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Recenzja rozprawy doktorskiej
‘Fotokatalityczne reaktory membranowe z membranami polimerowymi do oczyszczania
wody i Sciekow’
zrealizowanej przez mgr. inz. Dominike Darowng
w Instytucie Technologii Chemicznej i Inzynierii Srodowiska 5
Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemiczne;j
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska dotyczy opracowania technologii
zagospodarowania wod zanieczyszczonych oraz usuwania z nich substancji szkodliwych, w
tym farmaceutykoéw, wystepujacych w niewielkich stezeniach. Tematyka pracy nawigzuje do
szerokiego problemu usuwania zanieczyszczen pochodzacych z intensywnych upraw
rolniczych, ze sciekéw domowych, z odciekédw ze sktadowisk odpadéw statych oraz z wielu
galezi przemystu. Do grupy substancji szkodliwych wlaczy¢ nalezy farmaceutyki oraz
substancji o charakterze ksenohormonow. Jedng ze wspolnych cech tych zanieczyszczen jest
to, iz sg trudno usuwane w konwencjonalnych oczyszczalniach $ciekow. Z tego powodu
konieczne jest wprowadzenie innowacyjnych sposobdw ich unieszkodliwiania. Wlasnie
wykorzystanie proceséw hybrydowych =z fotokatalitycznym rozkladem szkodliwych
substancji i rownoczesnym usuwaniem produktéw reakcji w reaktorze membranowy mozna
zaliczy¢ do takich technologii. To rozwigzanie jest szczegbtowo omawiane w recenzowane;j

pracy.

Manuskrypt rozprawy, w klasyczny sposob podzielony na czes$¢ literaturowa i
doswiadczalna, liczy 166 stron pogrupowanych w 9 rozdziatach. Spis literatury zawiera 129
odnosnikéw, ktére oddaja stan aktualnej wiedzy w omawianej dziedzinie. Patrzac na strone
formalng ocenianego manuskryptu stwierdzam, ze przedstawiony tekst jest napisany w sposob
zwigzly 1 tatwy w lekturze a cafa rozprawa zostala przygotowana w starannej formie
edytorskiej.

W oméwieniu literatury Doktorantka przedstawia istote proceséw bedacych
sktadowymi opisywanej hybrydy: procesu fotokatalizy i procesu separacji membranowe;j.
Szczegdlowy opis typoéw istniejgcych fotokatalitycznych reaktorow membranowych
umozliwia czytelnikowi zglebienie istoty zagadnienia i poznanie znajdujgcych sie w
literaturze rozwigzan wariantywnych. Cze$¢ ta konczy sie podsumowaniem, ktére w
zwarte] formie kompiluje zebrane informacje i formutuje cel pracy doktorskiej.
Doktorantka spostrzega, ze elementami dos¢ stabo omdéwionymi w istniejgcej literaturze
sg okreslenie stabilnosci membran polimerowych w fotokatalitycznym reaktorze
membranowym oraz opis zjawiska blokowania membran przez zawiesinowy



fotokatalizator. Wtasnie temu poswiecona jest rozprawa doktorska. Dodatkowo, w celu
zweryfikowania sensu stosowania fotikatalitycznego rektora membranowego w uktadach
rzeczywistych wybrany system poddany zostaly testom przy oczyszczaniu wody z
kwaséw huminowych oraz w oczyszczaniu tak skomplikowanej nadawy jakg byly $cieki
komunalne zawierajace substancje farmaceutyczna.

W czesei doswiadcezalnej znajduje sie doktadny opis  materiatéw (membran i
fotokatalizatorow) wykorzystanych w badaniach, metod analizy ich wlasciwosci oraz
przeprowadzonych badan nad efektywnoscia pracy uktadu doswiadczalnego. Przedstawiony
opis spetnia kryteria jawnosci informacji — na jego podstawie mozna odtworzy¢
przeprowadzone badania oraz powtorzyé stosowane procedury analityczne. Do tej czesei nie
mam zadnych zastrzezen.

W omoéwieniu i dyskusji wynikéw Doktorantka wykonata petna charakterystyke
stosowanych membran oraz fotokatalizatorow. W obu przypadkach otrzymane wyniki
stanowity punkty odniesienia do dalszych badan. Nastepnie podjeta proby okreslenia wplywu
parametrow prowadzenia procesu na blokowanie membran przez czastki dwutlenku tytanu.
Okreslifa efekty wywotane zmianami takich parametrow procesowych jak: szybkosé
przeptywu nadawy, stezenia katalizatora, kwasowosci zawiesiny czy wielko$é cisnienia
transmembranowego. Manipulujgc tymi parametrami z powodzeniem mozna kontrolowaé
wiasciwosci osadzajacej si¢ warstwy katalizatora, a przez to sterowaé procesem hybrydowym.
Przewidujac, ze na blokowanie membran bedzie miato wptyw odkiadanie sie substancji
filtrowanej pochodzacej z oczyszczalni $ciekéw Doktorantka dodatkowo przeprowadzita
badania tego zjawiska korzystajagc z rzeczywistych $ciekéw. W omoéwieniu wynikoéw
Doktorantka szczegétowo opisata zmiany whasciwosci separacyjnych membran poddanych
dziataniu  wymienionych czynnikéw oraz wystawionych na dziatanie utleniaczy. Do
testowania stopnia blokowania membran Doktorantka wykorzystata wzorce dekstranowe.
Wszystkie przeprowadzone badania pozwolity jej dobra¢ stabilne membrany o zmniejszonej
podatnosci na blokowanie, rodzaj katalizatora oraz warunki prowadzenia procesu
hybrydowego.

W czgsei poswigconej badaniom efektywnodci dziatania systemu hybrydowego prace
prowadzone byly na dwoéch ukladach. Pierwszy, mimo ze sztuczny, do$é¢ dobrze oddawat
charakter wod powierzchniowych. Zawieral on albo kwasy huminowe albo kwasy huminowe
i sole nieorganiczne. Drugi z badanych uktadéw byt $ciekiem z oczyszczalni $ciekdow
komunalnych w Szczecinie, przy czym do badan uzyto dwoch probek: po oczyszczeniu
mechanicznym i po bio-bloku. Wiasnie te cze$¢ rozprawy oceniam najwyzej. Doktorantka
zastosowala wybrany przez siebie uklad hybrydowy do oczyszczania rzeczywistych
strumieni. W przypadku wody zawierajgcej kwasy huminowe stwierdzita, ze obecno$é soli
powoduje zmniejszenie efektywnosci rozktadu fotokatalitycznego kwasu huminowego oraz
ze wigksze jego stezenie w nadawie nie prowadzi do pelnej mineralizacji a do permeatu
przechodzg fragmenty substancji  organicznej. W  przypadku uzycia reaktora
fotokatalitycznego do $ciekow, Doktoranta zauwazyta, ze rozsadne jest jego wykorzystanie
do doczyszczania strumienia po bio-bloku. Wtedy usunigte z wody zostajg mniejsze zwigzki
organiczne (takie jak testowany farmaceutyk). W przypadku Sciekdéw surowych zastosowanie
hybrydy membranowo-fotokatalitycznej jest niezasadne.



Biorge pod uwage fakt, ze recenzent powinien zadaé pytania zwigzane z praca pozwole
sobie na sformutowanie dwoch problemoéw do dyskusii.

Po pierwsze, dlaczego odpornosé chemiczng membran na utlenienie badano umieszczajge
membrany na 3 dni w 1% roztworze nadtlenku wodoru? Czy te warunki byly wystarczajgce
by pokaza¢ zmiany zachodzgce w trakcie wielomiesigcznego uzytkowania membran w
rektorze fotokatalitycznym? Dlaczego nie poddano membran przed i po utlenieniu analizie
chemicznej (np. w podczerwieni) a jedynie wykonano testy separacyjne z dekstranami?

Po drugie, dlaczego nie prowadzono procesu separacji pod ci$nieniami mniejszymi niz to
przypisywane do strumienia krytycznego? Wtedy problem osadzania czastek fotokatalizatora
na membranie mogtby by¢ pominigty lub znacznie ograniczony, co moim zdaniem, powinno
zwigkszy¢ efektywno$é pracy ukladu hybrydowego.

Do pracy doktorskiej dotgczono zestawienie publikacji bedacych dorobkiem naukowym
Doktorantki. Wsréd wymienionych 9 publikacji uwage zwraca 5 prac, ktére ukazaty sie w
czasopismach o IF wiekszym niz 3. Wskazuje to na duza aktualnosé i oryginalnosé
przedstawionych opracowan. Dodatkowe publikowanie prac w materiatach konferencyjnych
oraz prezentowanie wynikéw w formie wykladow czy posterow popularyzuje problematyke
wykorzystania fotokatalitycznych reaktorow membranowych w  technologiach wody i
sciekow. Na szczegdlng pochwate zastuguje fakt, iz prowadzone prace zaowocowaty
opracowaniem zgloszenia patentowego.

Reasumujgc chciatbym stwierdzi¢, ze przedstawiong  do recenzji rozprawa spetnia
warunki okreslone w ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki [Dz.U.Nr 65 poz 595] . dlatego tez
wnosze o dopuszczenie mgr inz. Dominiki Darownej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego. Biorac pod uwage aplikacyjny charakter pracy wnosze do Rady Wydzialu o
uznanie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Dominiki Darownej za wyrdzniajgca.
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