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rozprawy doktorskiej mgra inz. Macieja Dobrzanskiego
pt. ,,Analiza przebiegu oczyszczania szarych $ciekéw z wykorzystaniem

filtréw narurowych i membran ultrafiltracyjnych”

Podstawa opracowania
Zlecenie Dziekana Wydzialu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska

Politechniki L.6dzkiej Pana prof. dr. hab. inz. Dariusza Gawina z dnia 09.05.2016r..

Ogoélne oméwienie rozprawy

Tematyka podjeta w rozprawie doktorskiej jest istotnej wagi, ze wzgledu na aspekt
zaréwno naukowy jak i praktyczny. Zwigzana jest z powszechnie obserwowang tendencja
oszczedzania wody. Scieki ,,szare” moga byé uzywane, jako substytut powszechnie uzywanej
do splukiwania toalet wody wodociagowej, jednak, ze wzgledu na znaczne zréznicowanie
jakosciowe, oraz mozliwo$¢ zagniwania powinny by¢ podczyszczone do wlasciwego
poziomu. Istotny wplyw ma tutaj nierownomiernos¢, takze sumaryczna ilos¢ powstajacych
$ciekow szarych oraz nieréwnomierno$é czasowa splukiwania toalet. O ile techniczne
rozwigzania systeméw splukiwania toalet nie stwarzaja istotnych probleméw, o tyle,
poprawienie jakosci $ciekow szarych do takiego stopnia, aby byly bezpieczne dla ludzi, oraz
nie powodowaly dyskomfortu mieszkancéw nie jest tatwe.

Analizie zjawisk oraz badaniu wplywu réznych parametréw na efektywnosci
procesow filtracyjnych szarych $ciekdéw zostala poswigcona rozprawa doktorska mgra inz.
Macieja Dobrzanskiego.

Merytoryczng cze$¢ pracy stanowi 10 rozdziatdéw, z ktéorych pierwszy jest
wprowadzeniem czytelnika we wlasciwg tematyke, a drugi zawiera literaturowe informacje o

dotychczasowych badaniach nad szacowaniem ilosci $ciekow szarych oraz o stosowanych



procesach ich uzdatniania. Rozdzial 3 to podstawy teoretyczne procesu filtracji, ze
szczegdlnym uwzglednieniem kinetycznego ich modelowania. Kolejny 4 rozdzial obejmuje
zestaw wskaznikow ekonomiczne] efektywnosci i proby oceny oplacalnosci odzysku wody z
szarych sciekéw. Rozdzial 5 zawiera dobrze sformulowang teze, a takze przedstawiony w
punktach zakres pracy.

Od rozdzialu 6 rozpoczyna sie wlasciwa, naukowa czgs$¢ pracy. Rozdziat ten zawiera
metodyke badan, ktéra podzielono na 7 podrozdziatlow obejmujacych: opis badanych
sciekéw, zastosowane sposoby pomiaréw objetosciowych Sciekéw i odzyskanej wody, opis
stanowiska badawczego, metodyki badan analitycznych oraz opracowan statystycznych
wynikéw, sposoby wykorzystania modeli kinetycznych, oraz ekonomiczne podejscie do
oceny efektywnosci. W ocenianej pracy Autor postgpit dos¢ nietypowo dodajac rozdzial 7
zatytulowany ,,Przebieg badan”. Cze¢sto informacje tu zawarte sg dotgczane czg¢sciowo do
metodyki, a czgSciowo do omawianych wynikow. Z punktu widzenia czytelnika rozprawy
uwazam, ze podjeta decyzja byla ze wszech miar trafna, gdyz przez taki podziat prace czyta
si¢ z lepszym zrozumieniem. Rozdzial 8 liczacy 46 stron, zawierajacy wyniki badan oraz
rozdzial 9 liczacy 14 stron, zawierajagcy omowienie tych wynikow stanowig najwazniejszg 1
najcenniejszg czes¢ pracy. Wyniki badan sg bardzo wszechstronne oraz bardzo liczne. W tym
rozdziale nalezy wyr6zni¢ 4 zasadnicze czgsci.

e Badania cze¢stotliwosci uzytkowania poszczegdlnych przyboréw sanitarnych, czasu i
kazdorazowego ich uzytkowania oraz ilosci wykorzystanej wody. Badania realizowano
przede wszystkim dla domu jednorodzinnego, oraz w mniejszym zakresie w hotelach o
zréznicowanym komforcie.

e Wstepne badania skutecznosci filtracji z wykorzystaniem prostych filtréw sznurkowych 1
piankowych oraz ultrafiltracji i podjecia proby modelowania matematycznego tych
procesow.

e Badanie wplywu parametrow membrany ultrafiltracyjnej oraz innych parametrow
procesowych na skuteczno$¢ podczyszczania szarych sciekow.

¢ Analiza kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych pozwalajaca na ocen¢ sensownosci
zastosowan praktycznych.

Parametrami weryfikacyjnymi proceséw byly: ChZT, BZTs, OWO, metnos¢, barwa,
zawiesiny ogdlne, pH, przewodno$¢, a takze stezenia detergentéw anionowych i niejonowych

oraz liczba kolonii E. Coli. Zmiennymi niezaleznymi byly wielkosci por poszczegdlnych



membran filtracyjnych, temperatura $ciekow, cisnienie transmembranowe, a takze rodzaje

szarych $ciekdw.

Rozdzial 9 zawiera szczegolowa dyskusje wynikéw, natomiast rozdzial 10 najwazniejsze
wnioski ogdlne. Koncowg czgs¢ stanowia literatura, spis rysunkow i tabel oraz zataczniki
zawierajace zdjecia 1 rysunki: analizowanych filtréw, stanowiska pomiarowego oraz
informacje o zastosowanym dodatku do $ciekoéw, to jest pyle bawetnianym.

Rozprawa obejmuje 129 stron spdjnego tekstu, 3 strony skrotéw i oznaczen, 4 strony
streszczenia w jezyku polskim i angielskim, 5 stron, na ktérych zawarto spis piSmiennictwa, 4
strony zawierajace spis rysunkow i tabel oraz 3 strony na ktorych znajduja si¢ zataczniki. W
tekscie spdjnym znajduje si¢ 64 tabele i 60 rysunkow. Literatura obejmuje 72 pozycje, z
ktérych 53 to pozycje angielskojezyczne a pozostale 19 to polskojezyczne. Do spisu
pismiennictwa nalezatoby zaliczy¢ rowniez 13 stron internetowych i 14 norm.

Gléwny cel pracy i hipotezy badawcze skierowane byly na uzasadnienie sensownosci
stosowania proceséw filtracyjnych, jako metod skutecznego i efektywnego podczyszczania
sciekow szarych, do takiego stopnia, aby mozna je byto powtdrnie wykorzystac.

Wykonane przez Doktoranta badania mogg wzbudzaé uznanie patrzac na ich
wszechstronno$¢ i wnikliwosé, szczegélnie w zakresie analizowania wzajemnych powigzan
parametrow. Na podkreslenie zashlugujg osiggniecia Doktoranta w pokonywaniu trudnosci
jakie powstajg podczas badan eksperymentalnych, a ktore wymagajg ogromnej pracowitosci.

Do najwazniejszych osiggnig¢ Doktoranta zaliczam.

1. Na szczegélne podkreslenie zastuguje wykonanie w dtugim, bo 1,5 rocznym okresie badan
czestotliwosci 1 czasu uzytkowania poszczegdlnych przyboréow sanitarnych w domu
mieszkalnym oraz mierzeniu ilosci zuzytej wody. Badania te wymagaly ogromne;j
dyscypliny domowniké4w w notowaniu poszczegolnych informacji, lecz osiagni¢to
wspanialy efekt koncowy. Uzyskane informacje postuzyly do weryfikacji doniesien
literaturowych 1 powinny zosta¢ opublikowane, gdyz moga stanowi¢ bardzo przydatne
informacje do wykorzystania zaréwno w badaniach jak i zagadnieniach praktycznych.

2. Wykazanie, ze filtry narurowe moga stanowi¢ jedynie urzadzenia do podczyszczania
wstepnego, gdyz ich efektywnosé jest wysoce niezadawalajaca. Drugim stopniem powinna
by¢ ultrafiltracja przez membrany o odpowiednio dostosowanych masach molowych.

3. Wykazanie, ze w opisach procesow bardzo dobrze sprawdza si¢ model relaksacyjny w
modelowaniu zmian wielko$ci strumienia przeptywu szarych Sciekow przez membrany.

Uzyskany wniosek wynikat z konfrontacji obliczen modelowych z wynikami pomiarow.



4. Wykazanie, ze istotny wplyw na efektywno$¢ filtrowania $ciekéw szarych przez
membrany ma cis$nienie transmembranowe oraz temperatura sciekow.

5. Bardzo warto$ciowe sg obliczenia ekonomiczne odniesione do oplacalnosci stosowania
systemu powtérnego wykorzystania szarych sciekow. Wykazano, ze ze wszech miar
oplacalne jest stosowanie systemu powtornego wykorzystania szarych Sciekow w
obiektach duzych, typu hotelowego, natomiast nie jest oplacalne przy obecnych cenach
wody w domach jednorodzinnych.

6. Na uwypuklenie zastuguje spostrzezenie, ze Doktorant podczas wykonywaniu badan mysli
i analizuje otrzymywane sukcesywnie wyniki. W niektorych sytuacjach (str.99 rys. 41 oraz
tabele 59 i 60) mozna bylo zauwazyé, ze zarecagowal na nietypowa sytuacje, w ktorej

podczas eksperymentu zmienil temperature uzyskujac dodatkowy wniosek..

Uwagi krytyczne i dyskusyjne o charakterze merytorycznym i edytorskim
Dyskusyjne uwagi merytoryczne

o Str. 80 — W tabeli 25 — mozna zauwazy¢ nietypowy rozktad zuzycia wody cieptej i
zimnej, prysznict+pralka+umywalka+WC = 69,5 m> ZW, a tylko 25,82 m® CW. Takie
sytuacje wystepuja, gdy temperatura wody cieptej jest bardzo wysoka. Czy tak bylo w
tym przypadku?

e Str. 87 — Tabela 32, Rys. 25 — analizujac liczby przy jednostkach m*/m-n-m-c oraz
m’/os-m-c mozna zauwazy¢ bardzo male obciazenie hoteli. Wyglada na to, ze kazde
miejsce noclegowe goscito §rednio 5+6 osobodni/m-c. Czy moje wnioski sg stuszne?

o Str. 87 — Czy wniosek zapisany pod Rys. 25 jest stuszny? Goscie hotelowi zachowuja
sie¢ losowo, dlatego chyba miedzy ich zachowaniami trudno doszukiwa¢ si¢ korelacji.
Takowa moze wystgpi¢ jesli np. w hotelu organizowana jest konferencja i wéwczas
ich zachowywanie jest zorganizowane.

e Str. 98 — Rys. 39 — Dlaczego wydajnos¢ filtracji membrany 100 kDa w obu
temperaturach byla najmniejsza? Czy moglo to by¢ zwigzane z niekorzystng relacja
wielkosci i/lub ksztaltu czastek zawieszonych w stosunku wielkosci por w

membranach?

Uwagi edytorskie

e Str. 7— 6 wiersz od dotu — nie zaczyna si¢ akapitu od spojnika ,,Natomiast”.



Str. 16 — tabela — w jednostkach zamiast gwiazdki ,,*” powinien by¢ znak mnozenia
-, szezegolnie, ze gwiazdki uzyto w oznaczaniu klasy hoteli. Tak zapisane jednostki
wystepujg w wielu miejscach.

Str. 17 — Rys. 3. - legenda jest niepelna.

Str. 28 — 14 — 12 wiersz od dotu —- zdanie ,,Ostatnie to ....” Jest niezrozumiate.

Str. 35 — nie nalezy zmienia¢ nazewnictwa na rysunku (Rys. 9) i w opisie.

Str. 41 — wzor (12) — brak wyjasnienia, co oznacza €, brak takze p i g, ale te wielkosci
mozna si¢ domyslec.

Str. 41 — brak jest zdefiniowania $rednicy hydraulicznej kanalikow

Str. 42 — 18 wiersz od gbéry — jest szybkos$¢ filtracji, a powinno by¢ nat¢zenie
przeptywu, poniewaz V jest objetoscia.

Str. 60 — 2 + 1 wiersz od dolu - jak nalezy interpretowaé wyrazenie ,,Autorzy
stwierdzili...” ?

Str. 63 — 14 wiersz od dohu — co$ jest nie w porzadku w zdaniu ,,nad zaproponowanym
uktadu...”

Str. 64 — 2 wiersz od gory — jest ,,powstal” raczej powinno by¢ ,,powstata”

Str. 69 — 10 + 9 wiersz od dotu. Co to znaczy ,,... zwigksza efekt filtracji...”

Str. 71 — 12 wiersz od gory - jest ,,W skladal” powinno by¢ ,,W sktad”

Str. 88 — naglowek tabeli 33 - jest ,,z prania kontrolne” powinno by¢ ,,z prania
kontrolnego™”

Str. 120 — 2 wiersz od gory - jest ,,okre$lone” powinno by¢ ,,okreslono”

Str. 121 — Tabela 57 — brak wyjasnien niektorych czgsci skladowych utrudnia jej
interpretacje. W niektorych rzedach wystepuja 2 lub 3 liczby.

Str. 129 — 1 wiersz od gory - jest ,,stabilizowalo” powinno by¢ ,,stabilizowat”

Str. 129 — Opis Rys. 60 (legenda) nie jest dostosowana do osi wykresu.

Str. 134, 135, 136 — Tabele 62, 63, 64 brak jest skierowan do literatury. Skad
zaczerpnieto wytyczne z RFN, Omanu, Jordanii, Chin, W. Brytanii?

Str. 137 — 6 wiersz od dotu - jest ,,t6dzki” powinno by¢ ,,}6dzkim”

Na zakonczenie liczac na dyskusje podczas obrony chce przedstawi¢ pytanie, ktore

nasune¢lo mi si¢ podczas czytania niniejszej pracy.



Analizujgc przebiegi punktow pomiarowych zamieszczonych na rys. 28 i 29 nie do konca
rozumiem zjawiska jakie wystepujg w filtrach narurowych. Wykres (rys. 28) pokazuje
produkcje wody w funkcji czasu pracy filtru. Poczqtkowo tendencja jest rosngca
parabolicznie, nastepnie krotkotrwaly spadek wydajnosci (przetamanie krzywej) i dalej wzrost
niemal liniowy. Co dzieje si¢ w punkcie przelamania. Nie jest realne, aby dhuzszej
perspektywie utrzymywat si¢ liniowy wzrost, gdyz zatrzymywane osady muszqg kolmatowaé
filtr, chyba ze wystepujq ,, przebicia”. W obszarze wzrostu parabolicznego wydaje sig, ze na

Rys. 29 powinien by¢ spadek, a nie wzrost wartosci np. dla filtra sznurkowego 50 um.

Whiosek koncowy

Rozprawe doktorskg mgr inz. Macieja Dobrzanskiego uznaje¢ za bardzo sumienne,
wnikliwe i konsekwentnie przeprowadzone opracowanie podjetego problemu badawczego.
Cel pracy zostatl osiagnicty, a teza badawcza udowodniona. Doktorant wykazal nalezyte
przygotowanie teoretyczne i praktyczne, znajomo$¢ wspolczesnej literatury dotyczacej tematu
pracy, oraz umiejetnos¢ zaplanowania i przeprowadzenia badan. Autor pokazal, ze potrafi
prawidlowo i wnikliwie zinterpretowa¢ uzyskane wyniki.

Niewatpliwa zaletg niniejszej rozprawa jest to, ze stanowi catosciowe podejscie od
wykonania pomiaréw ilosciowych uzasadniajacych sens dzialan, przez filtracje wstepna,
doczyszczenie $ciekow do zadanego poziomu po analize ekonomiczng. Z tego wzgledu
uwazam j3 za dobrze osadzone w realiach praktycznych dzieto naukowe.

Majgc zatem na uwadze podang wyzej pozytywng oceng osiggni¢é Autora rozprawy
stwierdzam, Ze praca pt. ,,Analiza przebiegu oczyszczania szarych $ciekow z wykorzystaniem
filtréw narurowych i membran ultrafiltracyjnych” spetnia warunki obowigzujacej ustawy o
stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14
marca 2003 r. (Dz. U. Nr 65, poz. 595), z pdZniejszymi zmianami z dnia 18 marca 2011 r.
(Dz. U. Nr 84, poz. 455), dlatego wnioskuje o jej przyjecie, jako rozprawy doktorskiej 1
dopuszczenie mgra inz. Macieja Dobrzanskiego do publicznej obrony przed Komisjg
wyloniong z Rady Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Lédzkie;.
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