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Informacja ogélna

Niniejsza recenzja zostala wykonana w zgodnie z decyzja Rady Doskonatosci Naukowej
z dma 14 pazdziermika 2023 r. (DRKN.Z2.400.151.2023) oraz uchwala nr 39/2023 Rady
Dyscypliny InZzyniena Chemiczna Politechnika glqskiej z dnmia B listopada 2023 r.,
przekazanych przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Prof. dr. hab. inz. Wojciecha Simke
pismem z dma 11 listopada 2023 r.

Opinia dotyczy dokumentac)i zalaczone) do wniosku z dma 6.08.2023 r., zloZzonego przez
dr. inz. Arkadiusza Chrusciela o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego w sprawie
nadamia stopmia doktora habilitowanego w dziedzimie nauk inZzymieryjno-techmicznych w

dyscyplinie inZzymieria chemiczna.

Sylwetka Habilitanta - przebieg pracy naukowej i dydaktycznej

Dr inz. Arkadiusz Chrusciel ukonczyt w roku 1989 studia na Wydaziale Technologn 1
Inzynierii Chemicznej Politechniki Slqskiej uzyskujac tytul zawodowy magistra inzyniera na
podstawie obronione] pracy magisterskie] pt. . Spektrofotometryczne oznaczanie boru za
pomoca Azometyny H i Rezorcynolu H”.

Po ukonczenmiu studiow Habilitant rozpoczal prace na Wydziale Chemicznym
Politechmiki g]qskiej jako asystent, a nastgpnie w latach 1993-1995 kontynuowat zatrudnienie
w Instytucie Cigzkie) Syntezy Organiczne] w Kedzierzynie-Kozlu jako adiunkt. W roku 1994,
na Wydziale Technologn 1 Infymern Chemicznej Politechmki Poznanskie). uzyskal stopien
doktora nauk chemicznych. Tematem pracy doktorskie) byly: ..Badania nad opracowaniem
analityki sktadu polioksaalkilowych estrow kwasu borowego™ (promotor: prof. dr hab. inZ. Jan
Szymanowski). Za rozprawe tg uzyskal wyrdznienie.

W latach 1995-1996 dr iz A. Chrusciel, jako zastgpca Kierownika Osrodka
Badawczego ds. Naukowych, pracowal w Zaktadach Elektrod Weglowych ZEW (obecnie



TOKAI-KOBEX) w Raciborzu. Habilitant me podaje informacji o swym zatrudnieniu w
latach 1996-2003. Natomast w roku 2003 podjat prace w firmie MEXEO Wieslaw Hreczuch
w Kedzierzynie-Kozlu, w ktorej pracuje do dzisiaj. W okresie zatrudniema w te) firmie
pracowal na stanowisku Specjalisty ds. Badan 1 Rozwoju (2003-2014), a od roku 2014 do
dzisia) na stanowisku Dyrektor ds. Badan 1 Rozwoju. Jednak, ten ostatm okres zatrudnmiema
Jest opisany chyba miezbyt precyzyjmie, bo w Wykazie osiggnied #nalez¢ moina stwierdzeme,
ze jedno z osiggnigc¢ Habilitanta zostalo zrealizowane 1 wdrozone podczas zatrudnienia w
zakladzie Henkel KGaA w Raciborzu, w ktéorym w latach 2012-2014 (a wige podczas
deklarowanego powyze) zatrudmenia w MEXEO 7) pelnit on funkcje Szefa Produkcji na
Wydziale Sulfonatow.

Uwzgledmajac przedstawiony w Autoreferacie dorobek naukowy Habilitanta uzyskany w
tym okresie, nalezy z uznaniem podkreshc, Ze jego dzialalnosc¢ jako pracownika prywatne)
firmy zwiazana byla z prowadzeniem w szerokim zakresie badan naukowych oraz z duza
aktywnoscia publikacyjna. Zasluguje to na szczegolnie uznanie, bo przy takich
uwarunkowaniach nie jest to ani reguly, ani czesto spotykanym przypadkiem.

Podobnie, na uznanie zasluguje prezentowany dorobek dydaktyczny dr. inz. Arkadiusza
Chrusciela, na ktory skladaja sig:

- autorstwo rozdzialow w 3 podrecznikach akademickich (w okresie bezposredmo przed 1

po uzyskaniu stopnia doktora),

- pelnienie funkej opiekuna 3 prac magisterskich na Politechnice élqskiej, Uniwersytecie

Opolskim 1 Umwersytecie Technicznym w Wiedniu,
- pelmienie funkcji promotora pomocniczego 2 prac doktorskich wykonywanych na
Umwersytecie Opolskim 1 Politechnice g]q,skiej
Na szczegolne podkreslenie zastuguje aktywnos¢ Habilitanta jako wykladowcy. MoZe on
pochwalic si¢ imponujgeym, jak na osobg nie pracujaca na uczelni, dorobkiem wykladowym
dla studentow 1 doktorantow. W okresie od 2014 do 2023 roku, na dorobek ten sklada sie 10
wykladow (w tym 6 w jezyku angielskim), wygloszonych na Politechnice ﬁlqskiej 1
Poznanskie) oraz w osrodkach partnerow z projektu ERA-IB: Ruhr-Universit“at Bochum
(RUB), Technische Universiteit Delft oraz Technische Universit“at Bergakademie Freiberg.

Ocena osiggniecia naukowego
Osiggnigecie naukowe dr. mZ Arkadiusza Chrusciela wskazane we wniosku oraz

przedstawione szczegolowo w Autoreferacie 1 w Wykazie osiggniec¢ nosi tytul:  Nowe



rozwigzania inZynieryjno-procesowe w technologiach syntezy organicznej”. Stanow1 ono cykl
18 publikacji o migdzynarodowym zasiggu, z ktorych 16 pojawilo si¢ w czasopismach
naukowych, natomiast dwa [H17-H18] zostaly opublikowane jako rozdzialy w monografiach
(nie ma informacji, czy byly to recenzowane wydawnictwa). Sposrod wspommanych 16
artykulow naukowych, 15 zostalo opublikowanych czasopismach znajdujacych sig¢ w wykazie
ministenialnym. Artykuly te zostaly opublikowane w dos¢ dlugim okresie — od roku 2009 do
2023, co zwigzane jest bezposrednio ze specyfika badan prowadzonych przez dr. nZ.
Chrusciela — wszystkie one dotyczyly badan 1 wdrozen procesow przemystowych.

Biorge pod uwage profile 1 renome poszczegolnych wydawnictw, w ktorych Habilitant
umiescil swoje publikacje, nalezy stwierdzic, Zze 3 sposrod nich - Ind. Eng. Chem. Res., Chem.
Eng. Res. Des. oraz Chem. Eng. Process. [H2, H13 oraz H16] naleZa do grupy czasopism
najbardzie] prestizowych dla dyscypliny InZymieria Chemiczna. Do grupy czasopism silnie
zwigzanych 2z tematyka m2ymiern chemiczne) zaliczy¢é mo#na rowniez czasopismo
Termochimica Acta [H12]. Grupa ok. 6 publikacpn [H4, H6-H10] umieszczona zostala w
czasopismach o profilach zwigzanych z cherma, fizyka czy chemia stosowang. Artykuly [H1,
H3, HI11, H14, H15] opublikowane w czasopismach Przemys! Chemiczny 1 Polimery - ze
wzgledu na to, Ze zostaly opublikowane w jezyku polskim — maja zapewne mniejszy zakres
oddzialywania, jednak czasopisma te ciesz si¢ du’a renoma w krajowym srodowisku
naukowym zwigzanym z przemyslem chemicznym 1 podobnymi.

Nalezy stwierdzic, 2ze wszystkie publikacje przedstawione jako osiagniecie naukowe sa
pracami z wieloma autorami — przewaznie majace 3-5 autorow, jedynie 3 prace [H3, HI0,
H13] maja dwoch autorow. Sytuacja taka stanowiaby, pomimo zalgczonych oswiadezen
wspolautorow oraz specyfiki prac badawczo-wdrozeniowych, trudnos¢ dla recenzenta w
ocenie rzeczywistego wkiladu Habilitanta w prezentowane osiagniecie naukowe. Jednak, dr
mnz. Arkadiusz Chrusciel — zardwno w Autoreferacie jak 1 w Wykazie osiggniec¢ — zamiescit
bardzo szczegolowy opis swego osiggmgcla, dzigki czemu ocena jego rzeczywistego
merytorycznego udzialu w tych pracach jest w pelm mozhiwa. Z tego powodu decyzje
Habilitanta o tak szczegolowej prezentac)1 swego osiagnigcia oceniam bardzo dobrze.

Istotg calosci dorobku habilitacyjnego dr. inz. Chrusciela sa prace, ktore zostaly
scharakteryzowane jako odrebne (skladowe) osiagnigeia:

#1 - opracowania 1 wdroZzenia technologn wytwarzama katalizatorow typu DMC dla

dimetylocyjankowych reakcj otwarcia prerscienia oksiranowego,



#2 - opracowania 1 wdroZenia metody prowadzenia etapu dojrzewania mieszaniny reakcyjne)
przemystowego procesu sulfonowama alkilobenzenu,

#3 - opracowanie modelu wezla syntezy Bisfenolu A oraz implementacja tego modelu do
optymalizacy 1 projektowania, nowego energooszczednego procesu wytwarzania te
substancj.

Prace te zostaly bardzo dokladnie opisane w Autoreferacie. W kazdym z opisow zostaly
scharakteryzowane przedmiot 1 zakres osiggnigcia, sporo uwagl zostalo poswigcone podlozu
formalno-organizacyjnemu oraz finansowemu osiagniecia, ale najwazniejszym elementem byt

zawsze bardzo szczegolowy opis merytoryczny.

W osiagnmigciu #1 naukowy udzial Habilitanta zwigzany byt z opracowaniem oryginalne)
technologn wytwarzania katahizatora DMC (w trzech warnantach technologicznych),
przeprowadzeniem badan jego wiasciwoscr katalityeznych oraz wlasciwoser uzyskanych z
udzialem tych katalizatorow produktow reakcji polimeryzacji oraz opracowanie projektu
bazowego 1 wykonawczego przemystowej instalacji wytwarzania katalizatora.

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych Habilitant wykazal, ze dedykowany dla
reakcj1 oksyalkilenowania bardzo aktywny katalizator DMC moze by¢ otrzymany z prostych,
ogolnodostgpnych 1 tanich substratow, poprzez przeprowadzenie bezposrednie) syntezy w
roztworze wodnym, z wykorzystaniem flokulanta z grupy polielektrolitow. Flokulatnt ten
umozliwia aglomeracje bezpostaciowego osadu, co ulatwia oddzielenie fazy ciagle) od flokub
Opracowana metoda jest przedmiotem patentu. W dalsze] czesci dzialan przeprowadzone
zostaly prace badawcze prowadzgce do wdroZenia technologi 1 komercjalizacyi produktu
(katahizatory DMC) oraz technologn ich wytwarzama w skali przemyslowe;.

Z naukowego punktu widzema dzialania te doprowadzily do okreslemia roli higanda w
procesie syntezy katahizatora DMC oraz wplywu stelema tego katalhizatora na mase
czgsteczkowa 1 rozklad wielkosci mas czasteczkowych produktu  polimeryzac)
(oksypropylenowania), rozszerzemia zastosowania katahizatora DMC réwmez w procesie
polimeryzacy tlenku etylenu, opracowania metody charakteryzowania katahizatorow DMC z
wykorzystaniem analizy termiczne), metody spektroskopil promieniowania synchrotronowego
1 analizy EXAFS/XANES oraz metody XPS. Badamia Habilhitanta w tym zakresie dostarczyt
rowniez istotne] wiedzy dotyczace) struktury katalizatora DMC — tzn. nie stwierdzono

obecnosci atomow liganda w sferze koordynacyjne) atomow cynku.



Uzyskane wyniki tych badan zostaly opublikowane w seri publikacp [H1-HI12). To
opracowanie - zarowno ze wzgledu na tematyke podjetych badan, szeroki obszar w jakim je
prowadzono oraz uzyskane wymki - stanowi znaczacy wklad w kompendium wiedzy
dotyczace) katalizatorow typu DMC. Dodatkowo, badama te mialy aspekt nie tylko naukowy
ale rowniez utylitarny, bo i1ch wymki zostaly wykorzystane do uruchomiema procesu

produkeji katalizatora DMC w skali przemyslowej.

W osiagnmieciu #2 naukowy udzial Habilitanta zwigzany byl z opracowaniem koncepcji
ulepszonego procesu “dojrzewania” mieszaniny reakcyjne] procesu sulfonowania,
opracowanie modelu matematycznego tego procesu, weryfikacja koncepcji procesu oraz jego
modelu z wykorzystaniem danych uzyskanych z zaprojektowanej przez Habilitanta instalacp
eksperymentalne). Praktycznym zwienczeniem przeprowadzonych badan bylo uruchomienie
zmodernizowanego wezla instalac)i przemystowe;.

Na przeprowadzone prace badawcze skladaly sig: opracowanie rownama kinetycznego
procesu dojrzewania kwasu alkilobenzenosulfonowego (LABSA) oraz opracowanie modelu
matematycznego reaktora dojrzewania. Wymki przeprowadzonych badan przedstawiono w
publikacji naukowej [HI13] oraz byly one podstawy opracowania patentowego. Na ich
podstawie opracowano koncepcje ulepszonego sposobu etapu dojrzewama procesu
wytwarzania kwasu alkilobenzenosulfonowego. Opracowany model matematyczny, po
pozytywne] weryfikacji przeprowadzone) z udzialem badan wlasnych przeprowadzonych w
instalacji  pilotazowe), postluzyl do symulacji procesu przemystowego 1 umozliwit
modyfikacje 1stniejace) instalacyi przemyslowe).

Model matematyczny procesu reaktora dojrzewania zaprezentowano dla przypadku
procesu periodycznego biegnacego w warunkach nieustalonych oraz przypadku procesu
cigglego w warunkach stacjonamych. Uwzgledniono rowmez przebieg procesu quasi-
periodycznego (polciaglego) prowadzonego w warunkach meustalonych, w ktorym reakcja
przebiega juz podczas napelmiania zbiormika reaktora. Szezegdlnie wartosciowe w
przeprowadzone) analizie jest sformulowanie 1 przedyskutowanie rownan modelowych,
metod rozwigzama tych rownan oraz uzyskanych wynikow. Jednak dla pelnej klarownosci
wywodu zabraklo m1 w opisie Habilitanta nazw pakietow oprogramowania jakiego uzywat do
rozwigzywania opracowanych rownan modelowych. Przy tej okazji cheialem podzielic sig
uwaga, ze plerwszy raz spotkalem si¢ z pisownia ,,La Place™ stosowana w przypadku, gdy ma

sig na mysli stynnego matematyka Pierra Simona de Laplace.



W osiagnigeiun #3 naukowy udzial Habilitanta zwiazany byl z opracowaniem modelu
matematycznego strefowego reaktora syntezy Bisfenolu A (reaktor Kiedika-Kohta),
weryfikacja tego modelu w skali przemystowe), zastosowaniem opracowanego modelu do
modernizacji wezla syntezy 1stmiejgce)] przemyslowe) instalacp BPA oraz opracowaniem
nowej technologn wytwarzania Bisfenolu A 1 obliczemiach projektowych prowadzonych w
ramach etapu komercjalizacy tej technologn. Wymiki tych badan zostaly opublikowane w
cyklu artykutow [H14]-[H16], w rozdzialach dwu monografi [H17-H18] oraz postuzyly do
opracowania patentu. Oprocz artykulu [HI6], na szczegolne wyroinmienie zashuguje tu
monografia [H18], zarowno ze wzgledu na renome wydawcy 1 edytora, jak 1 tematyke calego
opracowania oraz na pokaina objetos¢ pracy zamieszczone) przez zespol Habilitanta.

Doceniajgc ambitng probg Habilitanta zwigzang z modelowaniem reaktora, mam jednak
zastrZzezenla zwigzane z nieprecyzyjnym opisem wyprowadzania opracowanego modelu.
Zaproponowane rownanie modelowe (rownanie 78 w Autoreferacie) zostalo zapisane w
ukladzie wspolrzednych prostokatnych, podczas gdy modelowany reaktor cechuje sig
geometrig cylindryezna. Dodatkowo, rownanie to obowigzuje dla ruchu lammamego.
Habilitant pisze o tym zaloZeniu, ale nme podaje Zadnych dowodow na to, #e przeplyw w
reaktorze odbywa si¢ rzeczywiscie w zakresie przeplywu laminarnego, a przecie? moZna to
zalozenie dos¢ latwo zweryfikowac. Nastgpny problem to Znaczeme wspolczynnika D
wystepujacego w rownaniach (78-80) — Habilitant nazywa go wspolczynmkiem dyfuzj,
podczas gdy jest to wspolezynnik dyspersji osiowej, ktory w przeplywach przez zloZe z
wypelieniem przyjmuje duZzo wigksze wartosci miz wspolczynnik dyfuzp molekulame;j.
Rozstrzygnigeie, czy jest to tylko sprawa stosowane] nomenklatury, czy zasadniczy blad
merytoryczny jest miemozliwe, poniewaZz Habilitant me podaje, jak obliczal wartos¢ tego
wspolczynnika, ani nie podaje jego wartoscl. Przyymuje jedynie bez dowodu relacje: D << .
Z koler zastosowanie warunkow brzegowych Danckwertsa do rozwigzama rownama (80)
wskazuje, e Autor rozpatruje jednak przeptyw z dyspersja osiowa. Wydaje mu si¢ rowniez,
2¢ bledny jest zapis rownania (81) poniewaZz dla warunku D/u == 0 z réwnamia tego nie
mo#na uzyska¢ rownania (83). Niejasne jest rowniez jak z rownania (83) uzyskano rownanie
(84) — rown. (83) okresla zaleinosc¢ stezema skladnika A od poloZenia osiowego w kolumnie,
natomiast w rown. (84) zaleinos¢ ta zmka 1 uzyskuje si¢ stala (miezaleingy od osiowego
polozenia w reaktorze) wartosc tego stezenia?!. Posta¢ rown. (84) wskazuje, Zze podaje ono

steZenie na wylocie z reaktora, ale Habilitant o tym nie wspomina.



Niezalenie od tych zastrzeden — zakladajac, e wynikaja one z nie dos¢ precyzyjnego
opisu — efekt podjetych dzialan jest pozytywny. Opracowano model, ktorego koncowa postac
(rown. 84) umozliwia opis dzialania reaktora. Z wykorzystaniem tego modelu, dokonano
optymalizacy dzialamia wezla syntezy instalacpn BPA oraz bezinwestycyjnego wdroZenia

nowego, energooszczednego procesu otrzymywania Bisfenolu A.

Synteza dorobku naukowego

Oprocz aktywnos¢ naukowe) zwiazane] z zatrudnieniem Habilitanta w Instytucie MEXEO,
wykonywal on prace badawcze w mnych instytucjach naukowych. Na wyrdoimiene zashuguja
tu prace badawcze przeprowadzone w ramach realizac)1 programu ScienceLink w zwiazku z
badamiamu strukturalnym probek katahzatorow DMC. Badama te prowadzono w Hamburger
Synchrotronstrahlungslabor HASYLAB, Deutsches Elektronen Synchrotron DESY, Research
Centre of the Helmholtz Association in Hamburg (2012) oraz Synchrotron SOLEIL (2013).
Nastgpna forma tej aktywnosci byly prace badawcze prowadzone w ramach projektu
dotyczgcego wytwarzama 1 stosowania preparatow dezynfekeyjnych do zwalczama ogmisk
epidemicznych drobnoustrojow chorobotworczych w Wojskowym Instytucie Medycznym
(2022-2023).

Przystepujac do podsumowania pokaznego dorobku naukowego Habilitanta nalezy, oprocz
publikacy zwiazanych z osiagnigcie naukowym [H1-H18], wymienic nastgpujace dokonania:
- publikacje po uzyskaniu stopnia doktora — 14,

- publikacje przed uzyskaniem stopnia doktora — 1,

- czynny udzial w konferencjach (krajowych 1 zagranicznych) — 44 (w tym 5 przed
doktoratem),

- osiggnigcia projektowe, konstrukcyjne 1 technologiczne — 10,

- udzial w programach europejskich lub innych programach migdzynarodowych — 4,

- liczba recenzowanych prac naukowych w czasopismach migdzynarodowych - 6,

- uczestnictwo w pracach zespolow badawczych realizujacych projekty finansowane w drodze
konkursow krajowych lub zagranicznych — 10 (w tym 4 jako wykonawca, 3 — glowny
wykonawea, 3 — kierownik),

- udzial w zespolach badawczych, realizujgcych inne projekty — 4,

- Znaczaca wspolpraca z otoczeniem spolecznym 1 gospodarczy: dorobek technologiczny -5,
wspolpraca z sektorem gospodarczym — 7,

- liczba patentow krajowych 1 migdzynarodowych — 9,



- liczba wdroZonych technologin — 7,
- liczba wykonanych ekspertyz — 18,
Dorobek naukowy dr. inz. Arkadiusza Chrusciela przedstawiony za pomoca wskainikow

naukometrycznych przedstawia sig¢ nastgpujaco:

- sumaryczny IF (wg JCR) = 37,623
- liczba cytowan (wg WoS) = 148
- liczba punktow MNiSW = 1035

- indeks Hirscha H (wg WoS) =6

Wartosct tych wskafmkow spelniaja (nawet z pewnym nadmiarem) zwyczajowe kryteria

stosowane w ocenie wnioskow habilitacyjnych w dyscyplime InZynieria Chemiczna.

Podsumowanie oceny dorobku naukowego

Przedstawiona ocena wniosku habilitacyjnego dr. inZz. Arkadiusza Chrusciela wskazuje, Zze
dzialalnos¢ naukowa Kandydata jest istotna dla zrozumienia zjawisk 1 mechamzmow w
procesach zwigzanych z technologiami cigzkie) syntezy organicznej. Zawartos¢ merytoryczna
zestawu prac skladajacych sig¢ na osiagniecie naukowe Swiadczy o wysokich kompetencjach
naukowych 1 badawczych Kandydata, ktorego z pelnym przekonaniem moZna uznac¢ za
migdzynarodowego eksperta w technologiach cigzkie) syntezy organiczne). Pan dr mnz.
Arkadiusz Chrusciel ma w dorobku osiggnigcia naukowe stanowigce znaczacy wkiad w
rozwo] dyscypliny inZynieria chemiczna. Istotny jest rowmez fakt, Ze scisle naukowa
dzialalnos¢ Habilitanta — w przedloZzonym do oceny wniosku dotyezy to szezegolnie badania
wytwarzama 1 wlasciwosal  katahzatorow DMC — jest powigzana 2z praktycznym
zastosowaniami uzyskanych wynmkow w skali przemyslowej. NMNadaje to osiagnieciom
naukowym Habilitanta nowy, bardzo 1stotny dla nauk indymeryjno-technicznych walor.

Dinatajge zgodnie z zapisarmi Art. 221 ust. 8 Ustawy o Szkolnictwie WyiZzszym 1 Nauce z
dn. 20 lipca 2018 (2 poéén. zmianami), stwierdzam, Ze spelnione zostaly warunki Art. 219 ust.
| p. 2 nimejsze) Ustawy, a tym samym popleram wniosek o nadanie dr. inz. Arkadiuszowi
Chruscielow: stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk iniynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inZyniena chemiczna.
Podpisano odrecznie przez autora



