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RECENZJA

osiagnigcia naukowego pt: ,, Nowe rozwigzania inzy nieryjno-procesowe w technologiach
cigzkiej syntezy organicznej” oraz aktywnosci naukowej i organizacyjnej
dr. inz. Arkadiusza Chrusciela w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk inZzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria chemiczna

1. Podstawa opracowania

Niniejsza recenzja zostala przygotowana w odpowiedzi na pismo Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej w Gliwicach prof. dr hab. inz. Wojciecha Simka z dnia
17.11.2023 informujgcego o powierzeniu mi funkcji recenzenta w postepowaniu w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego dr. inz. Arkadiuszowi Chruscielowi.

Podstawa wykonanej recenzji byly materiaty przekazane w formie elektronicznej:

a) Kopia dyplomu doktora nauk chemicznych

b) Autoreferat w jezyku polskim

¢} Wykaz osiggnie¢ naukowych w jezyku polskim

d) Oswiadczenia wspdlautoréw publikacji wskazanych w osiggnigciu naukowym.

2. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Arkadiusz Chrusciel ukoficzy! studia w roku 1989 na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej
Politechniki $laskiej, gdzie obronil prace magisterska pt. ..Spektrofotometryczne oznaczanie boru za
pomocq Azometyny H i Rezorcynolu H” przygotowang pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Jerzego Ciby.
Stopien doktora nauk chemicznych uzyskat na Politechnice Poznariskiej w roku 1994 za prace zatytulowana
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~Badania nad opracowaniem analityki skiadu polioksaalkilowych estréw kwasu borowego”, ktérej
promotorem byt prof. dr hab. inZ. Jan Szymanowski. Po ukonczeniu studiéw przez cztery lata pracowat w
Instytucie Chemii Ogélnej i Analitycznej Wydzialu Chemicznego Politechniki Slaskiej na stanowisku
asystenta. Nastepnie od roku 1993 do 1995 byt zatrudniony jako adiunkt w Instytucie Ciezkiej Syntezy
Organicznej w Kedzierzynie-Kozlu, a pozniej do roku 1996 byl zastepea kierownika Zakladowego Osrodka
Badawczego ds. Naukowych. W roku 2003 rozpoczal prace w firmie MEXEO w Kedzierzynie-Kozlu,
gdzie byt zatrudniony na stanowisku specjalisty ds. badar i rozwoju. W latach 2008-2014 byl menadzerem
produkcji w Wydziale Sulfonatow firmy Henkel Polska Sp. z o.0. w Raciborzu. Od roku 2014 jest
dyrektorem ds. badan i rozwoju w firmie MEXEO.

Przed uzyskaniem stopnia doktora, dr inz. Arkadiusz Chrusiciel byt wspélautorem jednej publikacji w
czasopismie recenzowanym, szesciu wystapien na konferencjach (pieciu krajowvch i jednej

migdzynarodowej),

Habilitant nie ubiegal si¢ wczesniej o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

3. Ocena osiagniecia naukowego stanowiacego podstawe wniosku o przeprowadzenie postepowania
w celu nadania stopnia doktora habilitowanego

Osiagnigciem naukowym dr. inz. Arkadiusza Chrusciela, bedacym podstaws do ubiegania sig o stopief
naukowy doktora habilitowanego, o ktérym mowa w art. 219 ust. | pkt 2a Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. -
Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce, jest cykl trzech prac wdrozeniowych pod tytulem . Nowe
rozwigzania inzynieryjno-procesowe w technologiach cigzkiej syntezy organicznej”. Wdrozenia te zostaly
oparte na przeslankach naukowych przedstawionych w osiemnastu publikacjach, ponadto na
zaproponowane rozwigzania uzyskano trzy patenty. Cykl sklada si¢ z nastgpujacych trzech rozwiazan

problemdéw technologicenych:

1. Opracowanie i wdroZzenie technologii wytwarzania oraz badania wiasciwosci dimetalocyjankowych

katalizatoréw reakcji otwarcia pierscienia oksiranowego, typu DMC.

2. Opracowanie i wdrozenie w skali przemyslowej ulepszonej metody prowadzenia etapu dojrzewania

mieszaniny reakcyjnej przemyslowego procesu sulfonowania alkilobenzenu.

3. Opracowanie modelu matematycznego wezla syntezy Bisfenolu A oraz implementacja opracowanego
modelu  w  projektowaniu, bezinwestycyjnej optymalizacji oraz komercjalizacji nowego,
energooszezednego procesu wytwarzania Bisfenolu A w skali przemyslowej.

W pierwszym wdrozeniu gléwnym problemem naukowym bylo opracowanie metody syntezy katalizatora

DMC, ktora pozwolita na jego produkeje z prostych i tanich substratéw. Ponadto zastosowanie flokulantu

do aglomeracji powstajacego w pierwotnej reakcji amorficznego osadu skutkowalo znaczacym



polepszeniem wydzielania otrzymanego precypitatu. Dzialanie otrzymanego katalizatora zostalo
potwierdzone poprzez przeprowadzenie reakcji polimeryzacji metylookisiranu, syntezy kopolimerdw
tlenku etylenu, tlenku propylenu oraz 2-etyloheksanolu (nowy rodzaj surfaktantu), jak rowniez syntezy
nigjonowych i anionowych oksyetylenowanych zwigzkéw powierzchniowo czynnych. Wykazano, ze
zastosowanie zsyntezowanego katalizatora DMC do prowadzenia tych reakcji skutkowalo powstawaniem
produktéw o wezszym rozkladzie homologéw i o lepszych wlasciwosciach powierzchniowych.
Wartosciowym etapem prac badawczych w tym obszarze bylo podjecie proby wyjasnienia struktury
katalizatora DMC oraz roli uzytego ligandu organicznego. W czgdei wdrozeniowej, wykonano projekt,
zbudowano i uruchomiono instalacje do wytwarzania katalizatora DMC. Sposob otrzymywania katalizatora

zostal opatentowany w Polsce.

Drugie wdroZenie dotyczy udoskonalenia etapu dojrzewania mieszaniny reakcyjnej podczas
przemystowego otrzymywania kwasu alkilobenzenosulfonowego. W tym etapie zachodzi reakcja kwasu
pirosulfonowego z nieprzereagowanym alkilobenzenem, ktdra jest duzo wolniejsza od reakeji powstawania
kwasu pirosulfonowego w pierwszym etapie. Aby polepszy¢ stopien przereagowania drugiej reakcji oraz
uzyska¢ wysoka jakos¢ produktu konficowego, Habilitant zaproponowal wykorzystanie dojrzewania
periodycznego w ukladzie kilku reaktoréw zbiornikowych pracujacych w trybie wahadlowym. Opisal
rownaniami matematycznymi zachodzace w reaktorach przemiany oraz zweryfikowal otrzymane wyniki
doswiadczalnie w instalacji pilotazowej. Opracowane rozwigzanie uzyskalo ochrone patentows w postaci

patentu europejskiego.

Trzecim wdrozeniem wchodzacym w sklad osiggnigeia jest optymalizacja technologii produkcji
Bisfenolu A. Aby zwigkszy¢ wydajnosé produktu syntezowanego z fenolu i acetonu, Habilitant wykonat
opracowanie modelu matematycznego reaktora katalitycznego, w ktorym uwzglednil przeplyw mieszaniny
reakcyjnej przez zloze katalizatora, wymiang masy i wymiang ciepla podczas zachodzacej reakcji
chemicznej. Obliczenia wykonal dla dwoch wariantéw pracy reaktora: dwustrefowej i trojstrefowej
(wynikajacych z rozmieszczeri dysz doprowadzajacych i odprowadzajacych ciekle strumienie do i z
reaktora). Wyniki otrzymane na podstawie obliczen modelowych dla reaktora katalitycznego zostaly
zweryfikowane na podstawie eksperymentow przeprowadzonych na instalacji pilotowe] w skali
przemyslowej (13 000 t/r). Zaproponowane rozwiazanie otrzymywania Bisfenolu A zostato zgloszone do
Europejskiego Urzedu Patentowego w 2008 r. Na podkreslenie zasluguje fakt, ze dzigki optymalizacji
zwigkszono zdolnosé produkeying dzialajacej instalacji o 50%, jednoczesnie redukujac zuzycie energii i
substratow. Ponadto technologia otrzymywania Bisfenolu A z wykorzystaniem reaktora dwustrefowego,
zostala zmodernizowana, aby zwigkszy¢ wielkoéé produkcji tego zwiazku chemicznego do 100 000 tr.
Obecnie jako proces ADVENCE BPA zostala zakupiona przez dwie firmy zagraniczne.

Na podstawie opisu zawartego w autoreferacie oraz po analizie tresci publikacji i patentéw moge
stwierdzi¢. Ze osiagnigcie stanowigce podstawe wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego



dr. inz. Arkadiuszowi Chruscielowi jest zréznicowane. Obejmuje ono zaréwno prace nad synteza nowych
katalizatoréw zastosowanych do polimeryzacji oksiranéw, jak i modelowanie proceséw, w tym
optymalizacje dziafania juz istniejgcych rozwigzan. Publikacje wskazane w osiggnieciu naukowym zostaly
opublikowane w latach 2008-2023. Wsrdd osiemnastu prac naukowych, pigtnascie opublikowano w
czasopismach z bazy Journal Citation Reports (JCR), z czego w siedmiu z nich Habilitant byt pierwszym
autorem, a jedna praca jest rozdzialem w monografii wydanej przez renomowane wydawnictwo Wiley.
Wszystkie publikacje naukowe oraz patenty uwzglgdnione w osiggnigciu s3 wieloautorskie, co wskazuje
na pracg zespolowa nad rozwijanymi technologiami. Analiza odwiadczen wspélautoréw zalaczonych w
dokumentacji wniosku potwierdza, e Habilitant mial znaczgey wklad w powstanie publikacji, w
przewazajgeej wigkszosci z nich byt odpowiedzialny za koncepeje i plan badan oraz ogrywat kluczowa role

podczas realizacji prac badawczych.

Podsumowujgc, uwatam, e przedstawione do oceny osiggnigcie naukowe, ktdre stanowi cykl trzech
wdrozen pod tytulem ,Nowe rozwigzania iniynieryjno-procesowe w technologiach cietkiej syntezy
organicznej” bedgcy podstawq do nadania stopnia doktora habilitowanege, stanowi znaczqcy wklad w
rozwdj dyscypliny iniynieria chemiczna i spelnia kryteria stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora habilitowanego. Wysoko oceniam opracowanie metody wytwarzania katalizatora DMC, badania
nad jego charakterystykg oraz otrzymanie z jego wykorzystaniem nowego typu surfaktantu.

4. Ocena dorobku naukowego, wdrozeniowego, organizacyjnego i dydaktycznego

Tematyka dorobku naukowego dr. inZ. Arkadiusza Chrusciela skoncentrowana jest przede wszystkim na
zagadnieniach zwigzanych z rozwojem technologii wytwarzania zwiazkoéw chemicznych oraz preparatow
chemicznych do réznorodnych zastosowan. Szczegélowa analiza publikacji, patentéw i doniesier
konferencyjnych wskazuje, 2e Habilitant w swojej pracy naukowej specjalizuje si¢ w trzech obszarach:
synteza chemiczna, w tym wytwarzanie zwigzkow powierzchniowo czynnych, badania wiasciwosci
zwigzkow chemicznych (zwigzkéw powierzchniowo czynnych i katalizatorow) oraz modelowanie

matemnatyczne proceséw chemicznych.
Dorobek dr. inz. Arkadiusza Chruéciela obejmuje:

* 26 artvkulow w czasopismach wyrdznionych na liscie JCR

e T artykulow w czasopismach spoza listy JCR

e 24 patenty

¢ 3 rozdzialy w monografiach (w tym jeden w monografii “Industrial Arene Chemistry: Markets,
Technologies, Sustainable Processes and Cases Studies of Aromatic Commodities.” wydanym
przez renomowane wydawnictwo Wiley)

* aktywny udzial w 44 konferencjach (w tym 6 przed doktoratem)



¢ udzial w 10 projektach badawczych (w tym w 3 jako kierownik projektu lub kierownik zadania
badawczego i w 4 jako glowny wykonawca)

¢ 10 osiggnig¢ projektowych, konstrukeyjnych i technologicznych

* udzial w 4 programach europejskich i innych programach miedzynarodowych

Analiza naukometryczna dorobku publikacyjnego dr inz. Andrzeja Chrusciela obejmuje lata 1991-2023,
Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitant byt autorem 1 publikacji. Po uzyskaniu stopnia doktora, liczba
opublikowanych przez niego prac wynosi 33. Sumaryczna wartodé wspolczynnika oddziabywania (7F) dla
tych publikacji jest rowna IF=37,623. Wsréd czasopism, w ktdrych Habilitant opublikowat prace naukowe
wyrozni¢ nalezy: Chemical Engineering & Processing: Process Intensification, Industrial & Engineering
Chemistry Research i Chemical Engineering Research and Design. Sumaryczna liczba cytowan bez
autocytowan wedlug bazy Web of Science na dzien wszczecia postepowania byla réwna 164 ( i nie zmienila
si¢ na dzien 20.12.2023). Wyznaczony na tej podstawie Indeks Hirscha wedlug bazy danych Web of
Science wynosil 6. Spoérod 26 prac Habilitanta, ktore sa uwzglednione w analizie wykonanej na podstawie
informacji podawanej w tej bazie, 3 z tych prac opublikowane zostaty w czasopismach z tzw. pierwszego
kwartylu (Q1).

Dorobek Habilitanta jest zauwazany przez innych naukowedw, czego wymiernym efektem jest zardwno
liczba cytowani, jak i zaproszenia od redakcji czasopism do wykonania recenzji artykutéw naukowych, Dr
inz. Arkadiusz Churéciel byl recenzentem 6 artykuléw w czasopismach z listy filadelfijskiej.

Habilitant ma réwniez bogate doswiadczenie w realizacji projektéw. Projekty, w ktérych bral udziat byly
finansowane z réznych srodkow, w tym KBN, NCBIR, Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i Unii
Europejskiej. Tematyka badawcza tych projektow byla réZnorodna i dotyczyla zaréwno zagadnief
naukowych jak i aplikacyjnych. Na podkreslenie zastuguje fakt pelnienia funkcji kierownika projektu lub
zadania badawczego w trzech z dziesigciu projektow, w ktdrych Habilitant brat udzial. Projekty naukowe
realizowane byly we wspdlpracy z osrodkami naukowymi w Polsce, m in. Instytutem Cigzkiej Syntezy
Organicznej w Kedzierzynie-KozZlu, Instytutem Inzynierii Materiatéw Polimerowych i Barwnikéw w
Toruniu. z Politechnika Opolska i Politechnikg Gliwicka oraz zagranicznymi, w tym Delft University of
Technology i Freiberg University of Mining and Technology

Wsrdd innych aktywnosci Habilitanta nalezy wymienié prace na rzecz rdimych firm. Dr inz. Arkadiusz
Chrusciel jest wspolautorem siedmiu wdrozen, wykonal osiemnascie opracowan na zlecenie instytucji
publicznych lub przedsigbiorstw oraz zrealizowal siedem zadan w ramach nawigzanej wspélpracy z

firmami.

Dr inz. Arkadiusz Chrusciel ma tez osiagnigcia w zakresie dzialalnoéei dydaktycznej. Prowadzit wyklady
na zaproszenie polskich uczelni (Politechniki Poznariskiej, Politechniki Slaskiej) i uczelni zagranicznych
(Ruhr-Universitét Bochum, Technische Universiteit Delft, Technische Universitit Bergakademie



Freiberg). Pefnil funkcje opiekuna trzech prac magisterskich oraz promotora pomocniczego dwoch prac
doktorskich. Habilitant jest wspolautorem rozdzialéw w trzech podrecznikach akademickich.

W mojej opinii dorobek publikacyjny i wdrozeniowy dr. int. Arkadiusza Chrusciela spelnia wymogi
stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Na podkreslenie zastuguje fakt, te oprécz
znaczqcych osiggniec w obszarze dzialar dla przemysiu, wynikajgcych z pracy zawodowej, Kandydat bral
cgynny wdzial w konferencjach naukowych oraz jest wspilautorem publikacji w czasopismach
naukowych o wysokiej renomie. W ramach realizowanych projektéw, Habilitant wspdlpracowal :

ratnymi oSrodkami naukowymi w Polsce i za granicq.

5. Wniosek konicowy

W oparciu o przygotowang oceng dorobku naukowego oraz wdrozeniowego dr. inz. Arkadiusza Chrusciela

stwierdzam, Ze:

¢ cykl trzech prac wdrozeniowych pod tytulem .Nowe rozwiazania inzynieryjno-procesowe w
technologiach cigzkiej syntezy organicznej” jest oryginalnym osiagnieciem naukowym i wnosi
istotny wkiad w istniejacy stan wiedzy, dlatego moze stanowié podstawe do ubiegania sie o stopien
naukowy doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria chemiczna

¢ dorobek naukowy i wdrozeniowy dr. inz. Arkadiusza Chrudciela $wiadezy o umiejetnosci
planowania i realizacji badan naukowych oraz wykorzystania ich w praktyce przemystowej

e dr inz. Arkadiusz Chrusciel wykazuje si¢ aktywnoscig naukowa realizowana we wspélpracy z

uczelniami polskimi i zagranicznymi.

Dlatego jestem prre§wiadczona, Ze osiggnigcie naukowe oraz dorobek dr. inz. Arkadiusza Chrusciela
spelniajg wymagania wskazane w art. 219 ust, I pkt 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz.U. z 2020 r. poz. 85 ze zm.). Wnoszg wige do Komisji habilitacyjnej,
aby wystgpila z wnioskiem do Rady Dyscypliny Iniynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej o nadanie
dr. ini. Arkadiusgowi Chruscielowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk intynieryjno-

technicznych w dyscyplinie iniynieria chemiczna.

Podpisano odrecznie przez autora

Donata Konopacka-Lyskawa



