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1. Podstawa formalna recenzji

Niniejszg recenzje opracowano na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynierii
Srodowiska , Gérnictwa i Energetyki Politechniki Slaskiej podjetej w sprawie powotania komisji
habilitacyjnej w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr inz. Renacie Zylle.
Zgodnie z podjeta uchwata powotano mnie do petnienia funkcji recenzenta w w/w
postepowaniu habilitacyjnym. Postepowanie zostato wszczete w dniu 25.07.2023r.

Recenzje sporzagdzono na podstawie dostarczonej dokumentacji obejmujgcej wniosek o
przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego w jezyku polskim i angielskim wraz z
zatgcznikami:

Zatacznik 1.

Dane wnioskodawcy;

Zatgcznik 2.

Autoreferat dotyczacy osiggnie¢ w pracy naukowo — badawczej;

Zatacznik 3.

Wykaz osiggnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wktad w rozwdj dyscypliny
inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka;

Zatgcznik 4.

Kopie dokumentéw potwierdzajgcych posiadanie stopnia doktora nauk technicznych i
magistra inzynierii Srodowiska;

Zatgcznik 5.

Zaswiadczenie o petnieniu funkcji redaktora tematycznego pisma FIBRES AND TEXTILES
In Eastern Europe;
Zatacznik 6.
Kopie artykutéw stanowigcych podstawe wszczecia postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego wraz z o$wiadczeniami wspétautoréw wskazujgcymi
na ich merytoryczny wktad w powstanie kazdej pracy;
oraz odpowiednich aktéw prawnych, w szczegdlnosci:
- Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2018 poz.

1668 z pdzniejszymi zmianami).



Dostarczona dokumentacja pod wzgledem formalnym spetnia wymagania art. 219 ust. 1
pkt 2 ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2022 poz. 574, z pdZniejszymi

Zmianami).

2. Sylwetka naukowa Habilitantki

Pani dr inz. Renata Maria Zytta jest absolwentkg Wydziatu Inzynierii Procesowej i Ochrony
Srodowiska Politechniki tddzkiej. Tematem obronionej w 1996 roku pracy magisterskiej byto
»,0czyszczanie modelowych Sciekdw witdkienniczych w procesach zaawansowanego
utleniania”, promotorem pracy magisterskiej byt prof. dr hab. inz. Stanistaw Ledakowicz.

W 2000 roku Habilitantka uzyskata stopien naukowy doktora nauk technicznych w
dyscyplinie inzynieria $rodowiska na Wydziale Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska
Politechniki tddzkiej. Tematem rozprawy doktorskiej byto: "Ozonowanie i pogtebione
utlenianie barwnikéw w roztworach wodnych”. Promotorem pracy doktorskiej byt prof. dr
hab. inz. Stanistaw Ledakowicz.

W okresie od 15.12.2000 do 31.12.2018 Habilitantka pracowata w Instytucie
Widkiennictwa, w Zaktadzie Naukowym Chemii Wtdkienniczej i Modyfikacji Wyrobéw na
stanowiskach specjalisty, adiunkta i kierownika zaktadu. Od 1.01.2019 przez kolejne 3
miesigce piastowata stanowisko kierownika Zaktadu Naukowego Inzynierii Srodowiska w
Instytucie Wtékiennictwa. Od 1.04.2019 do chwili obecnej miejscem pracy Habilitantki jest
Sie¢ Badawcza tukasiewicz. Obecnie Pani Renata Zytta zajmuje tam stanowisko Dyrektora
Centrum Gospodarki o Obiegu Zamknietym - Lidera Obszaru Gospodarki o Obiegu
Zamknietym.

Pani dr inz. Renata Maria Zytta nie ubiegata sie wczesniej o stopieri doktora

habilitowanego.



3. Ocena osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania sie o stopien

naukowy doktora habilitowanego

Osiggnigciem naukowym stanowigcym podstawe do ubiegania sie przez Kandydatke o

stopient doktora habilitowanego jest cykl publikacji powigzanych tematycznie:

Usuwanie niebezpiecznych substancji z wody i sciekéw za pomocq zintegrowanych

technik membranowych i chemicznego utleniania

Cykl sktada sig z 7 artykutéw opublikowanych w latach 2019-2022 o tacznej sumie punktéw
MNiSW = 520 oraz sumarycznym IF wg bazy Journal Citation Reports (JCR) — 22,095 (zgodnie
z rokiem opublikowania).

Dr inz. Renata Zytta jest wspdtautorkg wszystkich publikacji i wskazata swéj udziat w ich
powstaniu na 20-65%, ($redni udziat 51,43%). Do dokumentacji dotgczono wszystkie
niezbedne oswiadczenia wspoétautoréw wraz z okredleniem procentowego i rzeczowego
wktadu poszczegdlnych oséb w powstanie kazdej z publikacji. Nalezy uznaé, ze Habilitantka
odegrata wiodaca role w powstawaniu wspétautorskich prac naukowych przedstawionych do
niniejszej recenzji.

Przedstawiony do recenzji cykl publikacji jest poswiecony badaniom zjawisk zachodzacych
w zintegrowanych procesach pogtebionego utleniania i filtracji membranowej roztworéw
wybranych zwigzkéw chemicznych (gtéwnie farmaceutykéw) oraz modelowych $ciekéw
wtdkienniczych.

Jako gtéwny cel swoich badan, zebranych i udokumentowanych w cyklu publikacyjnym,
Habilitantka podaje ,zdobycie wiedzy z zakresu mechanizméw i zjawisk zachodzgcych w
przypadku zintegrowania proceséw filtracji membranowej i pogtebionego utleniania, ktére do
tej pory nie bylty znane i publikowane przez innych badaczy”.

Cele szczegbétowe zostaty sformutowane w nastepujacy sposéb :

— zidentyfikowanie produktéw utleniania wytypowanych zwigzkéw chemicznych podczas

stosowania wybranych metod chemicznego utleniania;



— okredlenie ich wptywu na zjawiska zachodzace w procesach nanofiltracji przy
wykorzystaniu membran polimerowych;

— okreslenie, ktdére produkty utleniania moga niekorzystnie wptywaé na dalszy etap
filtracji membranowej i w wyniku jakiego mechanizmu;

— zbadanie wptywu réznych czynnikéw (w tym sktadu chemicznego matrycy wodnej,
wiasciwosci stosowanych membran polimerowych, parametréw procesowych) na
wydajnosc i skutecznos¢ filtracji membranowej,

— wykorzystanie pozyskanej wiedzy do optymalnej implementacji proceséw pogtebionego
utleniania i filtracji membranowej do oczyszczania s$ciekbw w warunkach
przemystowych.

Hipoteza badawcza zostata sformutowana nastepujaco: ,Istnieje zalezno$¢ pomiedzy
powstajagcymi produktami utleniania zwigzkéw chemicznych a procesami ich separacji na
membranach, ktérej poznanie przyczyni sie do rozwigzania waznych probleméw zwigzanych z
usuwaniem z wdd substancji niebezpiecznych jakimi sg farmaceutyki i aminy aromatyczne
oraz poprawi wydajnos¢ i efektywno$é¢ odzysku wody w wodochtonnych procesach
przemystowych”.

Zakres ocenianych osiggnie¢ wg Habilitantki obejmuje:

— procesy pogtebionego utleniania z identyfikacja produktéw utleniania wybranych
zwigzkow;

— procesy filtracji membranowej z oceng wptywu réznych czynnikéw na parametry
procesu;

— wptyw pogtebionego utleniania na procesy filtracji membranowej z préba wyjasnienia
zjawisk i mechanizméw towarzyszgcych procesowi.

Publikacja H1 (Impact of Hydrogen Peroxide on the UVC Photolysis of Diclofenac and
Toxicity of the Phototransformation Products) omawia mechanizmy rozktadu Diklofenaku
(DCF) za pomoca bezpoéredniej fotolizy i utleniania w uktadzie UV/H202. Habilitantka i
wspotautorzy analizowali posrednie produkty utleniania DFC i oceniali ich toksycznos¢.

Habilitantka wskazuje, ze gtéwnym osiggnieciem naukowym opisanym w artykule H1 byto
wykazanie, ze dodanie nadtlenku wodoru do uktadu fotolizy nieznacznie tylko przyspieszyto

rozktad DCF, ale znaczaco wptyneto na mechanizm reakcji przyczyniajgc si¢ do powstania



réznych dla obu badanych procesdw utleniania posrednich produktéw rozktadu,
charakteryzujgcych sie réing toksycznoscig dla srodowiska.

Przedmiotem badan opisanych w artykule H2 (Integration of advanced oxidation and
membrane filtration for removal of micropollutants of emerging concern) s3 dwa
farmaceutyki Diklofenak (DCF) i Amoksycylina (AMX). Badania objety procesy pogtebionego
utleniania (UV/H202) z identyfikacjg produktéw utleniania tych dwéch farmaceutykéw oraz
ich wptywu na efekty separacji membranowej. Proces filtracji membranowej przeprowadzono
przy wykorzystaniu dwéch membran nanofiltracyjnych HL i NF270. W pracy wykazano, ze
miejsce podstawienia grupy OH w zwigzkach bedacych produktami utleniania moze mieé
istotny wptyw na stopien ich retencji w procesie nanofiltracji. Wykazano, ze produkty
utleniania pozbawione grup OH s3 separowane z mniejszg efektywnoscig w procesie filtracji
przez membrany, ktérych powierzchnie wykazujg tadunek ujemny. Ponadto stwierdzono
wysoky toksycznos¢ jednego z produktow utleniania Aoksycykliny, produkt ten zostat
zatrzymany w procesie filtracji membranowej a filtrat nie wykazywat juz wtasciwosci
toksycznych. Ciekawy jest wniosek dotyczacy interpretacji zjawiska wystepowania relatywnie
wysokich wspétczynnikéw retencji zidentyfikowanych produktéw utleniania przy niskim
stopniu zmniejszenia wartosci takich parametréw jak ChZT i OWO, co moze Swiadczyé o
powstawaniu podczas utleniania niskoczgsteczkowych zwigzkow, ktére przedostajq sig przez
membrane do filtratu wptywajgc na wartosci OWO i ChZT.

Artykut H3 (Impact of Advanced Oxidation Products on Nanofiltration Efficiency)
przedstawia kontynuacje badari nad wptywem pogtebionego utleniania na proces filtracji
membranowej. Przedmiotem badari byt tym razem kwas salicylowy (SA) i produkty jego
utleniania. Habilitantka udowodnita w pracy, ze jeden z produktéw utleniania SA (kwas 2,3-
dihydroksybenzoesowy (2,3- DHBA)) ma negatywny wptyw na separacje membranowa kwasu
salicylowego a do przyczyn tego zjawiska nalezy zaliczy¢ konkurencyjnos¢ tego zwigzku w
stosunku do miejsc aktywnych membrany, powodujac stabszg adsorpcje wyjsciowego kwasu
na membranie. Obecnoé¢ 2,3-DHBA wptywa na stabszg dysocjacje wyjsciowego kwasu, co
moze wptywaé na skuteczno$é separacji SA na membranie. Habilitantka doszta do wniosku, ze
niskoczasteczkowe produkty hydrofobowe moga w nieznacznym stopniu poprawic¢ retencje
wyjsciowego zwigzku o kwasowym charakterze, poprzez zmniejszenie pustych przestrzeni

membrany, jednoczeénie nie blokujgc aktywnych miejsc na jej powierzchni lub poprzez



neutralizacje kwasowego charakteru wyjsciowego zwigzku. Za cenne nalezy uznaé wnioski
dotyczace wptywu zmian odczynu roztworu i zmian tadunku na powierzchni membrany na
retencje badanych zwigzkow.

W pracy H4 (Removal of Tetracycline Oxidation Products in the Nanofiltration Process)
przeanalizowano zjawiska zachodzgce w procesach filtracji membranowej zintegrowanej z
procesami pogtebionego utleniania UV/H202 i ozonowania. Na podstawie wynikéw prébek
pobranych po réznych czasach ozonowania i utleniania UV/H202 ustalono dynamike
powstawania poszczegdlnych produktéw utleniania. Udokumentowano rdinice w
mechanizmie utleniania tetracyklicy (TRC) za pomocg ozonu i UV/H202, wykazujac
jednoczesnie wptyw stosowanego czynnika utleniajgcego na efekty procesu filtracji
membranowe;.

W pracy wykazano ponadto, ze produkty utleniania TRC majg wptyw na separacje zwigzku
wyjsciowego, co potwierdzito wnioski zaprezentowane wczesniej w pracy H1. Za cenne nalezy
uznaé wnioski dotyczace wptywu rodzaju czynnika utleniajgcego TRC na efekty filtracji
membranowej. Produkty utleniania powstate podczas procesu UV/H202 utrudniaty separacje
nieprzereagowanej TRC na membranach polimerowych, podczas gdy produkty z procesu
ozonowania miaty tendencje do poprawy skutecznosci separacji TRC. Wykazano, ze wszystkie
zidentyfikowane produkty utleniania, ktére w swojej strukturze zachowaty aromatyczny rdzen
strukturalny TRC wykazywaty relatywnie wysokie wartosci wspétczynnika retencji.

Przeprowadzone badania pozwolity na zidentyfikowanie nieopisanego do tej pory w
literaturze produktu rozktadu TRC - 4- etoksybenzoesan etylu (MW = 194 g/mol) oraz
udowodnienie (zgodnie z Miedzynarodowa Procedurg Standardowg ISO 6341) wysokiej
toksycznoéci produktow utleniania TRC wzgledem Daphnia magna Straus.

Za pomocg zaawansowanych metod instrumentalnych (FTIR i XPS) okreslono wptyw
czynnikéw utleniajacych na poliamidowg powierzchnie membran do nanofiltracji
udowadniajgc destrukcyjny wptyw stosowanych utleniaczy na strukture poliamidu.

W artykule H5 (Application of Fenton Reaction and Nanofiltration for the Recovery of
Process Water) autorzy opisali badania nad oczyszczaniem modelowych $ciekéw
witdkienniczych w procesach chemicznego utleniania i filtracji membranowej. W artykule
opisano efekty procesu Fentona, ktérego mechanizm reakcji, tak jak w uktadzie UV/H202

opiera sie na dziataniu rodnikéw hydroksylowych. Habilitantka wykazata, ze w przypadku



niskich dawek nadtlenku wodoru i siarczanu zelaza za oczyszczanie modelowych $ciekéw
wtdkienniczych odpowiadajg procesy utleniania, a wraz ze wzrostem dawki soli zelaza o
efektach oczyszczania decyduje proces koagulacji. Habilitantce udato sie udowodni¢, ze w
procesach, w ktérych utlenianie zachodzi przy udziale reakcji rodnikowych (proces Fentona i
proces UV/H202) powstajg produkty niskoczasteczkowe, ktére s trudne do usuniecia w
procesach koagulacji i separacji membranowej. Wniosek ten jest zgodny z ustaleniami
opisanymi w artykutach H2 i H4.

Za bardzo cenne nalezy uznac¢ badania przedstawione w artykule H6 (Impact of Polymer
Membrane Properties on the Removal of Pharmaceuticals). W artykule tym opisano szeroki
zakres badan, ktérych przedmiotem byto siedem komercyjnych nanofiltracyjnych membran
polimerowych o réznej strukturze powierzchni oraz sze$¢ farmaceutykdw o réinej masie
molowej. W artykule opisano wptyw wtasciwosci, charakterystyki fizykochemicznej membran
polimerowych na efektywno$¢ i stabilnos¢ separacji wybranych farmaceutykéw,
uwzgledniajgc jednoczesnie ich strukture chemiczng. Wykazano, ze na retencje
farmaceutykéw miata wptyw zaréwno struktura czasteczki obecnej w filtrowanym medium,
jak i rodzaj zastosowanej membrany. Wykazano wyrazng zalezno$¢ wspétczynnika retencji od
wielkosci czgsteczki danego zwiagzku, wskazujac, ze gtéwnym mechanizmem separacji duzych
czgsteczek byto uwiezienie ich w przestrzennej strukturze membrany, a w przypadku
mniejszych czgsteczek istotna byta ich adsorpcja w strukturze polimerowej membrany, co wg
autoréw wynika z wyraznej roznicy pomiedzy wartoscig wspotczynnika retencji w procesie
filtracji wstepnej a jego wartoscig $rednig. Przeanalizowano rédwniez wptyw hydrofilowosci
membrany na skuteczno$¢ separacji wybranych zwigzkéw. W przypadku membran NFX, TS40
i HL udokumentowano korelacje miedzy natezeniem przeptywu filtratu i wspoétczynnikiem
retencji a katem zwilzania membrany. Zaobserwowano, Ze im mniejsza masa molowa
badanego zwigzku, tym silniejszy wptyw hydrofilowosci membrany na poczatkowg wartosé
retencji. Membrany luzne lub stabo usieciowane (NF270, NF90) wykazywaty wysokie wartosci
natezenia przeptywu strumienia filtratu i niskie wartosci wspétczynnikéw retencji, ktore
znacznie odbiegaty od wartosci wyznaczonych dla pozostatych membran. Wnikliwe analizy
doprowadzity do cennych wnioskdw dotyczacych efektéw separacji farmaceutykéw w

procesie nanofiltracji. Wykazano wptyw charakterystyk, struktur badanych farmaceutykow i



membran nanofiltracyjnych oraz wtasciwosci roztworu na dominujace mechanizmy separacji
farmaceutykow z roztwordw wodnych.

Publikacja H7 (Removal of Organic Compounds with an Amino Group during the
Nanofiltration Process), opisuje badania nad zastosowaniem nanofiltracji do usuwania
potencjalnych prekursoréw N-nitrozoamin (NA) - zwigzkéw kancerogennych, ktére s3
wykrywane w chemicznie dezynfekowanej wodzie do picia. Przedmiotem opisanych w
publikacji H7 badani sg zwigzki aromatyczne z grupg aminowa, w tym produkty utleniania
farmaceutykéw IBU i DCF. Wykorzystanie w badaniach czterech membran nanofiltracyjnych
pozwolito na szerokg interpretacje wynikdw badan. W pracy zwrdcono uwage na niskie efekty
separacji membranowej niektérych produktéw utleniania badanych farmaceutykdw, takich
jak 4-amino-3,5- dichlorofenol — produkt utleniania diklofenaku lub 4-etylobenzaldehydu —
produkt utleniania IBU, niezaleznie od wartosci odczynu i obecnos$ci naturalnej materii
organicznej (NOM). Wykazano, ze obecnos¢ grupy aminowej i jej pozycja w stosunku do grupy
karboksylowej w pierscieniu aromatycznym wptywa na retencje w procesie nanofiltracji.
Wyniki badan wykazaty, ze obecnos¢ grupy aminowej w czasteczce separowanych zwigzkéw
moze obnizy¢ skutecznos$¢ separacji, nawet w przypadku gestych aromatycznych membran
polimerowych. Za cenne nalezy uzna¢ opisane w niniejszej publikacji badania nad usuwaniem
wybranych produktéw utleniania farmaceutykéw w procesie nanofiltracji naturalnej wody
rzecznej w uktadzie bez i z zastosowaniem procesu ozonowania. Autorzy ustalili, ze
ozonowanie naturalnych wdéd rzecznych moze poprawi¢ efekt nanofiltracji w usuwaniu
badanych domieszek, uzasadniajgc to zjawisko prawdopodobnym powstawaniem w procesie
ozonowania niskoczasteczkowych produktéw utleniania, ktére stanowig dodatkowg bariere
przestrzenng wewnatrz poréw membrany.

Podsumowujgc uznaje, ze przedmiot i szeroki zakres badan opisanych w cyklu publikacji
stanowigcych podstawe o ubieganie sie o stopief doktora habilitowanego wpisujg si¢ w
aktualng tematyke badawcza, zwigzang z oczyszczaniem wdd, $ciekdw, odzyskiem wody i
gospodarka obiegu zamknietego. Za wartosciowe nalezy uzna¢ dobrze przeanalizowane,
zinterpretowane i podsumowane wyniki obszernych badan nad:

— efektami zintegrowanych technik wykorzystujacych procesy chemicznego utleniania i

filtracje membranowg z identyfikacjg i charakterystyka produktéw posrednich

utleniania uwzgledniajgcy ich toksycznosé,



- zjawiskami wystepujacymi na powierzchni membran polimerowych w zintegrowanym
uktadzie oczyszczania: chemiczne utlenianie/nanofiltracja — badania o charakterze
podstawowym,

- wptywem struktury membrany na usuwanie produktéw chemicznego utleniania
badanych zanieczyszczen,

— wptywem struktury chemicznej separowanych zwigzkéw organicznych na efekty ich
separacji w procesie nanofiltracji.

Nalezy podkredli¢, ze w swoich badaniach Habilitantka wykorzystata nowoczesne metody
analizy instrumentalnej (chromatografie cieczowg z tandemowg spektrometrig mas (LC-
MS/MS), chromatografie cieczowa sprzezona z analizatorem czasu przelotu ze spektrometrem
mas (TOFMS)), chromatografie gazowg z tandemowga spektrometrig mas, (GC-MS/MS),
spektroskopie w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR), goniometrie, spektroskopie
fotoelektrondw w zakresie promieniowania X (XPS), skaningowy mikroskop elektronowy
(SEM)), co umozliwito jej osiggniecie zatozonych celéw.

Dorobek badawczy, ktéry przedstawita Habilitantka znajduje sie w obszarze dziatan
naukowych, dajacych szerokie mozliwosci rozwoju naukowego i zastosowan technicznych. W
dziedzinie inzynierii srodowiska szeroko rozwijane sg metody zintegrowanych technik i
proceséw hybrydowych, ktérych stoscwanie umozliwia uzyskiwanie wysokich efektywnosci
eliminowania zanieczyszczen o silnym negatywnym oddziatywaniu na $rodowisko.
Przedstawione badania potwierdzity, jak wazna jest wiedza na temat drég transformacji
zanieczyszczeh poddawanych silnym oddziatywaniom pogtebionego utleniania, identyfikujac
jednoczeénie toksyczne produkty posrednie (o wyzszej toksycznodci w porédwnaniu ze
zwigzkami wyjsciowymi) oraz warunki sprzyjajace ich powstawaniu. Drugim waznym
aspektem opisanym w pracach Habilitantki jest identyfikacja mechanizméw zachodzacych
podczas filtracji membranowej, wptyw struktury membran oraz struktury separowanych
zwigzkéw chemicznych (w tym produktéw posrednich powstajacych podczas pogtebionego
utleniania) na efektywno$¢ samego procesu separacji membranowej i cato$ciowo na
efektywno$é catego zintegrowanego procesu.

Analizujac przedstawione wyniki badar pod katem ich znaczenia aplikacyjnego mozna
stwierdzi¢, ze przeprowadzone eksperymenty pozwolity na wskazanie parametrow i

czynnikéw decydujgcych o efektach zintegrowanych proceséw pogtebionego utleniania oraz

10



filtracji membranowej. Dodatkowo okreslono wptyw czynnikéw utleniajgcych (ozon,
nadtlenek wodoru) na wtasciwosci wybranych, dostepnych na rynku nanofiltracyjnych
membran polimerowych, stosujagc w celu identyfikacji uszkodzen struktur membrany
nowoczesne metody instrumentalne, w tym spektrometrie w podczerwieni z transformacja

Fouriera (FTIR) oraz spektroskopie fotoelektrondw w zakresie promieniowania X (SPS).

Uwagi krytyczne

Gtéwny cel badawczy okreslony jako: ,zdobycie wiedzy z zakresu mechanizméw i zjawisk
zachodzqcych w przypadku zintegrowania procesow filtracji membranowej i pogtebionego
utleniania, ktére do tej pory nie byty znane i publikowane przez innych badaczy” zostat
sformutowany zbyt ogdlnie i nie okresla precyzyjnie kierunku dziatarn naukowych. Postawione
cele szczegdtowe sg sformutowane bardziej doktadnie i pozwalajg dostrzec ich charakter
naukowy i utylitarny.

Postawiona hipoteza nastepujgcej tresci: ,Istnieje zaleznos¢ pomiedzy powstajgcymi
produktami utleniania zwiqzkow chemicznych a procesami ich separacji na membranach,
ktdérej poznanie przyczyni sie do rozwigzania waznych problemow zwiqzanych z usuwaniem z
wdéd substancji niebezpiecznych jakimi sq farmaceutyki i aminy aromatyczne oraz poprawi
wydajnos$c i efektywnosc¢ odzysku wody w wodochtonnych procesach przemystowych” jest
réwniez zbyt ogdlna i oczywista. Tak sformutowana hipoteza kieruje dziatania badawcze
bardziej w strone efektéw aplikacyjnych niz naukowych.

Wyniki opisanych eksperymentéw zostaty poddane szczegétowej analizie. Wnioski
wnikliwie przedyskutowane i poréwnane z wynikami innych badaczy. To, czego w mojej ocenie
brakuje, to petna synteza zebranych dokonarn badawczych pod katem wskazanym przez
Kandydatke w ostatnim z celdw szczegdétowych czyli ,wykorzystaniu pozyskanej wiedzy do
optymalnej implementacji proceséw pogtebionego utleniania i filtracji membranowej do
oczyszczania $ciekéw w warunkach przemystowych”. Préba wskazania podstaw do takiej

optymalizacji nadataby réwniez podstawe do wyznaczenia kierunkéw dalszych badan.
Przedstawione uwagi krytyczne nie pomniejszajq wartosci przedstawionego do oceny
cyklu publikacji stanowigcych podstawe do ubiegania sie o stopiern doktora habilitowanego.

Pragne podkresli¢ aktualnosé i trafnos¢ wybranej tematyki badawczej w aspekcie jej
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walorow poznawczych i utylitarnych. Uznaje, ze przedstawione osiggniecie naukowe w
postaci cyklu publikacji stanowi znaczqcy i wartosciowy wkiad w rozwéj dyscypliny

inZynieria srodowiska, gornictwo i energetyka.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Habilitantka posiada wartosciowy dorobek publikacyjny. Oprécz 7 artykutéw
przedstawionych jako osiggnigcie naukowe jest autorky lub wspdtautorkg 29 publikacji
zamieszczonych w czasopismach z listy JCR (4 przed doktoratem).

Jest autorka i wspotautorka 6 publikacji w recenzowanych czasopismach lub zeszytach
naukowych o zasiegu krajowym (po doktoracie).

Habilitantka brata udziat w pracach 11 zespotéw badawczych realizujgcych projekty
finansowane w drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych. W latach 2009-2012 byta
kierownikiem projektu rozwojowego pt.: ,Opracowanie kompleksowej technologii
oczyszczania sciekdw przemystowych i zamkniecie ich w obiegu wody technologicznej dla
zaktaddw widkienniczych”. W latach 2013- 2016 byta wykonawcg projektu PBS/A9/22/2013
pt.: ,Opracowanie innowacyjnej chemiczno-biologicznej technologii oczyszczania Sciekéw
wtokienniczych  umozliwiajacej powtdrne  wykorzystanie wody technologicznej”
realizowanego w konsorcjum z Wydziatem Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska
Politechniki tdédzkiej w ramach Programu Badan Stosowanych. Obecnie Habilitantka
koordynuje prace w ramach ustugi badawczej na rzecz firmy Chemical H20 Sp. z o0.0., ktéra
otrzymata dofinansowanie na ,,Opracowanie nowej technologii prania ozonowanego w tunelu
pralniczym z autorskim systemem wykorzystania ciepta odpadowego” z Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020.

Habilitantka jest rowniez zaangazowana w prace naukowe o charakterze podstawowym
we wspétpracy z jednostkami naukowymi w Polsce. W latach 2017-2020 wspdlnie z
Wydziatem Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska Politechniki tddzkiej pod
kierownictwem prof. dr hab. inz. Stanistawa Ledakowicza realizowata projekt badawczy pt.:
Badanie mechanizmu wzajemnych oddziatywan proceséw pogtebionego utleniania i filtracji

membranowej (UMO-216/21/B/ST8/00982). Obecnie Habilitantka koordynuje prace zespotu
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w ramach grantu badawczego pt.: ,Wielokierunkowe badania nad nowg grupg membran jako
komponentédw bioreaktordw z przeznaczeniem do oczyszczania systeméw wodnych z
zanieczyszczen organicznych” (okres realizacji 2022-2025, UMO- 2021/43/B/ST8/01854), w
konsorcjum z Politechnikg £ddzkg oraz Politechnikg Poznarskg (Liderem projektu).

W ramach programu Horyzont 2020 Habilitantka wspdtpracowata z podmiotami
zagranicznymi z kilku krajéw UE: Polski, Niemiec, Wtoch, Belgii i Rumunii. W 2017 roku
koordynowata prace nad przygotowaniem Raportu pt.: “Report on the wastewater handling
in the Polish textile industry - A technical and economic assessment” na potrzeby projektu pt.:
“Electrocoagulation for Water Recycling in Textile Industry” (Akronim ECWRTI). Praca zostata
zlecona jako podwykonawstwo przez koordynatora Projektu STICHTING S-ISPT (Holandia).
Celem projektu byto opracowanie optacalnej technologii o wysokiej wydajnosci odzysku wody
ze Sciekdw na bazie elektrokoagulacji i filtracji membranowe;.

Drugim kierunkiem zainteresowan zawodowych Habilitantki jest racjonalna gospodarka
odpadami. Jako wykonawca uczestniczyta w realizacji projektu ENTER (Expert Network on
Textile Recycling) realizowanego w latach 2017-2020 w ramach Programu INTERREG Central
Europe. W 2021 r. koordynowata prace nad realizacjg ustugi ze strony tukasiewicz-tIT,
dotyczacej analizy technologicznej mozliwosci rozwoju zréwnowazonego sektora tekstylno-
odziezowoskdrzanego (w tym modowego) w Polsce zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu
zamknietym z opracowaniem wytycznych dla producentéw i konsumentéw wyrobdw
tekstylno-odziezowo-skérzanych w tym zakresie na zlecenie Ministra Rozwoju, Pracy i
Technologii. Ustuga dla MRPIT byta realizowana we wspétpracy z innymi instytutami Sieci
tukasiewicz.

Dr Renata Zyfta petnita funkcje Przewodniczacej Komitetu Naukowego | Konferenciji
Naukowej EkoBioTex 2021 po$wieconej m.in. tematyce ochrony srodowiska. Konferencja byta
organizowana przez Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Wtékiennictwa. Habilitantka brata
réwniez czynny udziat w kilku konferencjach naukowych, w tym miedzynarodowych,
poéwieconych tematyce inzynierii Srodowiska prezentujgc 11 razy swoje prace.

Byta recenzentem ponad 50 publikacji dotyczacych oczyszczania $ciekéw i usuwania
niebezpiecznych substancji z wéd w ramach wspétpracy z réznymi redakcjami zagranicznych

czasopism naukowych, m.in. Journal of Water Process Engineering, Separation and
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Purification Technology, Water Science & Technology, Water (MDPI), Membranes (MDPI) i
innych.

Habilitantka byta cztonkiem Rady Naukowej Instytutu Wtdkiennictwa w latach 2009-2017.

Podsumowujac te cze$¢ opinii stwierdzam, ie aktywnos$é naukowa Habilitantki po
uzyskaniu stopnia doktora znaczaco sie zwiekszyta i jest w mojej ocenie wystarczajaca do
ubiegania sie przez Kandydatke o stopiern doktora habilitowanego. Ponadto zakres
wspétpracy naukowej Habilitantki z innymi osrodkami naukowymi naleiy uzna¢ za
odpowiedni dla wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego. Habilitantka

spetnia kryteria dotyczace wykazania sie istotng aktywnoscig naukowg

5. Ocena osiggniec dydaktycznych, organizacyjnych, oraz dorobku popularyzatorskiego

Opisujgc swoje dokonania dydaktyczne Habilitantka podkreéla, ze w ramach dziatar na
rzecz rozwoju mtodej kadry wspotpracuje z Wydziatem Inzynierii Procesowej i Ochrony
Srodowiska Politechniki tdédzkiej. W latach 2021-2022 byta promotorem dwdch prac
magisterskich na podstawie tréjstronnej umowy pomiedzy tukasiewicz-tIT, Politechnikg
tédzkg i dyplomantem. Jedna z prac pt.: ,Opracowanie metody odzysku barwnikéw
zawiesinowych i wody technologicznej ze $ciekéw powstajgcych z barwienia witdkien
poliestrowych” byta realizowana na kierunku inzynieria chemiczna i biochemiczna, druga
praca pt.: ,Opracowanie metody modyfikacji membrany polimerowej za pomoca
nanokomponentéw w celu poprawy jej parametrow pracy” - na kierunku inzynieria
srodowiska — ekologiczne Zrédta energii. Aktualnie Habilitantka jest promotorem trzeciej
pracy magisterskiej na kierunku inzynieria chemiczna i biochemiczna pt.: , Optymalizacja
usuwania farmaceutykéw w procesie biologiczno-chemicznym”. Byta rdwniez promotorem
pracy inzynierskiej pt.: Badanie wptywu detergentéw na usuwanie emulsji olejowych ze
$ciekdw w procesie filtracji membranowej” na kierunku inzynieria sSrodowiska. Od 2022 r. jest
opiekunem ze strony tukasiewicz-tIT doktoratu wdrozeniowego realizowanego w szkole
doktorskiej Politechniki tédzkiej. Jako kierownik Zaktadu Technologii Biomedycznych i
Ochrony Srodowiska oraz Dyrektor Centrum Gospodarki o Obiegu Zamknietym Habilitantka

opiekowata sie kilkoma studentami z réznych wydziatéw Politechniki tédzkiej i Uniwersytetu
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todzkiego odbywajgcymi praktyki studenckie w tukasiewicz-tIT. Byta réwniez opiekunem
stypendystki z Turcji w ramach programu ERASMUS+ w 2023 r.

Dr Renata Zytta petnita funkcje organizacyjne, m.in. byta cztonkiem Rady Naukowej
Instytutu Wtdkiennictwa w latach 2009-2017. Petnita funkcje Przewodniczgcej Komitetu
Naukowego | Konferencji Naukowej EkoBioTex 2021 poswieconej tematyce ochrony
srodowiska. Aktualnie powotana zostata na funkcje redaktora tematycznego czasopisma
FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe. Jako Redaktor tematyczny czasopisma jest
odpowiedzialna za wspotprace z redaktorem naczelnym czasopisma uczestniczgc w procesie
obiegu prac. Dokonuje réwniez wewnetrznej recenzji artykutéw, oceniajac ich jakos¢

merytoryczng w dziedzinie inzynierii Srodowiska, gornictwa i energetyki.

Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzatorskie dr inz. Renaty Zytty nalezy

uznaé za wystarczajace do ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego.

6. Wspdtpraca z otoczeniem spotecznym i gospodarczym

W wykazie dorobku technologicznego Habilitantka wykazata sie uczestniczeniem w
opracowaniu trzech technologii z dziedziny inzynierii Srodowiska. Sg to:
— technologia oczyszczania $ciekow i odzysku wody dla przemystu wtdkienniczego w
ramach projektu Rozwojowego N R14 0038 06 (NCBIR),
— technologia odzysku wody i ciepta dla Zaktadu Wtdkienniczego DOLWIS S.A. w ramach
projektu celowego Nr 6 TO8 2004 C/06407,
— innowacyjna chemiczno-biologiczna technologia oczyszczania Sciekéw wtékienniczych

umozliwiajagca powtdrne wykorzystanie wody technologicznej w ramach projektu
finansowanego z programu Badan Stosowanych PBS/A9/22/2013.

W ramach wspétpracy z sektorem gospodarczym Habilitantka wykonata ustuge badawczg
B+R na rzecz firmy Chemical H20 Sp. z 0.0., projekt pt. ,,Opracowanie nowej technologii prania
ozonowanego w tunelu pralniczym z autorskim systemem wykorzystania ciepta odpadowego”
z Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020.

Wykaz ekspertyz i opracowari wykonanych na zaméwienia instytucji publicznych lub

przedsiebiorcéw obejmuje 3 raporty:
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— Raport pt.: ,Okreslenie obecnego stanu niezrekultywowanych sktadowisk odpadéw,
ich wptywu na $rodowisko oraz technologii i kosztéw ich rekultywacji”— CZESC II
wieloczesciowego zadania realizowanego przez Gmine Miasto Zgierz w ramach
projektu ,Zgierz-nowoczesne miasto po godzinach” wspétfinansowanego ze $rodkéow
Mechanizmu Finansowego EOG 2014-2021 w ramach programu ,,Rozwdj Lokalny” —
Ustuga dla Gminy Miasta Zgierza na podstawie postepowania przeprowadzonego
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 11 wrzesnia 2019 r. Prawo zamdwieri publicznych
oraz aktow wykonawczych do ustawy -okres realizacji 2023 r. (etap podpisywania
umowy z Zamawiajgcym) — funkcja - Koordynator tematu i gtéwny Redaktor Raportu;

— Raport pt.: ,Analiza technologiczna mozliwosci zrbwnowazonego rozwoju sektora
tekstylno-odziezowo-skérzanego (w tym modowego) w Polsce zgodnie z zasadami
gospodarki o obiegu zamknietym oraz opracowanie wytycznych dla producentdw i
konsumentow wyrobow tekstylno-odziezowo-skérzanych w tym zakresie” ustuga
wykonana na zlecenie Ministerstwa Rozwoju, Pracy i Technologii, okres realizacji 2020
r.,, funkcja - Koordynator prac ze strony Sie¢ Badawcza tukasiewicz-Instytut
Witdkiennictwa (aktualnie Sie¢ Badawcza tukasiewicz tédzki Instytut Technologiczny);

— Raport pt.: ,Charakterystyka technologiczna przemystu witdkienniczego w Unii
Europejskiej” ustuga wykonana na zlecenie Ministerstwa Srodowiska, okres realizacji

2007 r., funkcja - Wykonawca, wspotredaktor raportu.

Podsumowujac ocene wspétpracy Habilitantki z otoczeniem spotecznym i gospodarczym
uznaje, ze w tym obszarze 2ycia zawodowego jej dokonania s3 wystarczajgce do

ubiegania sie o stopier doktora habilitowanego.

7. Charakterystyka i ocena bibliometryczna dorobku naukowego - dane

naukometryczne

Sumaryczny IF catego dorobku Habilitantki liczony z roku publikacji na dziert 14.07.2023
jest wysoki i wynosi 57,424.
Liczba cytowan publikacji Habilitantki, z oddzielnym uwzglednieniem autocytowan

przedstawia sie nastepujgco:
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baza SCOPUS (na dziert 21.07.2023 r.):
— liczba pozycji indeksowanych w bazie = 36,
— catkowita liczba cytowan: 693 przez 653 dokumentoéw,
— liczba cytowan bez autocytowan autoréw 618 przez 611 dokumentéw.
baza Web of Science (na dzien 18.07.2023 r.):
— liczba pozycji indeksowanych w bazie = 33
— catkowita liczba cytowan: 568 przez 532 dokumenty
— liczba cytowan bez autocytowan autoréw: 543 przez 514 dokumentéw.
Indeks Hirscha wyznaczony na podstawie dorobku Habilitantki osiggnat nastepujgce
wartosci:
baza SCOPUS (na dzien 21.07.2023 r.):
— liczba pozycji indeksowanych w bazie = 36
— h-index=11
— h-index = 10 (bez autocytowan)
baza Web of Science (na dzier 18.07.2023 r.):
— liczba pozycji indeksowanych w bazie = 33
— h-index=9
Analizujgc dorobek i dane bibliometryczne naleiy stwierdzi¢, ze Habilitantka wykazata
sie po doktoracie ponadprzecietng aktywnoscig publikacyjng. Artykuty opublikowane w
bardzo dobrych czasopismach z listy JCR zaowocowaty wieloma cytowaniami wskazujgc na
zainteresowanie $rodowiska tematyka prac Habilitantki. Dorobek naukowy dr inz. Renaty

Zytty oceniam jako oryginalny i bardzo wartosciowy.

8. Whniosek koricowy

Dr inz. Renata Zyfa jest znanym w $rodowisku naukowym specjalista w zakresie
zintegrowanych technik proceséw chemicznego utleniania i filtracji membranowej. Swiadczy
o tym wartosciowy dorobek publikacyjny Habilitantki poswiecony jak najbardziej aktualnym
zagadnieniom dotyczacym oczyszczania $ciekdw, uzdatniania i odzysku wody, a takze

gospodarki obiegéw zamknigtych. Potwierdzeniem wartosci dorobku publikacyjnego sa
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réwniez parametry naukometryczne wyznaczone na podstawie liczby cytowarn prac
Habilitantki wg bazy SCOPUS i bazy Web of Science, a takze wysoki sumaryczny Impact Factor.

llos¢ i zakres prowadzonych przez Habilitantke projektéow naukowych wskazuje, ze
posiada Ona wysokie kwalifikacje do prowadzenia samodzielnych badarn naukowych.

Stwierdzam, ze dr inz. Renata Zytta powiekszyta znacznie swéj dorobek naukowy po
uzyskaniu stopnia doktora.

Na podstawie szczegétowej oceny wskazanego osiggniecia naukowego w postaci cyklu
publikacji powigzanych tematycznie oraz oceny pozostatego dorobku, aktywnosci naukowej,
dydaktycznej, popularyzatorskiej oraz zakresu wspoétpracy krajowej i miedzynarodowej
stwierdzam, ze dr inz. Renata Zyfta spetnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora habilitowanego a opiniowany dorobek swiadczy o wysokiej aktywnosci
naukowe]j Kandydatki i stanowi wktad w rozwéj dyscypliny inzynieria Srodowiska, gérnictwo i

energetyka.

Na podstawie oceny osiggniecia naukowego dr inz. Renaty Zylty przedstawionego w

postaci cyklu 7 publikacji powigzanych tematycznie pt.:
"Usuwanie niebezpiecznych substancji z wody i sciekow za pomocq zintegrowanych
technik membranowych i chemicznego utleniania”

oraz na podstawie oceny aktywnos$ci naukowej, dziatalnosci dydaktycznej,
popularyzacyjnej, organizacyjnej a takze wspétpracy z jednostkami naukowymi innymi niz
macierzysta Uczelnia, stwierdzam, ie Kandydatka spetnia w stopniu wystarczajgcym
wymagania do nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka,
okreélone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz.U.

z 2021r. poz.478 z péin. zm) .
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