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RECENZJA
pracy doktorskiej pt.: Analiza przebiegu oczyszczania szarych sciekow

z wykorzystaniem filtréw narurowych i membran ultrafiltracyjnych

wykonanej na Wydziale Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska
w Politechnice £.6dzkiej przez mgr inz. Macieja Dobrzanskiego

pod kierunkiem dr hab.inz. Andrzeja Jodtowskiego prof. PL

Podstawg opracowania recenzji jest uchwata Rady Wydziatu Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki Y.6dzkiej nr 718 z dn.24.03.2016 w zwigzku

z powolaniem mnie na recenzenta rozprawy.

1. Uwagi ogélne
Praca liczy 153 strony maszynopisu, jest bogato ilustrowana rysunkami (60) i tabelami

(64) umieszczonymi w tek$cie. Napisana jest wg klasycznego ukladu prac doktorskich,
przejrzystym poprawnym jezykiem, wydrukowana estetycznie i niezwykle starannie.

2. Aktualnos$é tematu pracy

Zasoby wodne w Polsce, przypadajace na jednego mieszkarnca, s3 mniejsze niz w krajach
sgsiednich i znacznie nizsze niz przecigtne w Europie. Polska wraz z Belgig znajduje si¢ pod
tym wzgledem na ostatnim miejscu w Europie. Dodatkowo powszechnym problemem
w krajach europejskich jest nadmierne zanieczyszczanie i lekkomyslne wykorzystywanie
zasobéw wodnych, ktére traktuje si¢ jako zrodlo niewyczerpywalne. Stad tez kazde
ograniczenie zuzycia wody, w szczegdlnosci wody zdatnej do picia, przynie$é moze korzyéci
zarowno obecnym, jak i przysztym pokoleniom, gdyz perspektywa niedoboréw wody nie jest
w Polsce nierealna — w czasie suszy hydrologicznej 1982-1984 brak wody odczuwato 10 286
tj. ¥4 miejscowosci wiejskich w kraju.

Scieki miejskie uznawane s3 za jeden z rodzajow odpadéw. Zawieraja one cala game
zanieczyszczen, sposrod ktorych niebezpieczne dla $rodowiska i czlowieka sa rézne rodzaje
zanieczyszczefi przemystowych, zanieczyszczenia mikrobiologiczne (bakterie, wirusy,

pasozyty) oraz toksyczne zwigzki (metale ciezkie). Powszechnie podejmowanym dziataniem,



majacym na celu ich zagospodarowanie jest oczyszczanie, po ktérym $cieki te odprowadzane
sg do wod powierzchniowych lub gleby. Obecnie, w obliczu coraz bardziej zauwazalnego na
swiecie problemu deficytu czystej wody, $cieki miejskie postrzegane sg jako alternatywne jej
zrédlo.

Systemy oczyszczania $ciekow szarych stosujac jedno lub wielostopniowe
oczyszczanie, biologiczne oraz stosujgc proces filtracji i separacji membranowej to
zagadnienia poruszane Ww recenzowanej pracy doktorskiej. Zastosowanie procesow
membranowych stuzy réwniez do odzysku wody w procesie odnowy. Taka aplikacyjng nisza
jeszcze nie do konica rozpoznang, zaréwno pod wzgledem skali problemu, jakosci wody z
odzysku oraz oplacalnosci systemu, zajmuje si¢ w swojej pracy doktorskiej mgr inz. Maciej

Dobrzanski.

3. Ocena pracy

Praca doktorska bardzo kompleksowo ujmuje problem wykorzystania szarych $ciekow
do odzysku wody. Doktorant przeprowadzit badania pod wzgledem jakosciowym, ilosciowym
i ekonomicznym. Zrobit przeglad literatury Swiatowej z ostatnich 15 lat, odnosnie zrodet i
sktadu $ciekéw szarych poddawanych odnowie, wykorzystujac dane w swojej czesci
doswiadczalnej dysertacji. Tresciwie przytoczyl metody 1 technologie stosowane do
oczyszczania Sciekow szarych w zaleznosci od stopnia ich zanieczyszczenia, w tym rowniez
filtracje¢, sedymentacje i techniki membranowe. Procesy membranowe naleza do efektywnych
1 ekonomicznych metod separacyjnych. Techniki, takie jak mikrofiltracja (MF) czy
ultrafiltracja (UF), z uwagi na szereg zalet, do ktérych mozna zaliczy¢é m.in. niskg
energochlonnos¢, tatwos¢ powigkszania skali, czy mozliwosé faczenia ich z innymi metodami
w uklady hybrydowe, znalazly zastosowanie w wielu gal¢ziach przemyshu i w ochronie
srodowiska. Niekorzystne zjawiska towarzyszace procesowi filtracji, wsréd nich polaryzacja
stgzeniowa i fouling membran, prowadzgce do spadku wydajnosci procesu w czasie, s3
przyczyng ograniczen w szerokim stosowaniu technik membranowych. Ich poznanie
i zdiagnozowanie pozwoli na opracowanie metod umozliwiajgcych prawidlowg prace, petne
wykorzystanie aparatow aby zalozona intensywnosé przebiegajacych w nich proceséow

fizycznych i chemicznych realizowa¢ z naj wiekszym sukcesem.

W calej dysertacji mgr inz. Macieja Dobrzanskiego mozna wyr6znié kilka czesci,

a mianowicie: pierwsze cztery rozdzialy zaliczy¢ mozna do czgdci literaturowej (60 stron),
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kolejne rozdziaty (6) — zawierajs metodyke i opis stanowiska badawczego, w kolejnych

rozdziatach (7-10) zostaly przedstawione wyniki badan, dyskusja i wnioski.

Przeprowadzone badania wnoszg istotng wiedze o korzysciach stosowania metod
fizykochemicznych do odzysku wody z szarych $ciekéw, z naciskiem na obiekty publiczne;j
uzytecznosci (hotele) i w domach jednorodzinnych. Doktorant diagnozowat realizacje
procesow membranowych i oceniat zjawiska niekorzystne takie Jak fouling i polaryzacja
stgzeniowa, majgc na uwadze zapobieganie tym negatywnym zjawiskom. Wykorzystal do
oceny kinetyki procesow filtracji i blokowania kilka modeli matematycznych oraz wykazat
ktéry najlepiej odwzorowuje proces, w przypadku gdy rozwazamy realizacje poza

przedzialem do$wiadczalnym.

Z tego wzgledu uwazam, ze wybér zagadnien naukowych przedstawionych do opinii
jest aktualny i godny poparcia.

W swoich badaniach Autor wykorzystal wiele nowoczesnych technik a najistotniejszym
clementem pracy doktorskiej mgr inz. Macieja Dobrzanskiego jest: okreslenie szybkosci
narasiania warstwy osadu, jego grubosci, sposobu zwigzania z powierzchniq membrany,
okreslenie warunkéw hydrodynamicznych w modutach membranowych, co pozwoli zmniejszyé
niekorzystne zjawiska w warstwie przymembranowej a jednoczesnie wydluzyé czas pracy

moduléw.

Najbardziej wartosciowa w mojej opinii czescia pracy doktorskiej sg rozdzialy 6-10.
Zawarte w nich wyniki doswiadczen i wykazane zaleznosci: wlasnosci sorpcyjnych,
Jormowania warstwy osadu na membranie, interpretacja stosowanych modeli stanowig

istotny wktad dla nauki.

Subtelnos¢ i precyzja wykonania takich badan zastuguje na szczegdlne uznanie. Co wazne,
udokumentowanie tej precyzji metodami analitycznymi, modelem matematycznym,

utwierdzaja mnie w przekonaniu o duzych i wartoSciowych dokonaniach Doktoranta.

Postawiony cel pracy nie zostat zdecydowanie sformutowany przez Doktoranta. Poznat
iwykazal doswiadczalnie, jaka jest trwalosé foulingu wystgpujacego w procesach
membranowych, w jakich warunkach nalezy realizowaé procesy, aby zminimalizowaé
negatywne zjawiska przy membranowe. Ocenial skutecznosé realizowanego oczyszczania
wroznych ,wariantach”(zmienne cisnienie, temperatura, rodzaj nadawy), prowadzac
wszystkie oceny dla trzech membran UF o zréznicowanym cut-off (10, 100, 1000 kDa), oraz

w kombinacji z wstepng filtracja lub bez. Przeprowadzona przez Doktoranta analiza



ekonomiczna wykazala nieoptacalnos$¢ stosowania systemu do odzysku wody ze Sciekow
szarych w budynkach jednorodzinnych, natomiast stosowanie takich rozwiazan w obiektach
hotelowych jest racjonalne i optacalne ekonomicznie, co potwierdzily: wskazniki SPBT

ponizej 15 lat oraz dodatni wskaznik NPV.

Uwagi:

1. Rys. 2 jest umieszczony w pracy doktorskiej po rysunkach 3 i 4.

2. Zawarte w pkt.3 informacje (5. 35) o podziale proceséw nie sq precyzyjne. Sq rozne sily
napedowe, zgodze si¢ co do dwdch wymienionych: réznica cisnien i stezen, natomiast brakuje
roznicy potencjatu (chemicznego, elektrycznego), roznicy temperatury, rdznej preznosci par.
Jednak nie zgodze sie, ze wymieniona w pracy dyfuzja i polaryzacja to sq sity napedowe.!!Co
wyraza dyfuzja i polaryzacja w procesach membranowych?

2.Na s. 64 wystgpily drobne bledy literowe, jest ,,powstal”, powinno by¢ powstata, na s. 67
jest ,,objetos¢”, powinno by¢ objetosci. Na s. 98 nie zostaly dopisane w tekscie petne wartosci
strumienia permeatu miedzy innymi: J,=4,3-107°m’/m’min. Takie same bledy sq na 5.103

3. Mylgcym jest uzycie stowa ,, projektowanie” objetosci zbiornika. Dalej Doktorant rozwija
mysl, stosuje: , oszacowanie” , okreSlanie”, zamiennie, co jest poprawniejsze. Prosze
wyjasni¢, dlaczego stosowane byly dwie metody obliczeniowe? Wg wzoru 42 i 43 oraz wg
wzoru 44 1 45.

Czy wymieniona druga metoda oceny objetosci zbiornika oparta jest o rozporzqdzenie
Ministra Infrastruktury z 2002 r.? Skqd sq zaczerpnigte wzory(réwnania) w tabeli 19.

4.Jak mozna wyjasni¢ uzyskane wyniki J,, dla kolejno badanych membran 10, 100, i 1000 kDa
przedstawionych na rys.45 i 46. Rozumie, ze badanym obiektem byly modelowe Scieki szare.
5.Dlaczego w tabeli 43 nie ma wynikéw dotyczqcych membrany posiadajgcej cut-off 1000,
najbardziej , otwartej”. Takie samo pytanie dotyczy tabeli 45. Co jest powodem, :ze
przeprowadzone badania modelowych Sciekéw szarych z dodatkiem pytu opisane na s.106
i 107 sq korzystniejsze pod wzgledem wydajnosci permeatu tylko dla membrany o cut-off 10
kDa?

6.Mam niedosyt, nie znalaztam w dysertacji informacji o parametrach membrany kapilarnej.
Wiadomo jedynie, ze ma porowatosé¢ 0,02um. Z czego jest wykonana (z jakiego polimeru, jakg
ma powierzchnie czynng), czy byla mozliwos¢é odzyskiwania wydajnosci metodg mycia
wstecznego, a moze inaczej. Brakuje mi wzmianki o sposobie regeneracji dla wszystkich

stosowanych w badaniach membran.



7. Autor nie ustrzegl si¢ drobnych niedociggnie¢ w swojej dysertacji. Wigkszosé pozycji jest z
tego wieku, a tylko 9 z ubieglego wieku, na wszystkie 72 pozycje literaturowe. Nie ma petnej
informacji lub sq blednie zapisane nastgpujgce pozycje literaturowe: 19,24,26, 27,29,33,34,
35,38,40,46,57,58, 62,71.
Uwazam natomiast, ze istotnym badawczym osiagnieciem, bylo by, przeprowadzenie kilku
eksperymentéw na takiej samej aparaturze, w identycznych warunkach i stosowaniu tej same;
membrany, z uzyciem tych samych mediéw badanych (mieszanina nr 1, 2 i 3) celem
poréwnania czy jest powtarzalnos$¢ uzyskanych wynikéw w procesach filtracyjnych zar6wno
pojedynczych jak i skojarzonych (hybrydowych). Nie dostrzegtam powtérzen badan.
Szerokie spojrzenie (kompleksowe), ktore zrealizowat mgr inz. Maciej Dobrzanski w swojej
pracy doktorskiej dotyczacej ODNOWY WODY ze $ciekéw szarych jest godne pochwaty.
Powyzsze uwagi nie umniejszaja dokonan pana mgr inz. Macieja Dobrzanskiego.
Reasumujac pragne z satysfakcja stwierdzié, ze rozprawa skierowana do recenzji stoi na

bardzo dobrym poziomie naukowym.

Stawiam formalny wniosek o wyrdznienie pracy doktorskiej mgr inz.
Macieja Dobrzanskiego, pod warunkiem pozytywnej drugiej recenzji oraz

pomyslnego przebiegu samej obrony z dyskusjg.

4. Whniosek koncowy

Podsumowujac oceng stwierdzam, ze praca doktorska mgr inz. Macieja
Dobrzafiskiego stanowi wartosciowy dorobek naukowy i spelnia wszystkie warunki stawiane
rozprawom doktorskim przez Ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku wraz z poprawkami
podanymi w Ustawie “Prawo o szkolnictwie wyzszym”.

Wnosz¢ zatem o przyjecie pracy doktorskiej przez Rade Wydzialu Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Srodowiska w Politechnice L.odzkiej i dopuszczenie Autora do

publicznej obrony.
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