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RECENZJA
rozprawy habilitacyjnej oraz caloksztaltu dorobku naukowego, badawczego,
technologicznego i organizacyjnego
dr. inz. Arkadiusza Chrusciela

Dane osobowe

Dr inz. Arkadiusz Chrusciel studiowat na Politechnice Slaskiej na Wydziale Technologii
i Inzynierii Chemicznej, gdzie w 1989 roku obronit prace magisterska nt. , Spektrofotome-
tryczne oznaczanie boru za pomoca Azometyny H i Rezorcynolu H”, ktorej promotorem byt
prof. dr hab. inz. Jerzy Ciba. Po ukonczeniu studiow w 1989 r. zostal zatrudniony w
macierzystej jednostce na stanowisku asystenta na Wydziale Chemicznym Politechniki
Slaskiej, w Instytucie Chemii Ogodlnej i Analitycznej, gdzie pracowat do 1993 roku. Nastepnie
w latach 1993-1995 byt adiunktem w Instytucie Cigzkiej Syntezy Organicznej w Kedzierzynie—
Kozlu. Przez kolejny rok Habilitant pracowat w Zaktadach Elektrod Weglowych ZEW (obecnie
TOKAI-KOBEX) w Raciborzu jako z-ca kierownika Zaktadowego Osrodka Badawczego ds.
Naukowych. W dokumentacji Habilitanta brak informacji na temat zatrudnienia w okresie od
1996 do 2003 roku, w ktorym podjal prace w Firmie MEXEO w Kedzierzynie—Kozlu, na
stanowisku specjalisty ds. Badan i Rozwoju. Od 2014 do chwili obecnej dr inz. Arkadiusz
Chrusciel w firmie MEXEO pelni funkcj¢ Dyrektora ds. Badan i Rozwoju. Réwnolegle w
latach 2008-2014 Habilitant petnit funkcji Menedzera Produkcji w Wydziale Sulfonatow
w zaktadzie produkcyjnym Henkel Polska Sp. z 0. 0. w Raciborzu, stanowigcym jednostke
organizacyjng korporacji Henkel KGaA z siedzibg w Diisseldorff (Niemcy).

W 1994 r. Rada Wydzialu Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej ocenita
rozprawe doktorska Arkadiusza Pana Chrusciela nt. ,,Badania nad opracowaniem analityki
sktadu polioksaalkilowych estréow kwasu borowego” (wykonang pod opieka naukowg prof. dr.
hab. inz. Jan Szymanowskiego) jako wyr6zniajaca i nadata Habilitantowi stopien doktora nauk
chemicznych.

Rozprawa habilitacyjna

Rozprawa habilitacyjna dr. inz. Arkadiusza Chrusciela ma charakter technologiczny.
Osiagnigcie naukowe Habilitanta stanowigce podstawe postgpowania habilitacyjnego, zatytuto-
wane ,,Nowe rozwigzania inzynieryjno—procesowe w technologiach ciezkiej syntezy organi-
cznej” obejmuje trzy oryginalne, zrealizowane w skali przemyslowej, opatentowane
rozwiazania projektowo—konstrukcyjno-technologiczne, takie jak:

1. Opracowanie i wdrozenie technologii wytwarzania oraz badania wiasciwosci dimetalo-
cyjankowych katalizatorow reakcji otwarcia pierscienia oksiranowego, typu DMC.
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2. Opracowanie i wdrozenie w skali przemystowej ulepszonej metody prowadzenia etapu
dojrzewania mieszaniny reakcyjnej przemystowego procesu sulfonowania alkilobenzenu.
3. Opracowanie modelu matematycznego wezfa syntezy Bisfenolu A oraz implementacja
opracowanego modelu w projektowaniu, bezinwestycyjnej optymalizacji oraz komercja-
lizacji nowego, energooszczednego procesu wytwarzania Bisfenolu A w skali przemy-
stowej.
oraz cykl 16 wspétautorskich artykulow naukowych opublikowanych w larach 2008-2023
w czasopismach o0 zasi¢gu miedzynarodowym (Chemical Engineering and Processing—Process
Intensification, Chemical Engineering Research and Design, Industrial and Engineering
Chemistry Research, Acta Crystalographica, Journal of Physics: Conference Series i in.) i dwa
rozdzialy w monografiach (jedna wydana przez wydawnictwo Wiley).

Rozprawa habilitacyjna dr. inz. Arkadiusz Chrusciela zostata wiec oparta na dokonaniach
naukowo-technologicznych, opublikowanych w renomowanych periodykach naukowych, a za-
tem na wynikach zaakceptowanych przez liczne grono ekspertow w przedmiotowej dziedzinie.
Ponadto nalezy podkresli¢ dominujacy wktad wiasny Habilitanta w artykutach sktadajacych sig
na osiggniecie naukowe. W siedmiu publikacjach Habilitant jest pierwszym Autorem, a z zata-
czonych w dokumentacji o$wiadczen wspotautoréw wynika, ze w wiekszosci prac wielo-
autorskich Habilitant byt inicjatorem tematu badan, a takze tworcg koncepcji artykutu. W przy-
padku wszystkich prac wspoétautorskich, wigczonych do osiagni¢cia naukowego, dr inz.
Arkadiusz Chrusciel uczestniczyl w realizacji badan, opracowaniu wynikow oraz redakcji
artykutow.

Jak wiadomo, proces opracowywania i wdrazania wszelkich technologii, a tym bardziej
technologii ciezkiej syntezy organicznej, jest pracg zespolowa, angazujacg liczng grupe
wykonawcow. Tak wigc majac na uwadze technologiczny charakter rozprawy habilitacyjnej dr.
inz. Arkadiusza Chrusciela uwazam, ze bardzo wazne przy ocenie dokonan Habilitanta jest
wyrazne okreSlenie czym zajmowal si¢ w danym rozwigzaniu technologicznym oraz jego
wdrozeniu i jakie byly efekty tych dziatan. Ponizsze krotkie omowienie aktywnos$ci dr. inz.
Arkadiusza Chrusciela w kolejnych trzech technologiach sktadajacych si¢ na wskazane we
wniosku osiggni¢cie naukowe nie pozostawia watpliwosci co do obszernego zakresu przepro-
wadzonych prac oraz dominujgcego udziatu Habilitanta w poszczegélnych rozwigzaniach
technologicznych. Udziat ten Autor niebezpodstawnie oszacowat na 80%, 85% i 95% odpowie-
dniow 1, 2 i 3 rozwigzaniu projektowo—konstrukcyjno—technologicznym przedstawionym we
whniosku habilitacyjnym.

Pierwsze z rozwigzan dotyczace Opracowania i wdrozenia technologii wytwarzania oraz
badania wlasciwosci di-metalo-cyjankowych katalizatorow reakcji otwarcia pierscienia oksi-
ranowego, typu DMC byto przedmiotem projektu autorskiego, realizowanego przez Habilitanta
od 2007 roku w firmie MEXEO. Dziatania Habilitanta nad opracowaniem oraz wdrozeniem w
skali przemystowej technologii otrzymywania katalizatora DMC obejmowaly syntezg¢ oraz
wydzielenie produktu finalnego, badania wlasciwosci Kkatalitycznych 1 strukturalnych
katalizatora oraz wybranych produktow polimeryzacji, uzyskanych z udziatem katalizatora
DMC, samodzielne wykonanie kompletnego projektu procesowego, bazowego oraz wyko-
nawczego instalacji syntezy katalizatora, a takze autonomicznej instalacji bezpieczenstwa
procesowego (wentylacja wraz z opomiarowaniem). Ponadto dziatania Habilitanta dotyczyty
kompletacji i nadzoru autorskiego nad budowa i uruchomieniem instalacji produkcyjnej.
Kolejne osiggnigcie Habilitanta to dominujacy udziat w pracach nad wdrozeniem technologii
wytwarzania dwoch typow katalizatora DMC oraz komercjalizacji katalizatora DMC i techno-
logii jego wytwarzania poprzez zrealizowana W 2022 roku sprzedaz zagranicznym odbiorcom.



Katalizator DMC jest obecnie produkowany w firmie MEXEO dla odbiorcow z Niemiec,
Japonii, Francji i Rumunii.

Efektem finalnym przeprowadzonych przez Habilitanta prac badawczych nad opracowa-
niem technologii wytwarzania katalizatora DMC byta 4-tomowa dokumentacja techniczna
(projekt procesowy, bazowy, wykonawczy) instalacji produkcyjnej w skali 5 Mg/rok,
stanowigca podstawe dla kompletacji i budowy przemystowej instalacji produkcyjne;j.

Nalezy rowniez wyraznie podkresli¢, ze Habilitant odegrat kluczowa role w dziataniach na
rzecz pozyskania wsparcia finansowego na realizacje prac badawczych nad technologig wytwa-
rzania katalizatora DMC. W latach 2013-2019 badania technologiczne oraz podstawowe z
zakresu m.in. wlasciwos$ci strukturalnych przedmiotowego katalizatora, prowadzone w o$ro-
dku SOLEIL w Saint-Aubin we Francji, byty finansowane ze $rodkéw uzyskanych w ramach
projektu NCBIiR INNOTECH 112U, w ktorym Habilitant petnit funkcje kierownika meryto-
rycznego, odpowiedzialnego za realizacj¢ prac projektowych w obszarze naukowo-badaw-
czym. Dodatkowo dr inz. Arkadiusz Chrusciel samodzielnie pozyskat mozliwos$¢ skorzystania
ze srodkow europejskiego programu SCIENCE LINK udostepniania zroédet promieniowania
neutronowego i synchrotronowego dla celow badawczych, dzieki czemu mogt przeprowadzi¢
badania w specjalistycznym osrodku badan synchrotronowych DESY w Centrum Helmholtza
w Hamburgu.

W celu wyposazenia docelowej instalacji produkcyjnej w system zapewnienia bezpieczen-
stwa procesowego (warunki pracy z cyjankami), Habilitant dwukrotnie z sukcesem aplikowat
w dwoch edycjach konkursu ZUS o $rodki finansowe na dofinansowanie projektow ukierunko-
wanych na dziatania doradcze oraz inwestycyjne w zakresie polepszania warunkow bez-
pieczenstwa na stanowisku pracy. W obu przyznanych grantach ZUS Habilitant petnit funkcje
kierownika i glownego wykonawcy.

W efekcie przeprowadzonych prac badawczych w zakresie opracowanej technologii
wytwarzania katalizatora DMC Habilitant wykazat, ze katalizator DMC posiadajacy nadzwy-
czaj wysoka aktywno$¢ w reakcji oksyalkilenowania, mozna otrzyma¢ w warunkach przemy-
stowych, z prostych, ogélnodostepnych i stosunkowo tanich substratow, poprzez przepro-
wadzenie bezposredniej syntezy w roztworze wodnym, z wykorzystaniem flokulanta z grupy
polielektrolitéw. Cennym osiggnieciem stanowigcym efekt badan aplikacyjnych przedmioto-
wego katalizatora byto pionierskie wskazanie na jego unikalng ceche tj. na mozliwo$¢ bez-
posredniego etoksylowania zwiazkoéw hydroksylowych wobec DMC. Habilitant wykazat pelng
przydatnos¢ katalizatora DMC do otrzymywania niejonowych surfaktantéw typu oksyetylatow.
Udowodnil, ze w poréwnaniu z katalizatorem alkalicznym, Katalizator DMC otrzymany
w oparciu o opracowang technologie charakteryzuje ponad 7-krotnie wigksza aktywno$¢ w rea-
kcjach oksyetylowania (wyrazona jako jednostkowa szybko$¢ przereagowania oksiranu) oraz
wicksza selektywno$¢ 1 mniejszy rozrzut homologow (polidyspersyjnos¢), w odniesieniu do
procesow prowadzonych wobec katalizatorow konwencjonalnych.

Wyniki badan dotyczacych obszaru omawianej technologii staty si¢ przedmiotem 12 warto-
$ciowych publikacji naukowych [H1]-[H12] oraz patentu krajowego (PL 398518A1), ktorego
Habilitant jest glownym autorem.

Kolejnym istotnym osiggni¢ciem dr inz. Arkadiusza Chrusciela zwigzanym z opracowaniem
technologii wytwarzania katalizatora DMC jest poglebienie i rozpowszechnienie w literaturze
naukowej nowej wiedzy nt. struktury katalizatora DMC. Przeprowadzone przez Habilitanta
badania z wykorzystaniem spektroskopii absorpcji promieniowania synchrotronowego
(EXAFS/XANES), ukierunkowane na uzyskanie podstaw eksperymentalnych dla zgltebienia
wiedzy w zakresie strukturalnych determinantow aktywno$ci katalizatorow typu DMC,
dostarczyly cennych informacji na temat konfiguracji strukturalnej atoméw zlokalizowanych
w sasiednich strefach koordynacyjnych atoméw cynku tj. potencjalnych centréw aktywnych
reakcji oksypropylenowania.



Druga sktadowa opiniowanego w niniejszej recenzji osiggnigcia haukowego wskazanego
przez Autora we wniosku habilitacyjnym jest chronione patentem rozwigzanie technologiczne
dotyczace opracowania i wdrozenia w skali przemystowej ulepszonej metody prowadzenia
etapu dojrzewania mieszaniny reakcyjnej przemystowego procesu sulfonowania alkilobenzenu.
Dla pelnej jasnos$ci osiggni¢cia naukowego Habilitanta w powyzszym zakresie koniecznych jest
kilka zdah wprowadzenia na temat istoty procesu sulfonowania alkilobenzenu.

Jak wiadomo kwas alkilobenzenosulfonowy (LABSA) (szczego6lnie w postaci soli sodowej)
jest powszechnie znanym anionowo czynnym komponentem kompozycji detergentowych,
stosowanych zaréwno w aplikacjach przemystowych, jak 1 w gospodarstwach domowych.
Techniczny kwas LABSA jako produkt przemystowej syntezy organicznej, stanowi polidys-
persyjng mieszaning homologéw bedacych produktem sulfonowania alkilobenzenu (LAB).
Jako czynniki sulfonujace stosuje si¢ 20% oleum, kwas siarkowy lub tritlenek siarki.
Przemystowy proces sulfonowania alkilobenzenu gazowym tritlenkiem siarki, prowadzony jest
w dwoch etapach z uwagi na znaczace réznice szybkosci reakcji elementarnych. W etapie 1.
zachodzi reakcja alkilobenzenu z SOz z wytworzeniem kwasu pirosulfonowego. Jest to proces
szybki, powszechnie prowadzony z wykorzystaniem reaktoréw z opadajacym filmem cieklej
mieszaniny reakcyjnej, o wysokiej sprawnosci odbioru ciepta reakcji. Sredni czas przebywania
mieszaniny reakcyjnej w reaktorze filmowym nie przekracza zwykle 1-3 min. Etap 2. zwany
etapem ,,dojrzewania” kwasu LABSA, polegajacy na reakcji kwasu pirosulfonowego z nie-
przereagowanym podstawionym arenem, prowadzony jest zwykle w przeptywowych reakto-
rach zbiornikowych, chtodzonych woda. Sredni czas przebywania mieszaniny reakcyjnej w re-
aktorze dojrzewania wynosi ok. 60 min. Dojrzaty kwas alkilobenzenosulfonowy zawiera pewne
ilosci nieprzereagowanego alkilobenzenu. Wydtuzenie czasu przebywania w etapie dojrze-
wania LABSA pozwala wprawdzie na podwyzszenie stopnia konwersji LAB, czyli daje wzrost
zawartosci kwasu LABSA w produkcie, ale rownoczesnie prowadzi do znacznego pogorszenia
barwy, stanowigcej kluczowe kryterium jakosciowe produktu finalnego.

Zaproponowane przez Habilitanta i wdrozone rozwigzanie usprawnienia procesu dojrzewa-
nia LABSA zapewnia zwigkszenie stopnia konwersji LAB, przy zachowaniu pozostatych
parametréw jakosciowych produktu, takich jak barwa i zawarto$¢ sulfonow. Istota zapropo-
nowanego rozwigzania polega na polaczeniu korzystnych cech procesu ciaglego i periody-
Cznego W proces polciagly, w ktorym dojrzewanie kwasu alkilobenzenosulfonowego pro-
wadzone jest w cyklach sktadajacych si¢ z etapu napetniania oproznionego uprzednio reaktora
oraz etapu dojrzewania periodycznego. Habilitant opracowal rowniez opis matematyczny
zmodyfikowanego wezta dojrzewania kwasu LABSA, ktory umozliwia symulacj¢ procesu
przemystowego.

Konstrukcja modelu kinetycznego bedacego elementem opisu matematycznego zmodyfi-
kowanego procesu dojrzewania kwasu alkilobenzenosulfonowego oraz dogl¢bna analiza stanu
wiedzy w zakresie chemizmu sulfonowania LAB z uwzglednieniem aktualnych pogladéw na
kinetyke procesu, mechanizmu reakcji oraz mozliwe $ciezki tworzenia produktow ubocznych,
zostaly szczegdétowo omowione w artykule naukowym opublikowanym w 2022 r. w renomo-
wanym czasopismie Chemical Engineering and Processing — Process Intensification
(Wydawnictwo Elsevier).

Walidacja opracowanego modelu matematycznego oraz koncepcji procesu dojrzewania
mieszaniny reakcyjnej powstatej podczas sulfonowania LAB zostata przeprowadzona z wyko-
rzystaniem instalacji eksperymentalnej samodzielnie zaprojektowanej oraz zbudowanej wg
autorskiego projektu dr. inz. Arkadiusza Chrusciela. Habilitant osobiscie nadzorowat zar6wno
realizacje projektu modyfikacji instalacji sulfonowania, jak i jej rozruch w zaktadach Henkel
Polska Sp. z 0. 0. w Raciborzu.



Co niezmiernie istotne, dr inz. Arkadiusz Chrusciel uzyskal rowniez od wtadz Henkel KGaA
srodki finansowe na modyfikacje istniejacej instalacji i realizacj¢ przedsiewzi¢¢ inwestycyj-
nych zwigzanych z wdrozeniem opracowanej technologii, tj. budowe petnoskalowej instalacji
przemystowej, ktora jako atrakcyjna ekonomicznie zostata rozszerzona w korporacji Henkel
KGaA na pozostate jednostki sulfonacji. Z inicjatywy kierownictwa korporacji uruchomiono
projekt Henkel Best Operation Practice, ktorego Habilitant zostat koordynatorem w zakresie
przemystowych procesow sulfonacji. W ramach powierzonego zadania prowadzit dziatania
ukierunkowane na implementacj¢ opracowanego rozwigzania w korporacyjnych wydziatach
sulfonacji w zaktadach Henkel w Rosji, we Wtoszech oraz w USA, a takze w Meksyku,
Gwatemali, Egipcie, Iranie i Algierii.

Omawiane osiagnigcie projektowo—konstrukcyjno—technologiczne poparte zostato opracowa-
niem patentowym o zasiegu $wiatowym (Eur. Pat. 3057938 Al), ktorego Habilitant byt
gtownym tworca.

Kolejng trzecig sktadowa osiagniecia naukowego wskazanego we wniosku Habilitanta jest
jego znaczacy udzial w opracowaniu, optymalizacji i komercjalizacji nowej technologii
wytwarzania Bisfenolu A. Aktywno$¢ ta Autor zatytutowat ,,Opracowanie modelu matema-
tycznego wezta syntezy Bisfenolu A oraz implementacja opracowanego modelu w projekto-
waniu, bezinwestycyjnej optymalizacji oraz komercjalizacji nowego, energooszczednego
procesu wytwarzania Bisfenolu A w skali przemystowej .

Osiagniecie Habilitanta w tym obszarze stanowi owocny udzial w pracach zespotu nad mo-

dernizacja istniejacej, a nastgpnie opracowaniem nowej technologii wytwarzania Bisfenolu A

(BPA), prowadzonych pod kierownictwem dr. inz. Macieja Kiedika, tworcy polskiej, wielo-

krotnie eksportowanej technologii wytwarzania BPA.

W efekcie przeprowadzonych przez zespot prac rozwojowych, opracowana zostata nowa

technologia wytwarzania Bisfenolu A z wykorzystaniem wgzta syntezy opartego o zastosowa-

nie strefowego reaktora Kiedika-Kotta, obejmujaca:

1) opracowanie nowego sposobu eksploatacji pojedynczego reaktora z uwzglednieniem

zastosowania katalizatora promotowanego;

2) opracowanie nowego sposobu eksploatacji baterii strefowych reaktoréw wypetnionych

katalizatorem z chemicznie zwigzanym promotorem.

Udzial Habilitanta w pracach nad modyfikacja procesu otrzymywania Bisfenolu A polegat na:
1) skonstruowaniu modelu matematycznego reaktora dwustrefowego opartego o rézniczkowy
bilans masowy elementu objetosci reaktora z uwzglednieniem zjawisk dyfuzyjnych, kinetyki
reakcji przyblizonej modelem I rzgdu oraz zaleznos$ci szybkos$ci reakcji katalitycznej od za-
wartosci wody;

2) opracowaniu modelu wezta syntezy instalacji oraz modelu bilansowego catej instalacji

wytwarzania BSA w skali przemystowej (prace wykonane w latach 2007-2009 w ramach

projektu nr R0O5 007 02, "Badania i opracowanie energooszczednego procesu otrzymywania

Bisfenolu A o wysokiej czystosci”, w ktérym Habilitant byt wykonawcg);

3) przeprowadzeniu szeroko zakrojonych obliczen symulacyjnych dla réznych wariantow
technologicznych, prowadzacych do optymalizacji procesu i w efekcie osiggniecia atrakcyj-
nych (w aspekcie komercjalizacji) wskaznikow ekonomicznych technologii wytwarzania BPA,
konkurencyjnych w stosunku do innych technologii $wiatowych.

Wyniki prowadzonych obliczen modelowych zostaly zweryfikowane na pelnoskalowe;j
instalacji syntezy Bisfenolu A w Zaktadzie PCC ,,Synteza” w Kedzierzynie-Kozlu, wchodza-
cym w sktad niemieckiej grupy kapitatowej PCC CE. Zastosowanie modelu opracowanego
przez Habilitanta do obliczen symulacyjnych nowego procesu technologicznego wezta syntezy
Bisfenolu A, pozwolito na uzyskanie znacznego obnizenia naktadow finansowych na prace
modernizacyjne. Tak wigc wdrozenie modelu opracowanego przez dr. inz. Arkadiusza
Chrusciela do zastosowan w praktyce inzynierskiej jest przyktadem bezinwestycyjnej



innowacji. Opracowane rozwigzanie, z sukcesem wdrozone w 2008 r. w Zaktadzie PCC
,Synteza” S.A. w Kedzie-rzynieKozlu, pozwolito na istotne zwigkszenie zdolnosci produkcyj-
nej instalacji Bisfenolu A (z 13 tys. do 20 tys. t/rok), obnizenie zuzycia mediow energety-
cznych, a takze zmniejszenie jednostkowych wskaznikow zuzycia surowcoOw.

W roku 2013 Habilitant zostat zaproszony do wspotpracy w projekcie ’ADVANCE BPA -
technologia nowej generacji otrzymywania Bisfenolu A w skali 100 tys. t/r, przygotowanie do
wdrozenia i eksportu licencji” finansowanym z funduszy NCBiR. Powierzono mu opracowa-
nie: i) zatozen technologicznych do pakietu projektu procesowego; ii) projektu bazowego oraz
iii) oferty technicznej technologii.

W pracach nad opracowaniem nowej technologii ADVANCE BPA, w obszarze zagadnien
powickszenia skali, jak rowniez optymalizacji parametrow pracy reaktora oraz przy
opracowaniu bilansu masowego procesu, zastosowano model matematyczny reaktora syntezy
Bisfenolu A o pojemnosci 85 m? opracowany przez Habilitanta (oméwiony w autoreferacie).
Przeprowadzone symulacje oraz obliczenia optymalizacyjne pozwolily na obnizenie energo-
chlonnosci procesu wytwodrczego o blisko 40%, a takze spelnienie wymagan odnos$nie czystosci
(min. 99,93%) i barwy (ponizej 5 APHA) BPA, w przypadku uzycia jako surowca w
technologii wytwarzania bezbarwnych poliwgglanow metoda bezfosgenowa.

W roku 2015 ulepszona energooszczedna technologia ADVANCE BPA, bazujaca na
doswiadczeniach i referencjach przemystowych uzyskanych w zaktadzie produkcyjnym PCC
»dynteza”, zostata skomercjalizowania, przy czym wczesniej technologia ta zostala zabezpie-
czona patentem europejskim (EP2090562), ktorego wspottworca byt Habilitant.
Najwazniejsze elementy nowej technologii (wezet reakcyjny ztozony z czterech rownolegle
pracujacych innowacyjnych dwustopniowych reaktorow o udoskonalonej konstrukeji, umozli-
wiajacej optymalny kontakt mieszaniny reakcyjnej z aktywnym, nowego typu katalizatorem
chemicznie zwigzanym z promotorem oraz efektywny odbior ciepla egzotermicznej reakcji)
zostaly omowione w pracach [H14]-[H17], w tym w artykule opublikowanym w renomo-
wanym czasopi$mie Chemical Engineering and Design, w ktérym Habilitant jest autorem
wiodgcym. Tematyka ta zostata rowniez szczegotowo zaprezentowana w zredagowanym przez
Habilitanta rozdziale opublikowanym (na zaproszenie) w obszernej prestizowej monografii,
dotyczacej technologicznych 1 ekonomicznych aspektow przemystowego przetworstwa
zwigzkow aromatycznych, wydanej w 2023 r. przez Wydawnictwo Wiley [H18].

Moja ocena merytoryczna rozprawy habilitacyjnej Pana dr. inz. Arkadiusza Chrusciela jest
bardzo pozytywna. Wyniki badan przedstawione w rozprawie bezspornie majg donioste
znaczenie dla rozwoju dyscypliny inzynieria chemiczna, a podj¢te watki badawcze mieszcza
si¢ w $wiatowych trendach badan nad technologiami wytwarzania produktow ciezkiej syntezy
organicznej. Nie mam najmniejszych watpliwosci, ze rozprawa habilitacyjna dr. inz. Arkadiu-
sza Chrusciela wrecz z naddatkiem spetnia glowny warunek ustawowy 1 zrealizowane
oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub artystyczne” sformu-
towany w p.1 Art. 219- [Warunki nadania stopnia doktora habilitowanego] - Prawo o szkol-
nictwie wyzszym i nauce, Dz.U.2023.742 t.j.

Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjnie oraz popularyzujace nauke

Dr inz. Arkadiusz Chrusciel jest wspotautorem 28 artykutow opublikowanych w latach
1995-2023 (po uzyskaniu stopnia naukowego doktora) w czasopismach o obiegu migdzynaro-
dowym, znajdujacych si¢ w bazie JCR, 3 rozdziatoéw wydanych w monografiach naukowych
oraz prac naukowych wydanych w czasopismach migdzynarodowych lub krajowych nieznaj-
dujacych si¢ w bazie JCR. Wyniki badan wspottworzonych przez Habilitanta wielokrotnie byty
prezentowane na konferencjach naukowych zaréwno krajowych, jak i miedzynarodowych. Po
doktoracie dr inz. Arkadiusz Chrusciel czynnie uczestniczyt w 22 tematycznych konferencjach,



podczas ktorych wygtosit 17 komunikatow/referatow oraz zaprezentowal wiele posterow.
Sumaryczna warto$¢ wspotczynnikow oddzialywania dla artykutow opublikowanych w
czasopismach notowanych na liscie filadelfijskiej wynosi 37,623. Prace te jak dotad byly
cytowane 193 razy, a parametr Hirscha wynosi 7 (wg bazy SCOPUS). Powyzsze parametry
bibliometryczne nalezy oceni¢ pozytywnie, szczegdlnie majac na uwadze, jak skutecznie
Kandydat wdraza opracowane rozwigzania do praktyki przemystowej, co dla technologa
stanowi najlepsza rekomendacje. Osiagniecia Kandydata na polu technologicznym zashuguja
na uznanie i wyréznienie. Habilitant jest wspotautorem 9 patentow w tym dwoch europejskich
oraz 7 wdrozonych technologii. Wielokrotnie wspotpracowal z sektorem gospodarczym. W
swoim dorobku dr inz. Arkadiusz Chrusciel ma wiele opracowan, ocen i ekspertyz zlecanych
zardwno przez przedsigbiorcéw krajowych (np. RAFAKO S.A., PCC ,ROKITA”, IMPEL
Wroctaw), jak i zagranicznych (np. ARKEMA, Francja). Wszystkie te dziatania potwierdzaja
intensywng aktywno$¢ Habilitanta w obszarze badawczo-projektowym.

Kwestia, ktora zastuguje na szczegdlne podkreslenie to aktywnos$¢ wdrozeniowa Habilitan-
ta. Dr inz. Arkadiusz Chrusciel oprocz 3 wdrozonych technologii stanowigcych przedmiot
osiggni¢cia habilitacyjnego jest wspottworcg 4 kolejnych wdrozen dotyczacych: i) technologii
wytwarzania ptynow hamulcowych klasy DOT-4; ii) technologii wykorzystania ciepta
odpadowego procesu sulfonacji w operacji suszenia rozpytowego; iii) technologii wytwarzania
jodku 4,4’-metyleno-bis-N,N,N-trimetylocyklohexyloamoniowego; iv) technologii wytwarza-
nia srodkéw dezynfekcyjnych opartych na ditlenku chloru, o szybkim czasie aktywacji. Nalezy
zaznaczyC, ze Habilitant byt nie tylko wspottworca koncepcji poszczegdlnych rozwigzan
technologicznych, ale réwniez brat czynny udziat w pozyskiwaniu srodkow na ich realizacje.
Wdrozenia te, nie wchodzace w zakres oceny tytutowego osiggnigcia habilitacyjnego stanowia
cenne uzupetnienie dorobku technologicznego Habilitanta, na ktory dodatkowo sktadaja sie
opracowania szeregu réznych instalacji przemystowych bedacych przedmiotem dziatan firmy
MEXEOQ zatrudniajacej dr. inz. Arkadiusza Chrusciela.

Innym istotnym elementem oceny aktywnosci naukowej kandydata ubiegajgcego si¢ o sto-
pien doktora habilitowanego jest udzial w przygotowywaniu i kierowaniu mi¢dzynarodowymi
i krajowymi projektami badawczymi. W tym zakresie Habilitant réwniez ma niemate
do$wiadczenie. Dr inz. Arkadiusz Chrusciel uczestniczyt w realizacji 4 programoéw europej-
skich, byt gltownym wykonawca 7 projektow badawczych, natomiast w trzech kolejnych petnit
role kierownika.

Ocena dzialalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujacej nauke

Pomimo wieloletniego (ponad 20 lat) zatrudnienia w instytucjach pozaakademickich
Habilitant niejednokrotnie angazowat si¢ w dziatalno$¢ dydaktyczng. Dwukrotnie penit
funkcj¢ promotora pomocniczego w przewodach doktorskich (rozprawy obronionej w 2016 r.
na Politechnice Slaskiej oraz doktoratu aktualnie realizowanego na Uniwersytecie Opolskim).
W 2003, 2013 i 2022 roku byt opiekunem prac magisterskich wykonywanych na Uniwersytecie
Opolskim, w Technische Universitit w Wiedniu oraz na Politechnice Slaskie;.

Ponadto Habilitant jest autorem rozdziatow w dwoch podrecznikach akademickich wydanych
przez Politechnike Slaska w Gliwicach.

Pan dr inz. Arkadiusz Chrusciel ma wyraznie ugruntowana pozycje w krajowym oraz
mi¢dzynarodowym $rodowisku naukowym, czego wyrazem sg np. liczne zaproszenia do
wygloszenia wykladow kierowane do Habilitanta przez instytucje naukowe zaroéwno
zagraniczne (Ruhr-Universitiat Bochum, Technische Universitat Delft, Technische Universitit
Berg-akademie Freiberg), jak i krajowe (Politechnika Slaska, Politechnika Poznanska). W la-
tach 2015-2019 Habilitant zostat 9-krotnie poproszony o przedstawienie wyktadu dla r6znych
spotecznos$ci akademickich.



Podsumowanie

Uwazam, ze przedstawione przez Habilitanta osiggniecie naukowe nt: ,,Nowe rozwiazania
inzynieryjno-procesowe w technologiach ciezkiej syntezy organicznej”, dotyczace opracowa-
nia i wdrozenia trzech oryginalnych rozwigzan projektowo-konstrukcyjno-technologicznych
(zrealizowanych w skali przemystowej) wraz z uzupetniajagcymi publikacjami stanowia
niezwykle warto$ciowy material, wnoszacy istotny wklad w rozwoj dziedziny nauki inzy-
nieryjno-techniczne, dyscyplina inZynieria chemiczna.

W mojej ocenie Pan dr inz. Arkadiusz Chrusciel jest doswiadczonym tworczym badaczem,
ale przede wszystkim kreatywnym, utalentowanym technologiem, wspottworca wielu
opracowanych oraz wdrozonych rozwigzan technologicznych. Habilitant posiada znakomita
umiejetnos¢ taczenia wiedzy teoretycznej z praktyczng dziatalno$cig technologiczng. Waznym
elementem towarzyszacym pracy badawczej Habilitanta jest bezposrednie, skuteczne
wdrazanie wlasnych rozwigzan do praktyki przemystowej, cO potwierdzaja liczne
wielkoprzemystowe wdrozenia. Pan dr inz. Arkadiusz Chrusciel potrafi zarowno poprawnie
sformutowa¢ i rozwigzywaé¢ problemy badawcze oraz technologiczne, jak i kierowaé
zespotowymi badaniami i, co bardzo wazne, pozyskiwac¢ srodki na ich realizacj¢. Jego
osiggniecia naukowe, wielowatkowe badania ukierunkowane na aplikacje przemystowe
wnoszg znaczacy wklad w rozwdj inzynierii chemicznej, zwlaszcza w obszarze technologii
cigzkiej syntezy organicznej.

Biorgc pod uwage przedstawione we wniosku habilitacyjnym osiggniecie naukowe

Habilitanta oraz caloksztalt jego dziatalnosci naukowej, technologicznej oraz wdrozeniowej,
a takze dydaktycznej i popularyzujacej nauke stwierdzam, ze Kandydat bezspornie spelnia
wymagania okreslone w art.219 ust.1 pkt 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2018 r. poz.1668) z pdzniejszymi zmianami (Dz.U.
z 2023.poz. 742). Z catym przekonaniem wnioskuje zatem do Komisji Habilitacyjnej
powotanej rzez Rade Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej, aby wystapita do
Rady Dyscypliny Inzynierii Chemicznej Politechniki Slaskiej 0 nadanie Panu dr. inz. Arka-
diuszowi Chruscielowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauki inZynieryjno-
techniczne, dyscyplina inzynieria chemiczna.
Ponadto majac na uwadze zaréwno znaczenie osiggnig¢ naukowych Pana dr. inz. Arkadiusza
Chrusciela dla rozwoju inzynierii chemicznej, jak 1, trudne do przecenienia, innowacyjne
w skali $wiatowej, technologiczne osiggniecia Habilitanta wnioskuje o wyroznienie recenzo-
wanej rozprawy habilitacyjnej.



