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Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego oraz osiggniecia naukowego
stanowiacych podstawe postepowania habilitacyjnego Pana dr inz. Bogdan Ulejczyka.

Pan dr Bogdan Ulejczyk uzyskat dyplom magistra inzyniera w Politechnice Warszawskiej, na Wydziale
Chemicznym, na kierunku: technologia chemiczna, w roku 2000. Tytut pracy dyplomowej: ” Rozkfad
chlorowcopochodnych za pomoca $lizgowego wytadowania tukowego”, Na tym samym Wydziale
obronit w roku 2005 prace doktorsky zatytutowang: ”"Plazmowy proces osadzania cienkich warstw
zawierajgcych zwigzki krzemu”. W latach 2000 — 06 byt zatrudniony, w koncowej fazie pracy na
stanowisku asystenta, w Instytucie Chemii Przemystowej, nastepnie rozpoczat réwnolegle prace w
Instytucie Tele - i Radiotechnicznym ( 2006 - 07, w koncowej fazie na stanowisku adiunkta) oraz w
latach 2006 —09 w Instytucie Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy na stanowisku adiunkta. Od dnia
01.12.2009 — do dnia dzisiejszego, pracuje w Politechnice Warszawskiej, na Wydziale Chemicznym,
na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego.

Ocena osiggnie¢i dorobku naukowego Habilitanta.

Przed uzyskaniem stopnia doktora opublikowat On 5 prac w czasopismach znajdujgcych sie w bazie
Journal Citation Reports (JRC), ponadto dwie prace w czasopismach posiadajgcych punkty
ministerialne ( 2 x 20 pkt.) oraz dwie w czasopismach branzowych. Ponadto jest wspdétautorem jednego
rozdziatu, opublikowanego w tym czasie, w monografii. Wygtosit 2 referaty oraz prezentowat 2 postery
na konferencjach krajowych oraz 2 postery na konferencjach zagranicznych (Wtochy i Estonia). Jest
wspotautorem 5 referatdow prezentowanych w kraju i 3 za granicg ( Czechy, Niemcy).

Habilitant jest wspétautorem, 28 prac w czasopismach posiadajgcych IF, opublikowanych po uzyskaniu
stopnia doktora, omdéwienie 7 z nich znajduje sie ponizej, jako, ze zostaty wykorzystane do opisu
osiggniecia naukowego. Opublikowat On tez 2 prace w czasopismach ujetych w spisie ministerialnym
oraz 4 prace w czasopismach branzowych. Ponadto jest wspdtautorem pieciu rozdziatéw
opublikowanych w monografiach naukowych. Wygtosit 7 prezentacji ustnych na konferencjach
krajowych oraz 5 na konferencjach zagranicznych (Czechy, Rumunia, Rosja). Byt wspétautorem 15
prezentacji ustnych na konferencjach organizowanych w kraju i 10 na konferencjach zagranicznych
(Czechy, Rumunia, Niemcy, Tajwan). Prezentowat 4 postery na konferencjach w kraju i 3 za granica
(Czechy, Rumunia). Otrzymat od wtasnej uczelni dyplom ,Best Paper" za najlepszg publikacje w 2019
roku. Wykonat nieliczne recenzje (6) artykutow przestanych do czasopism naukowych. Indeks Hirscha
Habilitanta wynosi 9 (WoS), a catkowita liczba cytowan (bez auto) 235.

Pan drinz. Ulejczyk jest kierownikiem obecnie realizowanego projektu I-Chem.2, przyznanego na okres
2021-2022 (nie podano instytucji finansujgcej ), byt wykonawca 8 projektéw (dwa z nich NCBiR PBS i
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B/ST8 - sg omytkowo wymienione w spisie dwukrotnie), wadg przedstawionego zestawienia jest brak
podania nazwy agencji finansujgcej, poza jednym projektem - finansowanym przez PW. Przed
doktoratem realizowat trzy projekty, w jednym byt jego kierownikiem. Habilitant zostat tez wyrdzniony
przez macierzystg Uczelnie za udziat w zespole badawczym (Il nagroda Rektora, 2021). Uzyskanie
wtlasnego grantu lub twoérczy udziat w jego realizacji, jest dobrym potwierdzeniem osiggniec
naukowych pracownika, zaréwno pod wzgledem jako$ciowym, jak i ilosciowym. Dlatego tez, uzyskanie
wilasnych grantdw i zarzadzanie ich realizacjy, jest wainym parametrem uwzglednianym w
postepowaniach awansowych pracownikédw naukowych, zaréwno w postepowaniu habilitacyjnym , jak
i prowadzacych do uzyskania tytutu profesora.

Jesli chodzi o wspdtprace z sektorem przemystowym i spotecznym, wykonat prace badawcze dla
Wastech Recycling sp. z 0.0. dotyczace wptywu pdl elektrycznych i magnetycznych na procesy
elektrochemiczne, projekt dla Korean Institute of Science and Technology dotyczgcy implantacji jonow,
wspotpracowat z firmg Galacio sp. z 0.0. przy budowie reaktora plazmowego w ramach projektu PBS.
Jest wspoétautorem 9 patentéw RP i 4 zgtoszen patentowych. Patenty ktérych jest Wspdtautorem
uzyskaty dwa ztote i jeden srebrny medal na targach wynalazkéw.

Odbyt trzymiesieczny staz w Uniwersytecie Orlean ( Erasmus) i jednomiesieczny staz w Instytucie Fizyki
i Technologii w Charkowie ( fellowship IAEA), ale bez watpienia wazniejsze dla jego rozwoju naukowego
byty okresy pracy w innych niz PW, instytucjach naukowych wymienionych na wstepie opinii. Fakt ten
pozwala na stwierdzenie, ze jest wypetniona przestanka 3 wymieniona w Poradniku Rady Doskonatosci
Naukowej - ,Postepowania dotyczgce nadawania stopnia doktora habilitowanego” - RDN, 2021 :
"Trzecim warunkiem nadania stopnia doktora habilitowanego jest wykazywanie sie istotng
aktywnoscig naukowag albo artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.” Dodatkowo Habilitant wymienit wspétprace z innymi
wydziatami PW, ZUT i instytutami badawczymi.

Ocena osiggniecia naukowego zatytutowanego ,,Wytwarzanie wodoru z metanolu lub etanolu”
bedacego podstawg wniosku.

Ocena formalna

W pakiecie prac zawierajacych opis przedstawionego do oceny osiggniecia naukowego zestawiono 7
prac opublikowanych przez Habilitanta w latach 2019 — 2022, (2 w roku 2021, 4 w roku 2022), w
ktérych przygotowaniu Jego udziat wynidst 60 - 75% . We wszystkich pracach Jego nazwisko wystepuje
jako pierwsze na liscie autoréw i jest w nich oznaczony jako osoba korespondujaca. Do wniosku
dotgczone sg oswiadczenia wspétautoréw potwierdzajgce ich udziat w wykonaniu pracy i
przygotowywaniu publikacji. Mozna zatem stwierdzi¢, ze ocenie poddawany jest dorobek naukowy
bedacy wtasnym osiggnieciem Pana dr inz. Bogdan Ulejczyka, przy udziale innych pracownikéw
naukowych nie przekraczajgcym 40 %.

Ocena merytoryczna

Badania przedstawione w pracach zgrupowanych w ramach opisu osiggniecia naukowego sg
jednotematyczne i dotyczyly badan nad plazmowym procesem otrzymywania wodoru z réznych
substratéw. Bez watpienia tematyka tych prac, wynika z kierunkdw badan nad wykorzystaniem plazmy
nieréwnowagowej, prowadzonych w zespole kierowanym przez uznanego w Swiecie eksperta w
dziedzinie, Pana prof. dr hab. inz. Krzysztofa Krawczyka, kierownika Katedry Technologii Chemicznej
na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej. Stad tez wynika Jego S$cista wspdtpraca z
wspotautorami publikacji, pracujgcymi w tym samym zespole, ale prowadzgcymi badania nad
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wykorzystaniem omawiane] techniki w innych zastosowaniach. Wazne, ze ta grupa badawcza ma duze
doswiadczenie w zagadnieniach zwigzanych z syntezg i badaniami katalizatoréw, wykorzystywanych
rowniez w pracach Habilitanta.

Jak wczesniej wspomniano osiggniecie przedstawione do oceny dotyczy wytwarzanie wodoru z
metanolu lub etanolu. Autor w czesci wstepnej przedstawia uzasadnienie podjecia badan w temacie
zwigzanym z planowanym i postepujgcym w Swiecie rozwojem energetyki wodorowej. Rdwniez w
Polsce , Ministerstwo Klimatu i Srodowiska opracowuje ramy prawne i organizacyjne majace stuzyé
wdrozeniu gospodarki wodorowej w naszym kraju. Przygotowana w Ministerstwie Polska Strategia
Wodorowa do roku 2030, z perspektywg do roku 2040 okresla strategiczne kierunki wdrazania polskiej
gatezi gospodarki wodorowej. Podjecie tej tematyki, bez wzgledu na konncowa ocene techniczno —
ekonomiczng proponowanych rozwigzan, zwigzanych z otrzymywaniem wodoru, jego przesytaniem i
wykorzystaniem, jest dziataniem godnym pochwaty. W wielu przypadkach technologie z tej dziedziny,
nie sg proponowane przez chemikéw. Tak np. otrzymywanie ,zielonego wodoru” via synteza i
dekompozycja amoniaku, jest naduzywaniem tej nazwy. Trudno znalez¢ technologie syntezy amoniaku
ktérg mozina nazwac ,zielong’. Podobnie proces elektrolizy wykorzystujgcy energie z OZE, nie
koniecznie mozna okresli¢ takim kolorem, jako, ze roztworem poddawanym elektrolizie nie jest woda
destylowana. Warto tez, aby chemicy ocenili powyzsze procesy pod wzgledem energetycznym w
oparciu o zasady termodynamiki i metody okreslania efektywnosci koricowej proceséw
wielostopniowych. Na niektére ograniczenia wskazuje Habilitant (sktadowanie amoniaku). Ogdlnie
jednak nalezy sie zgodzi¢ z tezg , ze gospodarka wodorowa ma swg przysztosé, zapewne gtéwnie w
transporcie. Dlatego tez wybdr tematyki badawczej nalezy oceni¢ pozytywnie. Autor referatu
motywuje tez zainteresowanie problemem, rezultatem podjetych badan literaturowych z ktérych
wynika , ze alkohole mogg by¢ substratem w procesie produkcji wodoru. Jak wynika z danych
statystycznych wynikajgcych z przegladu literaturowego, prace badawcze nad produkcjg wodoru
obejmuja gtéwnie wykorzystanie metanolu i etanolu, jako substratdw. W nastepnych dwu rozdziatach,
Autor przedstawia stanu wiedzy na temat technologii uzyskiwania bio - metanolu i bio - etantolu. (Tu
uwaga , w tabeli 2, niewfasciwie oznaczono znak efektu energetycznego reakcji egzo - i endo —
termicznych. Wg zapisu termodynamicznego, znak AH jest ujemny dla pierwszej z nich, a dodatni dla
drugiej, gdyz oznakowanie odnosi sie do uktadu w ktérym reakcje zachodzg, a nie do procesu wymiany
ciepta z otoczeniem). W dalszej czesci, tego skrotowego przegladu prowadzonych przez innych
uczonych badan, Autor omawia dziatania dgzgce do opracowania selektywnego i skutecznego
katalizatora reakcji prowadzonych w niskich temperaturach i prowadzacych do uzyskania wodoru oraz
dwutlenku wegla. Wskazano w nich rdwniez na przyczyny dezaktywacji tych materiatéw w czasie ich
dtugotrwatej eksploatacji. Zazwyczaj w procesach hybrydowych ( plazma + katalizator), katalizator jest
umieszczany na wylocie gazu z reaktora plazmowego. Dlatego tez waznym osiggnieciem Zespotu
dziatajgcego w Katedrze Technologii Chemicznej jest opracowanie konstrukcji reaktorow w ktérych
plazma generowana jest w obszarze wytadowan barierowych i $lizgowych, a katalizator umieszczony
jest w strefie plazmy. Ponadto wg Autora znane s3 tez rozwigzania, w ktérych elektrody wykonane byty
z materiatdw majgcych wtasciwosci katalityczne. Bylty to zwykle reaktory, w ktérych plazma
wytwarzana jest w wytadowaniach barierowych. Jednak w trakcie badan prowadzonych w Katedrze
Technologii Chemicznej zaobserwowano, ze rowniez w wytadowaniu iskrowym materiat elektrod
wplywat na efektywnosé procesu chemicznego. Poréwnanie efektywnosci rdéinych proceséw
zestawiono w tabeli 2. (Nie rozumiem dlaczego w przypadku trzech wartosci, dotyczacych
wytadowania $lizgowego, majg one znak ujemny (stopien przemiany alkoholu i selektywnos$é
przemiany do wodoru wyrazone w %)).



Dalsza czes$¢ autoreferatu, przynosi opis prac wtasnych ( pewng niedogodnoscig w pisaniu tej opinii byt
fakt, ze w przekazanym na nosniku pliku dokumentacji, brak byto pdf tych prac, recenzent uzyskat
teksty prac A1-A7, ale po prébach Sciggniecia prac B1 do B3 uznat, ze nie bedzie brat ich zawartosci
pod uwage przy pisaniu tej recenzji). Osiggalne prace [A1] B. Ulejczyk, £. Nogal, M. Mitotek, K. Krawczyk,
“Hydrogen production from ethanol using dielectric barrier discharge”, Energy, 2019, 174, 261-268 i
[A3] B. Ulejczyk, t. Nogal, M. Mtotek, K. Krawczyk,” Effiecent plasma technology for the production of
green hydrogen from ethanol and water”, Energies, 2022, 15,2277, dotyczyty wytwarzania wodoru z
mieszaniny wody etanolem w reaktorach plazmowych w ktérych plazma wytwarzana byta w
wytadowaniach barierowym lub iskrowym. W autoreferacie nawigzuje tez do innego stosowanego
rozwigzania, byt to reaktor typu rura w rurze, w ktérym plazma generowana byta w wytadowaniu
barierowym. W tym przypadku wystepowata konieczno$¢ stosowania argonu (dla uzyskania
wytadowania elektrycznego), w mieszaninie z wodg i etanolem, co wymagato wprowadzenia
dodatkowego gazu, utrudniajgc praktyczne zastosowanie tej metody, mimo uzyskiwanych dla matych
przeptywdw, stopnia przemiany alkoholu wynoszgcego niemal 100%. Dlatego tez, Habilitant
skonstruowat reaktor, w ktérym stosowanie jakichkolwiek dodatkowych gazéw nie byto konieczne.
Cel ten osiggnieto przez zastosowanie specjalnej elektrody ztobionej z sinusoidalng zmiang napiecia
zasilania, rys.2 w [Al]. Temperatura w przestrzeni mikro wytadowania (powstajgcego na powierzchni
elektrody wysokonapieciowej) jest o okoto 100°C wyzsza od temperatury gazu w reaktorze. W
reaktorze ze ztobiong elektroda temperatura scianek reaktora wynosi od 150 do 350°C. Stwierdzono,
ze stopien przemiany etanolu i produkcja dwutlenku wegla zmniejszaty sie wraz ze wzrostem natezenia
przeptywu substratéw. Natomiast produkcja wodoru, metanu, tlenku wegla, etylenu i etanu oraz
wydajnos¢ energetyczna wytwarzania wodoru wzrastaty wraz z jego wzrostem. Stopiel przemiany
etanolu wynosit w tym przypadku zaledwie 27%, co jest niewielkim stopniem wykorzystanie surowca
ktorym byt etanol. ( Tu wystepuje niezrozumiata niezgodno$¢ danych podanych w autoreferacie i
publikacji [A1]; autoreferat : ,Najwyzsza efektywnos¢ energetyczna wytwarzania wodoru w
wytadowaniu barierowym generowanym w reaktorze ze ztobiona elektrodg wynosita 6,15
mol(H2)/kWh i uzyskana zostata przy najwiekszym ze stosowanych natezeniu przeptywu substratow.
Stopien przemiany etanolu wynosit tylko 27%, co przektadato sie na niskie wykorzystanie surowca.”
[A1] ,The highest ethanol conversion was 71%... production was 6.15 mol(H,) kWh. Stopien
przemiany jest inny, a wydajnos¢ ta sama ?)

Z uwagi na niezadawalajgce rezultaty wytwarzania w wytadowaniu barierowym, Habilitant postanowit
zastosowac reaktor wykorzystujgcy wytadowanie iskrowe, co jest rozwigzaniem nowatorskim w
procesie wytwarzania wodoru, nie raportowanym w dotychczasowych doniesieniach literaturowych.
Badania i ich wyniki sg opisane w publikacji [A2] B. Ulejczyk, P. Jozwik, £. Nogal, M. Mtotek, K. Krawczyk,
“Efficient conversion of ethanol to hydrogen in a hybrid plasma-catalytic reactor”, Energies, 2022, 15,
3050. Wykorzystywany w pracy reaktor iskrowy powstat z przekonstruowania stosowanego przez
Autora reaktora do rozktadu lotnych zwigzkédw organicznych, ktéry nie mégt by¢ zastosowany do
produkcji wodoru z ciektych substratow. Zastosowano odpowiednie rozmieszczenie elektrod ktore
znajdowaty sie w uktadzie podobnym do litery Y gdzie w czesci centralnej znajdowata sie rurka przez
ktorg przeptywata mieszanina reagentéw. Dzieki takiemu rozwigzaniu skropliny zbierajgce sie w tej
przestrzeni reaktora sptywaty do rurki centralnej i nie powodowaty zwarcia elektrod. Sadza, ktora
moze powstawacé w aktywnym obszarze reaktora, zsuwa sie, wg. obserwacji Autora, grawitacyjnie w
doét. Tak skonstruowany reaktor plazmowy, w ktorym plazma generowana byta w wytadowaniu
iskrowym zasilany byt pragdem o sinusoidalnej zmianie jego napiecia ( i natezenia). Stwierdzono, ze moc
wytadowania iskrowego wptywa na catkowity stopien przemiany etanolu. Wzrost mocy wytadowania
poczatkowo powodowat szybki wzrost catkowitego stopnia przemiany etanolu w granicach od 40 do
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75%. Dalszy wzrost mocy wytadowania powodowat juz nieznaczny wzrost tej wielkosci. Wraz ze
wzrostem natezenia przeptywu substratdw zmniejszat sie catkowity stopied przemiany etanolu,
selektywnos¢ przemiany etanolu do sadzy, dwutlenku wegla, acetylenu i etylenu, natomiast wzrastata
produkcja wodoru i efektywnosé energetyczna procesu. Przy najwyzszym ze stosowanych natezeniu
przeptywu substratow efektywnosé energetyczna wytwarzania wodoru wynosita 27 mol(Hz)/kWh, przy
catkowitym stopniu przemiany etanolu wynoszgcym 63%.Wzrost stosunku molowego wody do etanolu
powodowat wzrost catkowitego stopnia przemiany etanolu oraz selektywnosé przemiany etanolu do
wodoru i dwutlenku wegla, a zmniejszenie selektywnosci przemiany etanolu do sadzy i weglowodoréw
oraz efektywnosci energetycznej wytwarzania wodoru. Analizujgc schemat aparatury przedstawionej
na Rys. 1 w poz. [A 3] i biorgc pod uwage rozktad temperatur przedstawiony na Rys.2 nasuwa sie szereg
pytan dotyczacych zjawisk przeptywowych w przestrzeni reakcyjnej, czy tez absorpcji rozpuszczalnych
sktadnikdw mieszaniny gazowej w chtodnicy kondensujgcej opary i dalszego bilansowania strumieni
poszczegdlnych sktadnikdw mieszaniny poreakcyjnej (czy w rdwnaniach 1 -4, te wszystkie dane zostaty
uwzglednione ? ). Rozumiem, ze pomiary prowadzono w warunkach ustalonych. Jesli chodzi o przebieg
procesu w strefie wytadowania stwierdzenie ,,Pod nieobecnos¢ argonu lub innych gazéw, reakcje s3
inicjowane przez zderzenia wysokoenergetycznych elektronéw z czasteczkami wody i etanolu.,, jest
zbyt upraszczajgce opis przebieg proceséw zachodzgcych w plazmie. Mechanizm przekazania energii
w Srodowisku gazowym opiera sie o jonizacje, wzbudzanie czgsteczek, tworzenie wolnych rodnikéw,
co Autor przedstawia w postaci zestawu reakcji R21 — R61. Oczywiscie opis tak skomplikowanych
uktadéw wymaga prowadzenia bardziej skomplikowanych rozwazan teoretycznych i modelowych,
opartych o state kinetyczne poszczegdlnych reakcji, nie wszystkie z nich majg jednakowe znaczenie dla
koncowego wyniku konwersji. Ogélne zatozenie teorii szybkosci reakcji jest takie, ze przegrupowanie
atomoéw odpowiadajace reakcji chemicznej jest bezposrednio poprzedzone przegrupowaniem energii
wewnetrznej, ktéra pozwala na zajscie reakcji. Bezposrednie fizyczne przekazanie energii jest
réznorakie; wzbudzenie elektrondw, jonizacja, wzbudzenie stanéw energii oscylacyjnej, rotacyjnej,
translacyjnej, zderzenia elastyczne etc. Zwiekszenie stanéw energetycznych tych sktadowych nie
zawsze prowadzi do wywotania reakcji, czesto jedynie zwieksza temperature osrodka. Gtdwng rdéznica
miedzy reakcjami jednoczgsteczkowymi i bimolekularnymi jest to, ze pojedyncze zdarzenie reaktywne
w pierwszym z nich obejmuje molekuty jednego rodzaju, ktére ulegaja wewnatrzczasteczkowym
przegrupowaniom, prowadzgcym do dysocjacji lub izomeryzacji czasteczki. Np. dla gazowej wody, nie
musi on by¢ tak prosty, jak zapisany w réwnaniu R21 i R28, powstajgce w procesie indywidua
chemiczne wywotujg reakcje nastepcze, oczywiscie wazna jest rowniez energia elektrondéw
pierwotnych. Nalezy tez pamietac, ze reakcje w plazmie nie sg reakcjami selektywnymi, a ilo$¢ energii
zaabsorbowanej w sktadniku mieszaniny gazowej zalezy od jego stezenia wyrazonego w postaci utamka
masowego. Oczywiscie zapisy mozna uprosci¢ w oparciu o pomiary stezen koficowych produktéw
reakcji (Table 1 w poz. [A3]), co pewnie wzigt pod uwage Habilitant przedstawiajgc intuicyjny zapis
reakcji zachodzacych w badanym systemie.

Wracajgc do opisu wynikdw uzyskanych przez Habilitanta, zastosowanie wytadowania iskrowego
umozliwiato uzyskanie wyzszych stopni przemiany etanolu i wydajnosci energetycznej wytwarzania
wodoru niz w wytadowaniu barierowym. Autor stwierdza, ze wg Niego, jest to skutek wyzszej
temperatury osigganej w reaktorze iskrowym w poréwnaniu do reaktora barierowego. Biorgc pod
uwage badania literaturowe ktére wykazaty, ze stosujgc uktady plazmowo-katalityczne mozna
zwiekszy¢ selektywno$é przemiany substratow w kierunku pozgdanych produktéw, Habilitant
postanowit przeprowadzi¢ podobne badania z wykorzystaniem dwu katalizatoréw kobaltowych przez
siebie zsyntezowanych. Jednym z nich byt katalizator zawierajgcy kobalt osadzony na tlenku cyrkonu.
Wyniki prac przedstawiono w publikacji [A7] B. Ulejczyk, t. Nogal, M. Mtotek, P. Falkowski, K. Krawczyk,
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,Hydrogen production from ethanol using a special multi-segment plasma-catalytic reactor”, Journal
of the Energy Institute, 2021, 95, 179-186. Drugim katalizatorem kobaltowym byt czysty kobalt a opis
prac przedstawiono w pozycji [A5] B. Ulejczyk, P. J6zwik, M. Mfotek, K. Krawczyk, ,,A promising cobalt
catalyst for hydrogen production, Catalysts, 2022, 12,278.” Stwierdzono, ze na obu zsyntezowanych
katalizatorach powstawata i osadzata sie sadza. Aktywnos¢ katalizatora bez no$nika byta wielokrotnie
wyzsza niz katalizatora nosnikowego. W temperaturze 350°C stopied przemiany etanolu na
katalizatorze nosnikowym wynosit tylko 2%, a na katalizatorze bez nosnika byt 20-krotnie wyzszy. Dla
katalizatora beznosnikowego wykonano badania parametryczne. Katalizator nosnikowy wykorzystano
w reaktorze z wytadowaniem barierowym ze ztobiong elektrodg, katalizator umieszczano w
wyztobieniach miedzy elektrodami. To nowe rozwigzanie jest przedmiotem zgtoszenia patentowego.
Pozycja [A5] przedstawia schemat syntezy katalizatora kobaltowego ktéry wg Autora jest obiecujgcym
katalizatorem do produkcji wodoru z mieszaniny wody i etanolu. Katalizator metaliczny jest odporny
na spiekanie i pozwala na uzyskanie wysokiego stopnia konwersji etanolu i wysokg wydajnosc¢
produkcji wodoru, szczegdlnie w wysokiej temperaturze przy niezbyt wysokim przeptywie suréwki i
wyzszych stezen wody w mieszaninie. Uzyskano wysokg aktywnosé dziatania katalizatora w
temperaturach 500 — 600°C, a w badaniach stosowano system podobny do dyskutowanego wczesniej
w odniesieniu do publikacji [A3].

Pozytywne rezultaty badan uzyskane w przypadku stosowania reaktora plazmowo-katalitycznego, w
ktéorym plazma wytwarzana byta w wytadowaniu barierowym skfonity Autora do przeprowadzenia
dalszych badan w uktadzie plazmowo-katalitycznym, w ktérym plazma wytwarzana byta w
wytadowaniu iskrowym [A2] B. Ulejczyk, P. Jéziwik, £. Nogal, M. Mtotek, K. Krawczyk, Efficient
conversion of ethanol to hydrogen in a hybrid plasma-catalytic reactor, Energies, 2022, 15,3050. W
reaktorze z wytadowaniem iskrowym nie ma mozliwosci umieszczenia katalizatora w bezposrednim
sgsiedztwie plazmy, co oczywiscie zmienia tez warunki procesu, jako , ze strefa plazmy znajduje sie w
pewnej odlegtosci od powierzchni katalizatora, ktéry musiat by¢ podgrzewany aby mozna byto
zaobserwowad jego aktywny wptyw na przebieg reakcji. Dlatego tez zastosowano katalizator bez
nosnika, poniewaz nie byto potrzeby formowania specjalnych ksztattek. Produkcja wodoru z
mieszaniny etanolu i wody w reaktorze plazmowo-katalitycznym charakteryzowata sie wysoka
konwersjg etanolu i wydajnoscig produkcji wodoru. a jego aktywnosé wzrastata wraz ze wzrostem
temperatury do 450 °C. Powyzej tej temperatury jednak aktywnos¢ katalizatora byta dalej dobra.
Zakres temperatur, w ktérym katalizator charakteryzowat sie bardzo duzg aktywnoscig rozszerzyt sie
wzgledem uzyskiwanego we wczesniejszych badaniach i dolna granica jego dziatania, byta w tym
przypadku nizsza o 100°C od obserwowanej we wcze$niej omawianych przypadkach. Autor wysuwa
hipoteze, ze wysoka efektywnos$é procesu, mimo braku stycznosci obszaru plazmy z powierzchnig
katalizatora, byta rezultatem uzyskania przez czasteczki wysokiej energii wewnetrznej, poprzez
absorpcje promieniowania emitowanego przez plazme. Te teze, rozwija w opisie zawartym poz. [A2],
prezentujac na Rys. 3 wptyw tego dziatania na wartos$¢ A E,. Poparcie takiej tezy wymaga analizy widma
podajacego rozktad energii fotondw i intensywnosc ich strumienia.

Wyniki powyzej badan opisanych wskazujg, ze wytadowanie iskrowe jest efektywniejsze w dziataniu
od wytadowania barierowego.

W ramach przedstawionych do oceny dziatann prowadzono réwniez badania nad wytwarzaniem
wodoru w reaktorze plazmowym z zastosowaniem metanolu jako substratu. Wyniki tych prac
przedstawiono w artykule [A6] B. Ulejczyk, P. Jézwik, t. Nogal, M. Miotek, K. Krawczyk, Plasma-
catalytic process of hydrogen production from mixture of methanol and water, Catalysts,2021, 11,864.
i [A4] B. Ulejczyk, t. Nogal, M. Mtotek, K. Krawczyk, Enhanced production of hydrogen from methanol
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using spark discharge generated in a small portable reactor, Energy Reports, 2022, 8, 183-191.]. Wyniki
uzyskane w reaktorze plazmowym zostaty przedstawione w publikacji [A4], a w reaktorze plazmowo-
katalitycznym oraz katalitycznym w [A6]. Rezultaty badan przedstawionych w [A4] pozwalajg na
stwierdzenie, ze w wytadowaniu iskrowym z mieszaniny wody i metanolu mozna wytworzy¢ wodor
bez wprowadzania dodatkowych gazéw, ktdrych stosowanie jest konieczne w przypadku wytadowania
barierowego. Gtéwne uzyskiwane w procesie produkty gazowe to H,, CO, CO,, CHs. Wazng zaletg
stosowania reaktora iskrowego jest mozliwos$¢ szybkiego uruchamiania i zatrzymywania. W badaniach
opisanych w [A6] zastosowano katalizator niklowy osadzony na nosniku z tlenku glinu, nikiel
rownomiernie pokrywat powierzchnie nosnika, byt on aktywny w temperaturze powyzej 400°C.
Konwersja metanolu i produkcja wodoru zalezaty od mocy wytadowania oraz temperatury ztoza
katalitycznego. Obserwowano synergetyczny efekt wspdtdziatania obu systemdw. Najlepsze wyniki
uzyskano, gdy temperatura ztoza katalitycznego wynosita 500-550 C. Najwyzsza wydajnosé rozktadu
metanolu siegata 64%. Stosowany uktad badawczy byt podobny jak w innych przypadkach.

Reaktor plazmowo - katalityczny pozwolit na osiggniecie wyzszej wydajnosci wytwarzania wodoru i
lepszego stopnia konwersji metanolu w poréwnaniu z reaktorem plazmowym lub reaktorem
katalitycznym.

W publikacjach tych Autor przedstawia rdwniez, w oparciu o literature, mechanizmy przebiegu reakcji
chemicznych w plazmie, jednak stwierdzenie ,W publikacjach tych zostat rowniez przedstawiony
mechanizm reakcji chemicznych inicjowanych zderzeniami z wysoko energetycznymi elektronami.”
jest zbyt daleko idgcym uproszczeniem. Jak wspomniano wczesniej procesy wykorzystujace wigzki
elektronéw do wytwarzania plazmy skfadajg sie z dwu etapéw, fizycznego przekazania energii i
nastepnie etapu przebiegu reakcji nastepczych.

W procesie produkcji wodoru z mieszaniny wody i metanolu powstaje mniej produktéw niz przy
produkcji wodoru z mieszaniny wody i etanolu (czy nie dlatego, ze molekuta etanolu zawiera wiecej
atomow tego pierwiastka ?). Z tych wzgleddow koszt energetyczny produkcji wodoru jest wyzszy, w
poréwnaniu do produkcji z etanolu. W wytadowaniu iskrowym najwyzsza wydajnos$¢ produkcji wodoru
z etanolu wynosita 36% teoretycznej wydajnosci, a z metanolu 20%.

Habilitant za najwazniejsze osiggniecia bedgce wynikiem wyzej opisanych prac uznaje: (i) Opracowanie
konstrukcji reaktoréw plazmowych zasilanych ciektymi substratami, w ktérych produkcja wodoru
przebiega bez koniecznosci wprowadzania dodatkowych gazéw utatwiajgcych powstanie plazmy.(ii)
Wykazanie, ze wprowadzenie odpowiedniego katalizatora do reaktora plazmowego umozliwia
zwiekszenie wydajnosci produkcji wodoru z alkoholi, w poréwnaniu do reaktora plazmowego. (iii) Opis
mechanizméw reakcji zachodzacych w reaktorach plazmowych i plazmowo - katalitycznych w
mieszaninach wody i etanolu oraz wody i metanolu.

O ile z pierwszymi dwoma stwierdzeniami mozna sie w petni zgodzié, to w odniesieniu do ostatniego,
okreslone uwagi zostaty przedstawione w fragmentach wczesniej przedstawionej opinii. Dlatego tez
recenzent uwaza, ze jest to osiggniecie naukowe oparte o wyniki prawidtowo wykonanych
eksperymentdéw, z wprowadzeniem ciekawych rozwigzan aparaturowych.

Whiosek dotyczacy oceny aktywnosci i efektywnosci naukowe;j.

Mimo pewnych uwag krytycznych i dyskusyjnych, w sumie dorobek naukowy drinz. Bogdana Ulejczyka
oceniam pozytywnie, bowiem jak wynika z przedstawionej wczesniej analizy, zawiera on zdecydowang
wiekszos¢ elementdw wymaganych w procesie prowadzacym do uzyskania stopnia doktora
habilitacyjnego. Przed doktoratem opublikowat 5 prac wspdtautorskich posiadajgcych IF. W sumie
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opublikowat 34 takie prace. Liczba cytowan wszystkich prac (bez auto) wynosi 235; IH = 9 (WoS);
sumaryczny IF =99. Jedna z prac (Krawczyk, K ; Ulejczyk, B ,,Decomposition of chloromethanes in gliding
discharges”, Plasma Chemistry and Plasma Processing , 2003, 23(2), 265-281, byta cytowana 50 razy.
Jest wspodtautorem 13 przyznanych patentdw krajowych, uzyskat 2 ztote i 1 srebrny medal na targach
wynalazkéw. Habilitant recenzowat 6 prac dla potrzeb czasopism o zasiegu miedzynarodowym.

Ocena pracy dydaktycznej i organizacyjnej

Gtéwne obcigzenia dydaktyczne Habilitanta dotyczyty i dotyczg prowadzenia zajec laboratoryjnych dla
réznych kierunkéw i specjalnosci. Opiekowat sie 13 pracami magisterskimi i 16 pracami inzynierskimi
realizowanymi przez studentéw Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej. Zostat powotany
na funkcje promotora pomocniczego rozprawy doktorskiej pt. ,Wegle aktywne do adsorpcji gazéw
cieplarnianych”. Przewdd doktorski zostat wszczety na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego.

Podsumowanie i wniosek korncowy

Wszystkie trzy przestanki wymienione we wczes$niej wspomnianym dokumencie przygotowanym przez
Rade Doskonatosci Naukowej, zostaty spetnione przez Kandydata (ponadto zgodnie z wytycznymi RDN
- katalog przestanek warunkujgcych nadanie stopnia doktora habilitowanego ma charakter zamkniety,
co oznacza, ze nie moze byé on rozszerzany przez komisje habilitacyjng). W zwigzku z tym, na
podstawie przedstawionych mi do oceny materiatéw stwierdzam, ze dorobek naukowy oraz
osiggniecie naukowe dr inz. Bogdana Ulejczyka odpowiadajg wymogom zawartym w Ustawie z dnia 20
lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85, 374, 695, 875, 1086, z
2021 r. poz. 159) i oceniam je pozytywnie. Przedstawione osiggniecie naukowe miesci sie w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna. Whnioskuje zatem do Rady
Naukowej Dyscypliny Inzynierii Chemicznej Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie Habilitanta do
dalszych etapdow przewodu habilitacyjnego.
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