istotne zagrozenie dla zdrowia
0s6b znajdujgeych sie pod oddziatywaniem takich aerozoli.

Problematyka filtracji aerozoli cieczy podjeta w rozprawie doktorskiej przez mgr inz.
Tomasza Jankowskiego moze byé uznana jako trafnie dobrana i istotna dla poszerzania
dotyczgcej tego obszaru wiedzy, oraz dla zastosowan praktycznych. Potwierdza to fakt, ze
badania z udziatem warstwowych kompozytow widknin byly i sg obecnie realizowane
w licznych osrodkach naukowych w kraju i na swiecie.

Problem badawczy zostat w rozprawie w sposéb jednoznaczny i nie budzacy watpliwosci
sformutowany w tzw. hipotezie badawczej (str. 27).

Potrzebg podjgcia realizowanych w rozprawie badan autor rozprawy udowodnit
w rozdziatach 1, a zwtaszcza w rozdziale 2 p.t ,Filtracja aerozoli cieczy”, w ktérym w oparciu
o literature i akty prawne przedstawit stan wiedzy z tego zakresu. Skoncentrowat sig w tym
przypadku na: zagrozeniach aerozolami cieczy emitowanymi w procesach przemystowych,
oraz procesami filtracji aerozoli cieczy. Zaktadajgc w swoich pracach eksperymentalnych
stosowanie kompozytow wiokien, badajgc stan wiedzy w tym zakresie, mgr inz. Tomasz
Jankowski skupit sig¢ na charakterystyce kompozytéw widknin w filtracji aerozoli cieczy. Juz
we Wprowadzeniu do swojej rozprawy stwierdzit, ze ,warsiwowe kompozyty wiGknin
stanowig znaczgcg pozycje wsrod materialow filtracyjnych stosowanych w systemach
wenlylacji proceséw obrobki mechanicznej” i ,pozwalajg nie tylko na dogodne regulowanie
grubosci filtru ale rowniez na dob6r odpowiedniej struktury w przekroju filtra w celu uzyskania
najbardziej efektywnego oczyszczania powietrza z polidyspersyjnego aerozolu cieczy”,

Przeprowadzong analize stanu wiedzy na temat fiitracji aerozoli cieczy uznaje jako
wyczerpujgca.

Rozwigzanie sformutowanego w hipotezie badawczej problemu naukowego doktorant
zrealizowat zgodnie z wymaganiami art. 13.1 Ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki ,Rozprawa doktorska... powinna
stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego..... ...oraz wykazywaé ogoing
wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukoweyj......oraz umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.... ,,

Przeprowadzenie bardzo obszernych badan eksperymentalnych poprzedzilo opracowanie
metodyki badan, oraz zbudowanie, uruchomienie i testowanie skomplikowanego stanowiska
badawczego, wymagajacego od doktoranta odpowiedniego przygotowania.

Wyniki badar prezentowane gtéwnie w postaci graficznej, byly przez doktoranta na biezgco
dyskutowane. Metodyka przeprowadzonych badan jest poprawna, a przeprowadzone



badania sg aktualne i oryginalne. Terminologia uzywana w rozprawie jest zgodna z
obowigzujgcymi normami. Styl i jezyk wystepujace w pracy uznaje jako poprawne.

W czesci korficowej rozprawy doktorant przedstawia podsumowanie i wnioski potwierdzajgce
hipoteze badawczg. W szczegdblnosci dotyczy to m.in.. obszaréw stosowania réwnan
okreslajacych zmiany catkowitsj skutecznosci filtracji aerozolu, obszaréw stosowania
wspoétczynnika jakosci QF, relacji pomigdzy skutecznoscig filtracji a oporem przeptywu
czgstek aerozoli cieczy o danym rozkiadzie wymiarowym.

Ponadto, wykorzystanie proponowanych w rozprawie uproszczonych zalezno$ci umozliwi
opracowanie odpowiednich algorytméw obliczeniowych. Mogg one byé¢ traktowane jako
narzedzia do prognozowania zastosowania wtéknin w procesach filtracji aerozoli cieczy.

Na podkreslenie zastuguje to, ze wnioski wynikajace z badan zrealizowanych w rozprawie
majg charakter nie tylko poznawczy lecz umozliwiajg ich praktyczne wykorzystywanie.

Analizujgc podejscie mgr inz. Tomasza Jankowskiego do rozwigzania postawionego
problemu naukowego oraz sposobu jego rozwigzania, udokumentowanego w recenzowanej
rozprawie stwierdzam, 2Ze posiada on odpowiednia wiedze, oraz umiejetnosci dla
samodzielnego prowadzenia badan naukowych w dyscyplinie inzynieria $rodowiska.
Oryginalnos¢ rozwigzania bedacego przedmiotem rozprawy doktorskiej polega na tym, ze w
oparciu o wyznaczone eksperymentalnie charakterystyki mozliwe staje si¢ przewidywanie,
jakie bedg najkorzystniejsze warunki filtracji dla réznych warstwowych kompozytow
wibkninowych, co ma istotne znaczenie praktyczne.

Uwagi do rozprawy

¢ W tytule pracy brakuje stow strefy pracy”. Tytut bytby bardziej zrozumiaty, gdyby byt
nastepujacy: ,Okreslenie wplywu parametréw strukturalnych na wlasciwosci
filtracyjne kompozytéw witékninowych stosowanych do ochrony strefy pracy przed
zagrozeniem aerozolami cieczy”.

e Brak podsumowania — wnioskdéw czesci studialne;j.

» Streszczenie: Jakie systemy wentylacji procesow obrobki mechanicznej sa brane pod
uwage przy stosowaniu kompozytéw widkninowych ? Jak jest realizowana ochrona
0s6b przebywajgcych w strefie pracy?

e Str. 41- Porometr kapilarny. Czy badania porowatosci widkien tym przyrzadem byty
dla potrzeb pracy doktorskiej wykonane w Akademii Techniczno — Humanistycznej w
Bielsku — Biatej ? Jezeli tak, to jaki byt ich zakres ?. W rozprawie stwierdza sie tylko,
ze ,badania sg wykonywane w Instytucie InZynierii Tekstyliow | Maleriatow
Polimerowych”.

* Rozdz. 2 p 2.1 str. 5: Gonthier, 2003 — nie umieszczono w spisie literatury.

* Rozdz.2 p. 2.1 str. 5 Woskie i in., 2003 — w spisie literatury podano rok 1994

* Rozdz. 2 p. 2.1 str. 7 ,Wieksza czes¢ pylu powinna by¢ zatrzymywana przez system
wentylacji miejscowej, lecz cze$¢ pytu wydostaje sig do otoczenia stanowiska pracy.
W takich przypadkach istnieje moziiwo$¢ oddziafywania czgstek aerozolu cieczy i
pylu na powierzchni i wewnatrz struktury kompozyléw wiGknin stosowanych w
systemach wentylacji miejscowej. W celu ograniczenia Ilub wyeliminowania
zagroZenia spowodowanego rozprzestrzenianiem sig zanieczyszczeri emitowanych
podczas obrGbki mechanicznej, w szczegbinosci aerozoli cieczy stosuje sie rozne
rozwigzania instalacji do oczyszczania i separacji czagstek aerozoli cieczy o
zmiennych wymiarach, poczynajgc juz od wymiarébw manometrycznych”
niezrozumiate — wymaga wyjasnienia, czy chodzi o zatrzymywanie zanieczyszczen w
uktadach wentylacji miejscowej, czy oczyszczanie tych zanieczyszczen, ktére
rozprzestrzeniajg si¢ poza odciggi miejscowe.



Rozdz. 2 p. 2.2 str. 8 Gador | Jankowska, 1999 - nie umieszczony w spisie literatury.

* Rozdz. 2 p 2.2, str. 9 Jankowska i Lisowski, 2001; - nie umieszczony w spisie
literatury.

* Rozdz. 2 p. 2.2, str. 9 Podgérski i Batazy, 2004, 2007; - nie umieszczony w spisie
literatury.

* Rozdz. 2 p. 2.2 Ciach i Gradon, 2001 nie umieszczony w spisie literatury.

* Rozdz. 2 p.2.2 str 17 Penicot i Inn. - nie umieszczony w spisie literatury.

» Rozdz. 3 p .3.3 str 24 Czy cisnienie natryskiwania rzedu 200 do 800 Pa przy technice
produkcji ,spun-lace” mozna uznaé jako ,wysokie” ?

» Brak w spisie oznaczen symbolu zrys. 67 ,g".

* Rozdz. 6 p 6.2 str 52 — Zbyt szczegblowo opisane procedury przypominajace
JInstrukcje obstugi”.

e Str. 71. Stwierdzenie, ze w obszarze ruchu laminarnego spadek ci$nienia na
warstwach filtracyjnych jest liniowy a w przypadku ruchu burzliwego jest funkcjg
kwadratowg jest rzeczg powszechnie znang (patrz Mechanika Plynow).

¢ Ry brak w zestawieniu symboli — zestawienie symboli chaotyczne

* 20 publikacji zestawionych w spisie literatury nie jest przywolywanych w tekscie

pracy.

Przedstawione uwagi nie wplywaja na ogdlng ocene rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza
Jankowskiego. Powinny by¢ jednak uwzglednione przy przygotowywaniu publikacji z zakresu
objetego rozpraws.

Whiosek koncowy

Biorac pod uwage tre$¢ i zawarto$¢ przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej mgr inZ.
Tomasza Jankowskiego pt. ,Okreslenie wptywu parametréw strukturalnych na wtasciwosci
filtracyjne kompozytéw widkninowych stosowanych do ochrony przed zagrozeniem
aerozolami cieczy” stwierdzam, ze spetnia ona wymagania warunkéw okreslonych w art. 13
ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz.U. z 2016 r. poz. 882 z pézn. zm.)
| wnosze o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.



