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RECENZJA
osiagni¢cia naukowego
pt. ,,Plazmowe i plazmowo-katalityczne procesy do rozkladu trwalych zwiazkéw
organicznych”
oraz caloksztaltu dzialalnosci naukowo-badawczej i aktywnosci naukowej

dr inz. Michala Mlotka

Niniejsza recenzje wykonatem po powotaniu mnie przez Rade Doskonatosci Naukowe;j
na recenzenta w przewodzie habilitacyjnym dr inz. Michata Miotka, Wnioskodawcy
postgpowania w sprawie nadania Stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna. Podstawa recenzji stanowig
przepisy dotyczace postgpowania habilitacyjnego, w szczegolnosei art. 219 i art. 221 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.z 2021 r. poz. 478 z p6zn.
zm.) oraz Zatacznik do uchwaty nr 66/L/2020 Senatu Politechniki Warszawskiej z dnia 16
grudnia 2020 r. ,,Szczegblowy tryb postgpowania W sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego, zasady ustalania wysokos$ci optaty za postepowanie w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego oraz zwalniania z niej 1 sposdb wyznaczania cztonkow komisji
habilitacyjnej”.

Do zrecenzowania przedstawiono mi osiaggni¢cie naukowe dr inz. Michata Mlotka
pt. ,Plazmowe i plazmowo-katalityczne procesy do rozkladu trwatych zwigzkow
organicznych” wraz z licznymi zalacznikami, ktorymi sg:

— dane Habilitanta,
— skan dyplomu doktora,

— autoreferat w jezyku polskim,



— wykaz osiggnie¢ naukowych,
— kopie 11 prac wskazanych jako osiagniecie naukowe Habilitanta,
— 0$wiadczenia wspotautorow o indywidualnym wkiadzie w ww. prace.
Przedstawiajac do recenzji osiagnigcie habilitacyjne w formie cyklu powiazanych
tematycznie artykuldow naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych dr inz.
Michat Mtotek spetnil podstawowy warunek dopuszczenia do postepowania habilitacyjnego,

zgodnie z art. 219 Ustawy wspomnianej powyze;j.

1. Podstawowe dane o kandydacie

¢ Imi¢ i nazwisko: Michat Bogustaw Mlotek
e Przebieg pracy zawodowej:

— 01.01.2013-obecnie — adiunkt naukowo-dydaktyczny na Wydziale Chemicznym
Politechniki Warszawskiej,

¢ Rozwdj naukowy:

— studia magisterskie — 1993-2001 na Wydziale Chemicznym Politechniki
Warszawskiej, w Zaktadzie Technologii Nieorganicznej i Ceramiki, tytut pracy
dyplomowej: ,,Elektroplazmowe utlenianie podtlenku azotu w $lizgowym
wyladowaniu lukowym?”,

— studia doktoranckie — 2002-2010 na Woydziale Chemicznym Politechniki
Warszawskiej, tytul rozprawy doktorskiej: ,,Przemiany metanu w skojarzonym

uktadzie plazmowo-Kkatalitycznym”, w dyscyplinie technologia chemiczna.

Brak informacji o zatrudnieniu w latach 2011 — 2012, tj. pomigdzy zakonczeniem studiow
doktoranckich a podjgciem zatrudnienia na stanowisku adiunkta na Wydziale Chemicznym

Politechniki Warszawskiej.

2. Osiagniecia naukowo-badawcze Habilitanta przed otrzymaniem stopnia doktora

Od poczatku swej kariery naukowej Habilitant zajmuje si¢ zastosowaniami plazmy
nierownowagowej w technologii chemicznej. Przed uzyskaniem stopnia doktora jego prace
dotyczyly najpierw przetwarzania podtlenku azotu (praca magisterska), a nastepnie sprzegania

metanu do etylenu w ukladach plazmowych 1 plazmowo-katalitycznych. Gléwnym



osiggnieciem bylo udowodnienie, ze poprzez odpowiedni dobor katalizatora mozna wptywac
na kierunek przemian chemicznych zachodzacych w srodowisku plazmy.

Wyniki badan prowadzonych przez Habilitanta przed uzyskaniem stopnia doktora zostaty
opublikowane w 11 artykutach w czasopismach z listy JCR o fgcznym IF = 17,209 (46,926 wg
JCR z roku 2019), 6 artykutach w innych czasopismach oraz przedstawione w 18 komunikatach
I prezentacjach konferencyjnych. Habilitant w tym okresie uzyskat tez 1 patent. Liczba cytowan
z tego okresu wynosi 61.

3. Osiagniecia naukowo-badawcze Habilitanta uzyskane po otrzymaniu stopnia

doktora

Po otrzymaniu stopnia doktora Habilitant kontynuowal badania dotyczace procesow
plazmowych i plazmowo-katalitycznych, w szczegdlnosci w zastosowaniu do utleniajacego
sprzegania metanu oraz rozktadu zwigzkow trwatych i niebezpiecznych, takich jak chloroform,
cykloheksan, toluen, dimetoksymetylo fosforan, czy tez substancje smoliste z gazu
procesowego. Habilitant opracowat, zbudowat i przebadal w tym okresie kilka reaktorow
plazmowych wykorzystujacych wyladowanie barierowe lub §lizgowe w polaczeniu z réznymi
katalizatorami.

Habilitant zaangazowal si¢ rowniez w tematyke wykorzystania plazmy wyladowania
barierowego do modyfikacji powierzchni rurek polietylenowych (wspoélpraca z polska firma
Balton) oraz membran polilaktydowych.

Wyniki badan prowadzonych przez Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora zostaty
opublikowane w 16 artykutach w czasopismach z listy JCR o facznym IF = 44,995 (51,034 wg
JCR z roku 2019), 1 artykule w innym czasopi$mie oraz przedstawione w 33 komunikatach i
prezentacjach konferencyjnych. Habilitant w tym okresie uzyskat tez 3 patenty, 1 wzor
uzytkowy, zgtosit 1 patent oraz doprowadzit do jednego wdrozenia. Liczba cytowan (bez
autocytowan) wzrosta do 313 wg danych Web of Science z dnia 22.12.2021 r. Indeks H z tego
dniato 9.

Zestawione powyzej osiggni¢cia naukowo-badawcze uzyskane po otrzymaniu stopnia
doktora wykazuja znaczny wktad Habilitanta w rozwoj inzynierii chemicznej w zakresie chemii
i technologii plazmy. Wktad Habilitanta do rozwoju wiedzy w powyzszej dyscyplinie

odzwierciedlajg stosunkowo liczne cytowania w czasopismach znajdujacych sie¢ w bazie JCR.



4. Aktywnos$¢ naukowa Habilitanta w innych jednostkach naukowych, w szczegolnosci
zagranicznych

Habilitant wskazat w Autoreferacie wspotprace z trzema instytucjami naukowymi, w tym
dwoma zagranicznymi.

W ramach stazu (brak informacji o ramach czasowych) na Uniwersytecie w Orleanie
(Francja) Habilitant uczestniczyt w badaniach rozkltadu trwalych zwigzkéow organicznych
I siarkowodoru w plazmie wytadowania $lizgowego. Z analizy Wykazu osiagni¢¢, Zatacznik 5,
wynika, ze efektem tych badan byt 1 artykut w czasopi$mie spoza listy JCR, 3 komunikaty
konferencyjne i 3 raporty z badan.

Wspolpraca z zespotem badawczym z Uniwersytetu w Brunszwiku (Niemcy) w ramach
projektu Era-Net zaowocowata dwoma publikacjami z listy JCR, jedng w innym czasopi$mie
oraz trzema wystapieniami konferencyjnymi. Celem badan bylo opracowanie i przebadanie
nowych hybrydowych uktadow plazmowo-katalitycznych wykorzystujacych wytadowanie
Slizgowe 1 barierowe w reakcjach sprzegania metanu i dwutlenku wegla.

Ostatnig wymieniong przez Habilitanta aktywno$cig w zewnetrznej jednostce naukowej
byla wspolpraca z Wojskowa Akademig Techniczng w ramach projektu badawczego
dotyczacego rozkladu imitatorow bojowych $rodkéw trujacych w plazmie wyladowania
slizgowego. Wyniki badan zawarto w raporcie do sprawozdania z realizacji projektu.

Catos¢ aktywnosci naukowej Habilitanta w innych jednostkach naukowych oceniam jako
umiarkowanie istotng. Ze wzglgdu na brak informacji o dlugosci pobytoéw w jednostkach
zagranicznych jedyna miarg aktywnosci sg publikacje 1 liczba ich cytowan. Z danych w bazie
Web of Science wynika, ze w §wiatowej literaturze naukowej cytowane byty dwie publikacje
powstale we wspotpracy z Uniwersytetem w Brunszwiku. Ich liczba cytowan to 84 i 15.
Szczegolnie pierwsza z wartosci, odnoszaca si¢ do publikacji w czasopi$mie o IF = 16,683,

Swiadczy o istotnosci przeprowadzonych badan.

5. Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne oraz popularyzujace nauke wykazane przez
Habilitanta

Od roku 2012 Habilitant prowadzi zajecia dydaktyczne w formie wyktadow, seminariow,

laboratoriow 1 ¢wiczen z kilku przedmiotéw w ramach kierunku Technologia Chemiczna.

O wysokiej jako$ci prowadzonych zaje¢ $wiadczy dyplom uzyskany w roku 2015 i Nagroda

Zespotowa II stopnia za osiggniecia dydaktyczne w latach 2018-2019. Ponadto, Habilitant

kierowat 24 pracami dyplomowymi studentow.



W ramach aktywnosci organizacyjnej Habiltant uczestniczy w uczelnianych komisjach,
Radzie Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej oraz Radzie Dyscypliny Inzynieria
Chemiczna Politechniki Warszawskiej.

Aktywnos¢ Habilitanta w zakresie dydaktycznym i organizatorskim oceniam jako
znaczng, co nie powinno by¢ zaskoczeniem w przypadku pracownika naukowo-dydaktycznego
uczelni. Natomiast dziatania dotyczace popularyzacji nauki, na podstawie zdawkowej
informacji o spotkaniach z mtodzieza szkoét §rednich, nalezy uzna¢ za skromne.

Habilitant nie kierowal zadnym projektem badawczym finansowanym przez instytucje
rzadowa.

Liczba recenzji wykonanych dla czasopism naukowych to zaledwie 2 w ciaggu 10 lat.

6. Ocena osiagniecia naukowego wskazanego przez Habilitanta
Jednotematyczny cykl publikacji wskazany przez Habilitanta jako jego osiagnigcie
naukowe stanowi 9 artykulow w czasopismach z listy JCR, 1 patent przyznany i 1 zgloszenie

patentowe nast¢pujacych prac:

Al. K. Schmidt-Szatowski, K. Krawczyk, J. Sentek, B. Ulejczyk, A. Gorska, M. Mlotek,
Hybrid plasma-catalytic systems for converting substances of high stability, greenhouse
gases and VOC. Chemical Engineering Research & Design 2011, 89(12), 2643-2651.

A2. K. Krawczyk, M. Miotek, B. Ulejczyk, K. Pryciak, K. Schmidt-Szatowski, Oxidative
methane conversion in dielectric barrier discharge. European Physical Journal-Applied
Physics 2013, 61(2), 24307 p1-p6.

A3. K. Krawczyk, M. Mlotek, B. Ulejczyk, K. Schmidt-Szatowski, Methane Conversion with
Carbon Dioxide in Plasma-Catalytic System. Fuel 2014, 117, 608-617.

A4. M. Milotek, E. Reda, K. Krawczyk, Conversion of tetrachloromethane in large scale
gliding discharge reactor. Open Chemistry 2015, 13, 212-217.

A5. M. Miletek, E. Reda, P. Jozwik, K. Krawczyk, Z. Bojar Plasma-catalytic decomposition
of cyclohexane in gliding discharge reactor. Applied Catalysis A: General 2015, 505,
150-158.

A6. M. Mlotek, E. Reda E. Reszke, B. Ulejczyk, K. Krawczyk, A Gliding Discharge Reactor
Supplied by a Ferro-Resonance System for Liquid Toluene Decomposition. Chemical
Engineering Research & Design 2016, 111, 277-283.



A7. M. Mlotek, J. Woroszyt, I. Walerczak, B. Ulejczyk, K. Krawczyk, Purification of the gas
after pyrolysis in coupled plasma-catalytic system. Polish Journal of Chemical
Technology 2017, 19(4), 94-98.

A8. M. Miotek, J. Woroszyl, B. Ulejczyk, K. Krawczyk, Coupled Plasma-Catalytic System
with Rang 19PR Catalyst for Conversion of Tar. Scientific Reports 2019, 9, 13562

A9. M. Mlotek, J. Woroszyl, B. Ulejczyk, K. Krawczyk Decomposition of Toluene in
Coupled Plasma-Catalytic System. Industrial & Engineering Chemistry Research, 2020,
59, 4239-4244

P1. M. Milotek, K. Krawczyk, E. Reszke, K. Schmidt-Szatowski, Reaktor do prowadzenia
proceséw chemicznych, W.127458, zgloszenie 2013, przyznany 2019.

P2. M. Milotek, K. Krawczyk, B. Ulejczyk, Reaktor do prowadzenia proceséw chemicznych

w plazmie wyladowania $lizgowego, Zgloszenie P.418622 w 2016.

We wstepie do podrozdziatu 5.5 Badania wiasne Autoreferatu Habilitant pogrupowat
powyzsze elementy osiagnigcia wedlug substratow poddanych badaniom na: 1) badania
rozktadu chlorowcopochodnych oraz lotnych zwigzkéow organicznych (LZO) w plazmie
wyladowania $lizgowego, 2) przetwarzanie metanu w warunkach utleniajacych, 3) badania
rozktadu substancji smolistych w gazie po pirolizie biomasy. Niestety, w dalszej czesci
Autoreferatu Habilitant nie zachowat zapowiedzianej organizacji opisow badan, zmieniajac
zarowno tytuty podrozdziatéw, ich kolejno$¢ jak i substraty (szczegodlnie w grupie trzeciej), co
utrudnia oceng intencji Habilitanta.

W podrozdziale 5.5.1 Przetwarzanie metanu w plazmie wyladowania slizgowego
I barierowego Habilitant przedstawil wyniki opublikowane w artykutach A1, A2 i A3. Zgodnie
z tekstem w Autoreferacie odnosnie publikacji Al ,,Uktad plazmowo-Kkatalityczny
Z wyladowaniem barierowym 1 katalizatorami no$nikowymi na Al2O3 zawierajacymi Fe, Ag,
Pd oraz z wyladowaniem S$lizgowym i katalizatorami no$nikowymi zawierajacymi Pt i Pd,
zastosowano do utleniajgcego sprzggania metanu”. Jednakze badania opisane w artykule Al,
w czesci dotyczacej przetwarzania metanu, wykorzystuja Srodowisko utleniajace tylko
w wytadowaniu barierowym, za§ wyladowanie $lizgowe generowano w warunkach
beztlenowych. Problem staje si¢ wigc okreslenie czy indywidualnym wktadem Habilitanta byta
tylko cze$¢ dotyczaca badan z wyladowaniem barierowym, czy rowniez z wyladowaniem

slizgowym. Najprawdopodobniej, kierujac si¢ informacja ze wstepu do podrozdzialu 5.5,



udziatem Habilitanta byly badania przetwarzania metanu w S$rodowisku utleniajagcym,
a informacja o wytadowaniu §lizgowym znalazta si¢ tu omytkowo. Whniosek ten potwierdza
publikacja A2, ktora dotyczy wykonanych przez Habilitanta badan wptywu temperatury
prowadzenia procesu, sktadu gazu i natezenia przeplywu gazu na sktad produktéw i stopien
przemiany metanu w plazmie wytadowania bariecrowego w Srodowisku utleniajgcym bez
stosowania katalizatora. Uzyskane wyniki stanowig istotne uzupeknienie informacji
niezbednych do poréwnania mechanizmoéw reakcji metanu w warunkach utleniajacych
w reaktorach plazmowych i plazmowo-katalitycznych.

W dalszych badaniach Habilitant kontynuowal testowanie roznych katalizatorow
umieszczanych w przestrzeni wyladowczej reaktora wytadowania barierowego. Wyniki
uzyskane po zastosowaniu Al.O3, Fe/Al,O3 oraz zeolitow NaY i Na-ZSM-5 opublikowano
w artykule A3. Zrédtem gazowego tlenu byt ponownie dwutlenek wegla. Zbadano wptyw
temperatury (130-340°C) i nat¢zenia przeptywu gazu na przemian¢ metanu i CO2. WyniKi
okazaty sie wazne dla rozwoju tematyki na §wiecie, o czym $wiadczy liczba 35 cytowan
W publikacjach innych zespolow. W §rodowisku badaczy zajmujacych si¢ zastosowaniami
technik plazmowych w inzynierii chemicznej jest to wynik znaczacy.

W podrozdziale 5.5.2 Rozktad LZO w plazmie wytadowania slizgowego Habilitant zwraca
uwagg, ze jego prace dotyczace rozktadu lotnych zwigzkow organicznych sg rozwinigciem prac
wczesniej prowadzonych przez zespot badawczy, w ktorym jest zatrudniony. Nowoscig
wprowadzong przez Habilitanta sa nowe uktady plazmowo-katalityczne (publikacja Al, A5)
oraz powigkszenie skali reaktora (publikacja A4, A6). Przedmiotem badan byty dwie pochodne
metanu zawierajace chlor (Al i A4), zwigzek pierscieniowy alifatyczny (A5) i aromatyczny
(A6). Taki wybor $wiadczy o systematycznym podej$ciu do zagadnienia, ktory jest w petni
zrozumialy z racji mozliwych réznych mechanizmow reakcji uzaleznionych od struktury
rozkladanego zwiazku.

Pierwszym przedstawicielem LZO badanym przez Habilitanta byt chloroform, ktory
w mieszaninach z powietrzem byt wprowadzany do reaktora wyladowania §lizgowego 1-
fazowego (jedna para elektrod) bez i z katalizatorem (trzy rodzaje katalizatoréow: MnQO2, Cr.03
I Pt). Szczegotowe wyniki, przedstawione w publikacji Al, okazaty si¢ na tyle istotne, ze byty
cytowane 12 razy przez badaczy innych zespotow.

Kolejnym krokiem podjetym przez Habilitanta bylo opracowanie reaktora wytadowania
slizgowego 3-fazowego (trzy elektrody) w wigkszej skali, w ktorym przeprowadzit on badania

procesu rozktadu czterochlorku wegla w powietrzu bez uzycia katalizatora (publikacja A4).



Celem tych badan, podobnie jak w przypadku metanu i reaktora wyladowania barierowego
(publikacja A2), byto uzyskanie danych do zaproponowania mechanizmu rozktadu CCla.

Tego samego reaktora, lecz z katalizatorem niklowym umieszczonym tuz za elektrodami
wyladowczymi, Habilitant uzyt do badania rozktadu cykloheksanu w mieszaninie z powietrzem
(publikacja A5). Natomiast zupelnie nowa konstrukcja reaktora z szeScioma elektrodami, bez
katalizatora, zostata przez Habilitanta opracowana i uzyta do badan rozktadu ciektego toluenu
wprowadzanego w rejon plazmy strumieniem powietrza (publikacja A6). Patent krajowy na t¢
konstrukcje (P1) stanowi cze$¢ osiggnigcia naukowego zgtoszonego przez Habilitanta.

Podrozdziat 5.5.3 Rozktad zwigzkow trwatych i niebezpiecznych w plazmie wytadowania
slizgowego jest poswiecony badaniom rozktadu substancji smolistych (lub ich symulatorow)
pochodzacych ze zgazowania biomasy. Wyniki tych prac zostaty opublikowane w artykutach
A7, A8i A9. W chwili opublikowania pierwszego z tych artykulow w literaturze dostepne byty
jedynie 3 publikacje w powyzszym temacie. Prace Habilitanta nalezy wigc uznac za pionierskie.

Nie jest zrozumiate, dlaczego w Autoreferacie Habilitant zmienit tytut podrozdziatu.
Nowe brzmienie, w stosunku to tego ze wstepu do podrozdziatu 5.5, nie wigze si¢ juz
jednoznacznie z substancjami smolistymi, a sugeruje wlgczenie do recenzowanego osiggnigcia
prac dotyczacych rozktadu dimetylometoksy fosforanu, ktére jednakze nie zostaty wymienione
w formie udokumentowanej w podrozdziale 5.2 Publikacje naukowe oraz inne prace bedgce
podstawq osiggnigcia naukowego. Mozliwe, ze zamiarem Habilitanta, pozostajacym niestety
w sferze domystu, byto nawigzanie do patentu P2, ktéry w zadnym miejscu podrozdziatu 5.5
nie zostal opisany.

W publikacji A7, pierwszej z serii dotyczacej tematu podrozdziatu, do reaktora
wytadowania §lizgowego wprowadzany byt toluen jako reprezentant substancji smolistych
W mieszaninie gazow symulujacych gaz popirolityczny. Materialem katalitycznym
umieszczonym w reaktorze byt przemystowy katalizator niklowy G-0117 w formie
zredukowanej, przeznaczony oryginalnie przez producenta (Instytut Nowych Syntez
Chemicznych w Putawach) do | stopnia parowego reformingu gazu ziemnego w reformerach
rurowych, w procesach otrzymywania wodoru lub gazéw syntezowych przy produkcji
amoniaku, metanolu i innych produktow wytwarzanych z wodoru i tlenkow wegla. Odmienne
zastosowanie tego katalizatora przez Habilitanta doprowadzito do prawie catkowitego rozktadu
toluenu (99%) kosztem wodoru znajdujgcego si¢ w gazie wejsciowym oraz zwigkszenia
warto$ci opatowe] gazu powyzej minimalnej wartosci umozliwiajgcej zastosowanie gazu jako
paliwo do silnikow gazowych lub turbin. Publikacja A7 byta cytowana 4 razy przez badaczy

Z innych zespotow.



Roéwnie skuteczny w zastosowaniu do rozktadu toluenu w mieszaninie symulujacej gaz
popirolityczny okazat si¢ zredukowany niklowy katalizator przemystowy RANG 19PR,
przeznaczony oryginalnie przez producenta (rowniez Instytut Nowych Syntez Chemicznych
w Putawach) do glgbokiego usuwania tlenkéw wegla z gazow syntezowych i wodoru na drodze
konwersji do metanu. Wyniki badan z uzyciem tego katalizatora opublikowano w pracy A8,
ktora byta cytowana 3 razy przez innych badaczy.

W publikacji A9 Habilitant jako wspotautor przedstawit wyniki badan z ponownym
uzyciem katalizatora G-0117, lecz tym razem w formie utlenionej, a wiec zawierajacy tlenek
niklu NiO. Forma utleniona Kkatalizatora skutkowata mniejszym stopniem rozktadu toluenu
I mniejszym wzrostem warto$ci opatowej w pordwnaniu do wynikow uzyskanych
z zastosowaniem Katalizatora zredukowanego. Jednakze wynik taki byt uzyskiwany tylko na
poczatku procesu, poniewaz po okoto 40 minutach autorzy otrzymali znacznie lepsze wyniki
Swiadczace o zachodzacej redukcji NiO do metalicznego niklu. Ostatecznie stopien rozkladu

toluenu wyniost 92%. Publikacja A9 byta cytowana 3 razy przez innych badaczy.

Najwazniejsze wyniki prac Habilitanta, tworzacych jednotematyczny cykl wskazany

przez niego jako osiaggniecie naukowe, stanowigce istotny wktad do wiedzy, to:

e uzyskanie nowych wynikow dotyczacych przemian metanu w obecnosci
dwutlenku wegla w reaktorze hybrydowym wyladowania barierowego
z katalizatorami Fe/Al>O3, NaY i Na-ZSM-5 (publikacja A3 cytowana 35 razy),

e zwickszenie selektywnosci rozktadu chloroformu do Clz 1 HCI, prowadzace do
mniejszej produkcji czterochlorku wegla, poprzez zastosowanie reaktora
plazmowo-katalitycznego z wyladowaniem §lizgowym i katalizatorami
zawierajagcymi Cr203, MnO: lub Pt (publikacja Al cytowana 12 razy),

e opracowanie reaktora plazmowo-katalitycznego wykorzystujacego wytadowanie
slizgowe 1 przemystowy katalizator do prawie catkowitego rozkladu toluenu
w symulatorze gazu popirolitycznego z jednoczesnym zwigkszeniem warto$ci
opatowej otrzymanej mieszaniny gazowej do wartosci uzytkowej,

e opisanie mechanizmu reakcji zachodzacych podczas rozktadu toluenu

W powyzszym reaktorze.

Nalezy podkresli¢, ze prace dotyczace wykorzystania wyladowania slizgowego
I katalizatora do rozktadu substancji smolistych w gazie pochodzgcym ze zgazowania biomasy
w chwili ich podjecia byly jednymi z pierwszych na §wiecie. Uzyskane wyniki byly wiec istotne

dla badaczy zajmujacych si¢ tym tematem.



6. Wniosek koncowy

Analizujac zestawione 1 omowione powyzej osiggni¢cia naukowo-badawcze Habilitanta

stwierdzam, ze stanowig one znaczacy wktad w rozwoj inzynierii chemicznej W zakresie chemii

i technologii plazmy, a jego aktywno$¢ naukowa, wyrazona szczeg6Olnie publikacjami

cytowanymi przez innych badaczy, jest istotna. Bioragc pod uwage aspekt aplikacyjny
prowadzonych przez Habilitanta badan, na wyrdznienie zastuguje wktad w rozwoj konstrukcji
reaktoréw plazmowo-katalitycznych, szczegodlnie w procesach rozktadu trwatych zwigzkow
organicznych.

Podsumowujac niniejszg recenzje stwierdzam, ze W mojej ocenie Habilitant spetnia
wymagania, jakie zgodnie z przepisami zacytowanymi na poczatku niniejszej recenzji muszg
spetnia¢ kandydaci do stopnia doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych,

w dyscyplinie inzynieria chemiczna.
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