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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr in z. Joanny Woroszyt-Wojno
Tytut rozprawy doktorskiej:

,Badania rozktadu toluenu jako modelowego imitatorasubstancji smolistych
powstajacych w procesie zgazowania biomasy,
w uktadzie plazmowym i plazmowo-katalitycznym”

Niniejszz recenzg wykonatam na prde Przewodniczcego Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Warszawskiej, Pan@f.Pdr hab. ia.
Tomasza Sosnowskiego.

Recenz sporzdzitam na podstawie przepisow dotycgch postpowania
w przewodzie doktorskim, a w szczegdldioart. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 zrpéjszymi zmianami) a tele
wczeshiejszych aktéw prawnych m.in. art. 13 ustawy zadbi## marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i lgtw zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz.
595 z paéniejszymi zmianami), w brzmieniu ustalonym usiazvdnia 18 marca 2011 r. (Dz.
U. Nr 84, poz. 455 z piejszymi zmianami), oraz zgodnie z rozpmlzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyszego z dnia 22 wreia 2011 r. w sprawie szczegoétowego trybu
i warunkéw przeprowadzania czyri#ieo w przewodach doktorskich, w pepbwaniu
habilitacyjnym oraz w pogpowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. Nr 20dz. 1200),
Rozporadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wgzego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie
szczegOlowego trybu  przeprowadzania czyono w  przewodach  doktorskich,
w postpowaniu habilitacyjnym oraz w pegowaniu o nadanie tytutu profesora

i komunikatow innych powzanych organéw.



Do zrecenzowania przedstawiono mi rozpgalektorslky mgr inz. Joanny Woroszyt-
Wojno pt. ,Badania rozkiadu toluenu jako modeloweigatatora substancji smolistych
powstagcych w procesie zgazowania biomasy, w ukiadzie mptagym i plazmowo-
katalitycznym”. Promotorem pracy jest Pan prof. kiab. ire. Krzysztof Krawczyk

zas Promotorem pomocniczym jest Pan dr hab. Michat Mtotek.

1 . Ocena rozprawy doktorskiej

Podczas swej pracy naukowej Kandydatka ¢adj tematyk zwigzarg
Z oczyszczaniem gazu ze smot, jakie mpgwstawa w trakcie zgazowania biomasy. Udziat
biomasy w miksie energii pochogte] ze zrdédet odnawialnych jest znagz,
a jej wykorzystanie zwlaszcza lokalnie, zebdet odpadowych jest waym elementem
strategii dekarbonizacyjnej. Dlatego pgdjtematyk uwazam za niezwykle wang, aktualn,
o0 wysokim potencjale aplikacyjnym, zwlaszcza,badania byly prowadzone przy wysokich

natzeniach przeptywu gazu.

Podstaw rozprawy jest 6 artykutdw naukowydi1-A6] indeksowanych w JCR
0 tagcznym 1F=20,554. W zwiku z tym,ze artykuty g§ wieloautorskie, komplementarn
cze$cig pracy § oswiadczenia czitonkdéw zespotu o wkladzie pracy. \Aviadczeniach
nie ma wprawdzie udziatdw procentowych ale widocjst istoty wktad mgr ih Joanny
Woroszyt-Wojno w ich powstanie.

W przedstawionej rozprawie mgrzinJoanna Woroszyt-Wojno nakiéa cel i zakres
prowadzonych prac badawczych. Gtdwnym celem bytlanpoie mechanizmu rozkiadu
zanieczyszcze w tym przypadku toluenu przy zastosowaniu dwuad&iv: plazmowego
i plazmowo-katalitycznego. Kandydatka dokonata eparametrowe] analizy okil@jac
wptyw takich czynnikbw jak rodzaj i sktad kataliped, parametry wytadowania
elektrycznego, skiad i ngtenie przeptywu gazu na rozkiad toluenu jako imitateubstancii
smolistych. Badata rowntestabilng¢ katalizatorow w ukfadzie plazmowo- katalitycznym
oraz wptyw obu uktadéw wytadowczych na wad@patowy gazu po rozktadzie toluenu.

W czsci wprowadzajcej Autorka zwgzle opisuje potencjat biomasy jakoodia
energii odnawialnej. Podaje rownigodstawowe wiadondoi dotyczice procesu pirolizy,

warunkéw jej prowadzenia, zachagych reakcji i ich produktow. Zawad® produktow

smolistych w gazie po zgazowaniu biomasy wymu&o joczyszczanie przedyciem.
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Suche i mokre metody fizyczne oraz chemiczne sposairzyszczania gazu
wraz omowieniem potencjalnych materiatow katalitypzh zostaj zwiezle przedstawione
przez Kandydaik przed przedstawieniem mavosci oczyszczania gazu w oparciu
o reaktory plazmowe. W kolejnej gri Kandydatka przedstawia podstawowe informacje
dotyczce zjawiska plazmy, sposoby jej generowania, szinegwag poswicca reaktorom

z wytadowaniem slizgowym oraz dobrym rezultatom uzyskiwvanym w skogniu

wytadowaniaslizgowego i katalizatora niklowego.

Najcenniejsgz czescig pracy oprocz przedmiotowych artykutdw jest Auteret
w jezyku polskim (33 strony) mgr in Joanny Woroszyt-Wojno, przedstawiay w sposob
syntetyczny wyniki bada wlasnych oraz odnosezy sk do zamieszczonego w rozprawie
cyklu powigzanych tematycznie publikacji, ktére stangwirzon rozprawy doktorskiej.
Autoreferat prezentuje gtowne wnioski wynikeg z prowadzonych dotychczas bada

opatrzono go spisem literatury zemym z 140 pozycji.

W metodologii prowadzenia batlaAutorka przyblia zastosowany tréjelektrodowy
reaktor ze §lizgajacym st tukiem oraz zieem katalitycznym umieszczonym ponad

elektrodami, opisuje spos6b podania gazu procesowey pomiaru temperatury.

Do analizy jakéciowej i ilosciowej poszczegolnych komponentéw gazu zastosowano
wyrafinowary chromatograti gazows, rowniez w skojarzeniu ze spektrometrimas.
Do oceny powierzchni katalizatora Doktorantka zssteata spektrometr fluorescencii
rentgenowskiej, dyfraktometr i promieniowanie CukKaoraz skaningowy mikroskop
elektronowy sprgzony ze spektrometrem rentgenowskim z dyspessgjergii. Powierzchgi
wiasciwg o0znaczono za pomsgc izotermy Brunauera, Emmetta i Tellera (BET).
Pod wzgtdem zastosowanych technik badawczych warsztat Khatkly jest

satysfakcjonujcy.

W kolejnej czsci opisano zastosowane Katalizatory niklowe, zamwn
zmodyfikowane katalizatory przemystowe (badane w bligacjach [A1-A3])
jak i wytworzone przez Doktorantko r&nych procentowych zawadciach niklu (od 5%
do 15% wagowych), ktére zostaty opisane w publikelc[A4 i A5], ktore stanowi bardzo
cenne pozycje w jej dorobku. W publikaf#i6] opisano wyniki badaw ukfadzie plazmowo-
katalitycznym z zastosowaniem katalizatorow niklotvyo strukturze plastra miodu

opracowanych na Wydziale Nowych Technologii i CHaMAT.



Wytadowanieslizgowe zastosowano do rozktadu imitatora tolueray jatzeniach
1 1,5 Nn? w zalenaosci od stzen pocatkowych wybranego imitatora smét oraz mocy
wytadowania. Zgodnie z oczekiwaniami stap@zemiany wzrastat wraz ze wzrostem mocy
wytadowania zwlaszcza dla aszego z przeptywow. Wyniki bafia ktore Kandydatka
zawarta w publikacjacHA1-A2] wskazuj, ze kacowe wartéci skzen toluenu wciz
sa zbyt wysokie by gaz po obrobce wyladowaniélimgowym mana bylo przeznaczy
do zastosowania w turbinach i silnikach spalinowyZaproponowano do tych zastos@éwa

uktady plazmowo-katalityczne.

W swych publikacjach Kandydatka eksploruje kolenezliwosci oferowane przez
katalizatory niklowe w postaci utlenionefA3-A5], zredukowanej [A2, A4-A6]
oraz mieszangjAl]. Zastosowanie uktadu plazmowo-katalitycznego pdawa uzyskanie
wyzszych stopni przemiany toluenu zeli w przypadku zastosowania osobnych uktadow
plazmowego i Kkatalitycznego. Istotnym problemem wzypadku katalizatoréw
jest utrzymanie ich diugotrwatej aktywsed, wysoka powierzchni wkgiwa i staty dosfp
do centrow aktywnych na tej powierzchni. Wysoka pgematura procesu, zale m.in. od
mocy wytadowa, rodzaju katalizatora, przeptywu i sktadu gazwgjar zwikkszeniu stopnia
przemiany. Redukcja tlenku niklu na powierzchni akaatora wyptywa zdecydowanie
pozytywnie na stopie przemiany toluenu ze wzglu na wegkszy aktywna¢ niklu
metalicznego w tym procesie. Optymalizacja sktaldentcicznego katalizatora wymaga wielu
wysitkbw np. pomimo obecroi wielu centréow aktywnych na powierzchni katalaat ma
miejsce fizyczna blokada depu do nich ze wzgHu na obecri@ depozytow wglowych
co opisano w publikacjiA5]. Jako jedn z przyczyn Kandydatka wskazata alomng wartasé¢
niklu w stosunku do nrmimika katalizatora opartego o Ca, jednak Katalizator
micdzymetaliczne takie jak BAI, rowniez byly potencjalnie nat@ne na powstawanie
takiego depozytu o czydwiadczyta obecrn@® nanowitokien na ich powierzchni po obrébce
gazu[A6].

Nalezy oczekiw&, ze komponenty gazu otrzymanego z biomasy o zrgrarsktadzie
beda si¢ zmieni& w pewnych granicach. W swych pracach z ukladansizrmpbwo-
katalitycznymi mgr ia. Joanna Woroszyt-Wojno obserwowata korzystny wphawartgci
wodoru w gazie na stopieprzemiany toluenu zwlaszcza dla katalizatorow azeflu
dostpnaici centrow aktywnych lub prapieszajcych reakcje metanizac[Al, A4-A6].
Otrzymywane produkty poednie obrobki i oggane wartéci opatowe gazéw byly zatee



od wytego katalizatora. Waréoi opatowe byly z regulty wisze nk przed obréob
najwyzsze wartéci otrzymano podczas wykorzystania katalizatoraownie zredukowanej
[A2].

Waznym krokiem jest podfgie st przez Kandydatk przyczynkow do opracowania
mechanizmu rozkladu toluenu na podstawie przeprow@gth pomiaréw stabilnych
produktow reakcji w uktadach plazmowo-katalityczhyewtaszcza w publikacjacA4-A5].
Zdaje sobie w pelni spragvze stopnia komplikacji jednak, co bardzo istotmeskazano
kierunki maliwych przemian, dac podstaw do dalszego zgbiania tej problematyki

W miar rozwoju maliwosci metrologiczno-aparaturowych.

Prowadzone dotychczas przez Doktorantkadania wskazyj ze osagniecie
wysokiego 99% stopnia konwersji imitatora substasenolistych-toluenu jest nibwe
w uktadach plazmowo katalitycznych z katalizatoraerklowym w formie zredukowanej.
Daje to perspektyw zastosowania tak przygotowanego gazu ze zgazowbaioiasy
w silnikach spalinowych i turbinach. W mojej opimngr inz. Joanna Woroszyt-Wojno

osihgreta postawione sobie w pracy doktorskiej cele.

Uwagi:

Zabraklio mi biografii Kandydatki, tematyki i rokukonczenia studiéw isynierskich
i magisterskich oraz zestawienia innychagsie¢, np. dydaktycznych lub organizacyjnych.
Brakuje te procentowego zestawienia udzialu poszczegolnychonkaw zespotu
w przytaczanych publikacjach oraz opisu wkiadu pr&andydatki. Wkitad ten mma
znalez¢ tylko w potowie przytoczonych publikacji (SciemtifReports, Catalysts) Widoczny
jest jednak istotny wktad Doktorantki zarowno orbey koncepcyjnej jak i przeprowadzenia

bada, opracowania wynikow, itd. zwtaszcza w publikatjagizie jest ona pierwsautorlg.

Rozpraw doktorsky mgr inz. Woroszyt-Wojno oceniam dobrze. Praca nie budzi
zastrzeen merytorycznych ima wklad w rozwoj nauki rozszerzapc istniejaca wiedze
w zakresie wykorzystania uktadow plazmowych zwlasza w skojarzeniu z materiatem

katalitycznym do oczyszczania gazow powstggych podczas zgazowania biomasy.



Pragr zadd& Kandydatce nagpujace pytania:

1. Czy Kandydatka mie przyblizy¢ w jaki sposdb probkowano produkty gazowe reakciji
do dalszych analiz ich sktadu?

2. Jgli istnieje taka meliwos¢, pomocnym bytoby zestawienie tabelaryczne dayez
wszystkich  wykorzystanych typdéw katalizatorbw przgblizonych mocach
wytadowania, przeptywach gazu ie¢stniach pocatkowych toluenu obejmuage
stopier przemiany zywotnas¢ katalizatora.

3. Czy Kandydatka zamierza prowadzidalsze badania w tym obszarze
z wykorzystaniem materiatdbw katalitycznych innegmlzaju lub innego systemu

wytadowczego?

2. Oshgniecia naukowo-badawcze Kandydatki

W bazie Web of Science i Scopus znajduje € publikacji autorstwa
mgr inz. Joanny Woroszyt-Wojno, jej h-index wynosi 3 z odgpednio dla poszczegdlnych
baz: 21 cytowaniami oraz 19 cytowaniami (bez auttmem).

Na szczegokp uwag zastuguy wieloautorskie publikacje w uznanych czasopismach

naukowych o midzynarodowym zasgu, w ktdrych Kandydatka jest pierwszym autorem:

-"Toluene Decomposition in Plasma—Catalytic Systevite Nickel Catalysts on CaO-4Ds
Carrier", Catalysts, 2022, 12(6), 635, 100 pkt., 4501,

-"Nickel catalyst in coupled plasma-catalytic systéor tar removal”, Polish Journal of
Chemical Technology, 2021, 23(3), pp. 24-29, 70, pkt 1,15;

-"Decomposition of tars on a nickel honeycomb gatdl Catalysts, 2021, 11(7), 860, 100
pkt., IF: 4,50.

Sg to publikacje najnowszeswiadczice o rozwoju naukowym i znacznych pgeEich

w zakresie pozyskania odpowiednich kompetencji kvesie warsztatu badacza.

Pani Joanna Woroszyt jest ztewspotautorly trzech wysokopunktowanych artykutow,
ktore ukazaly si wczeniej w Scientific Reports (IF: 4,996), Polish Jaairof Chemical
Technology (IF:1,115) i Industrial and Engineer{Digemistry Research (IF:4,326).



Kandydatka ma réwniepublikacg w jezyku polskim w Wydawnictwie Naukowym
Tygiel pt. "Energetyka i Ochron&rodowiska - Wspotczesne rozmania i perspektywy
na przysztéc".

Rezultaty jej prac byly referowane na czterechfé&mncjach midzynarodowych
i jednej krajowej.

3. Wnioski koncowe

Przedstawiona rozprawa doktorska Kandydatki ptad&hia rozktadu toluenu jako
modelowego imitatora substancji smolistych powgstagh w procesie zgazowania biomasy,
w uktadzie plazmowym i plazmowo-katalitycznym™ pgogowana pod opiek Promotora
prof. dr hab. in. Krzysztofa Krawczyka oraz Promotora pomocniczdgbab. irt. Michata
Mtotka odpowiada warunkom okreslonym art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 zapdejszymi zmianami).

Przedstawiona w formie zbioru szas opublikowanych i powzanych tematycznie
artykutow naukowych w wysokopunktowanych czasopigmavraz ze streszczeniami
w jezyku angielskim i polskim praca doktorska stanowtwperdzenie wiedzy Kandydatki
w dyscyplinie naukowej lrynieria Chemiczna (dziedzina nauk- Naukizynieryjno-
Techniczne) jak i jej umiefnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Warsztat

naukowy Kandydatki oceniam bardzo dobrze.

Rozprawa doktorska prezentuje oryginalne razemie problemu naukowego
dotyczcego oddziatywania uktadéw plazmy oraz plazmy gewanej w wytadowaniu
slizgowym wraz z katalizatorem niklowym na oczysaueagazu z substancji smolistych.
Wyniki prowadzonych badamap potencjat wdraeniowy i stanow istotny wkiad w rozwaj

nauki.

Podsumowupc, w mojej ocenie Kandydatka spetnia wymagania, jak zgodnie
Z przepisami zacytowanymi na pocgku niniejszej recenzji musz spetniat kandydaci

do stopnia doktora.
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/Dr hab. ire. Joanna Pawtat, prof. PL/



