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Informacja ogdlna

Niniejsza recenzja zostata wykonana w zgodnie z decyzja Rady Doskonatosci Naukowej
Z dnia 14 pazdziernika 2023 r. (DRKN.Z2.400.151.2023) oraz uchwatg nr 39/2023 Rady
Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej z dnia 8 listopada 2023 r.,
przekazanych przez Przewodniczacego Rady Dyscypliny Prof. dr. hab. inz. Wojciecha Simkg
pismem z dnia 11 listopada 2023 r.

Opinia dotyczy dokumentacji zataczonej do wniosku z dnia 6.08.2023 r., ztozonego przez
dr. inz. Arkadiusza Chrusciela o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego w sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w

dyscyplinie inzynieria chemiczna.

Sylwetka Habilitanta - przebieg pracy naukowej i dydaktycznej

Dr inz. Arkadiusz Chrusciel ukonczyt w roku 1989 studia na Wydziale Technologii i
Inzynierii Chemicznej Politechniki Slaskiej uzyskujac tytut zawodowy magistra inzyniera na
podstawie obronionej pracy magisterskiej pt. ,,Spektrofotometryczne oznaczanie boru za
pomoca Azometyny H i Rezorcynolu H”.

Po ukonczeniu studiow Habilitant rozpoczat prace na Wydziale Chemicznym
Politechniki Slaskiej jako asystent, a nastgpnie w latach 1993-1995 kontynuowat zatrudnienie
w Instytucie Cigzkiej Syntezy Organicznej w Kedzierzynie-Kozlu jako adiunkt. W roku 1994,
na Wydziale Technologii i Inzynierii Chemicznej Politechniki Poznanskiej, uzyskat stopien
doktora nauk chemicznych. Tematem pracy doktorskiej byly: ,,Badania nad opracowaniem
analityki sktadu polioksaalkilowych estrow kwasu borowego” (promotor: prof. dr hab. inz. Jan
Szymanowski). Za rozprawg te uzyskal wyroznienie.

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



TOKAI-KOBEX) w Raciborzu. Habilitant nie podaje informacji o swym zatrudnieniu w
latach 1996-2003. Natomiast w roku 2003 podjat prace w firmie MEXEO Wiestaw Hreczuch
w Kedzierzynie-Kozlu, w ktorej pracuje do dzisiaj. W okresie zatrudnienia w tej firmie
pracowal na stanowisku Specjalisty ds. Badan i Rozwoju (2003-2014), a od roku 2014 do
dzisiaj na stanowisku Dyrektor ds. Badan i Rozwoju. Jednak, ten ostatni okres zatrudnienia
jest opisany chyba niezbyt precyzyjnie, bo W Wykazie osiggnieé znalez¢ mozna stwierdzenie,
ze jedno z osiggni¢¢ Habilitanta zostalo zrealizowane i wdrozone podczas zatrudnienia w
zaktadzie Henkel KGaA w Raciborzu, w ktorym w latach 2012-2014 (a wig¢c podczas
deklarowanego powyzej zatrudnienia w MEXEO ?) peit on funkcje Szefa Produkcji na
Wydziale Sulfonatow.

Uwzgledniajac przedstawiony w Autoreferacie dorobek naukowy Habilitanta uzyskany w
tym okresie, nalezy z uznaniem podkresli¢, ze jego dziatalno$¢ jako pracownika prywatnej
firmy zwigzana byta z prowadzeniem w szerokim zakresie badan naukowych oraz z duza
aktywnoscig publikacyjng. Zastuguje to na sSzczegoélnie uznanie, bo przy takich
uwarunkowaniach nie jest to ani reguta, ani czgsto spotykanym przypadkiem.

Podobnie, na uznanie zastuguje prezentowany dorobek dydaktyczny dr. inz. Arkadiusza
Chrusciela, na ktory sktadaja sie:

- autorstwo rozdziatow w 3 podrecznikach akademickich (w okresie bezposrednio przed i

po uzyskaniu stopnia doktora),

- petnienie funkcji opiekuna 3 prac magisterskich na Politechnice Slaskiej, Uniwersytecie

Opolskim i Uniwersytecie Technicznym w Wiedniu,
- pehienie funkcji promotora pomocniczego 2 prac doktorskich wykonywanych na
Uniwersytecie Opolskim i Politechnice Slaskiej
Na szczegolne podkreslenie zastuguje aktywnos$¢ Habilitanta jako wyktadowcy. Moze on
pochwali¢ si¢ imponujgcym, jak na osobe nie pracujaca na uczelni, dorobkiem wyktadowym
dla studentéw i doktorantow. W okresie od 2014 do 2023 roku, na dorobek ten sktada sie 10
wyktadéow (w tym 6 w jezyku angielskim), wygloszonych na Politechnice Slaskiej i
Poznanskiej oraz w o$rodkach partnerow z projektu ERA-IB: Ruhr-Universit“at Bochum

(RUB), Technische Universiteit Delft oraz Technische Universit“at Bergakademie Freiberg.

Ocena osiagni¢cia naukowego
Osiggniecie naukowe dr. inz. Arkadiusza Chrusciela wskazane we wniosku oraz

przedstawione szczegotowo w Autoreferacie | W Wykazie osiggnie¢ nosi tytul: ,,Nowe



rozwigzania inzynieryjno-procesowe w technologiach syntezy organicznej”. Stanowi ono cykil
18 publikacji o mig¢dzynarodowym zasiegu, z ktorych 16 pojawito si¢ w czasopismach
naukowych, natomiast dwa [H17-H18] zostaty opublikowane jako rozdzialy w monografiach
(nie ma informacji, czy byly to recenzowane wydawnictwa). Sposrod wspomnianych 16
artykutéw naukowych, 15 zostato opublikowanych czasopismach znajdujacych sie¢ w wykazie
ministerialnym. Artykuly te zostaly opublikowane w do$¢ dtugim okresie — od roku 2009 do
2023, co zwigzane jest bezposrednio ze specyfika badan prowadzonych przez dr. inz.
Chrusciela — wszystkie one dotyczyly badan i wdrozen proceséw przemystowych.

Biorac pod uwage profile i renome poszczegolnych wydawnictw, w ktorych Habilitant
umiescil swoje publikacje, nalezy stwierdzi¢, ze 3 sposrod nich - Ind. Eng. Chem. Res., Chem.
Eng. Res. Des. oraz Chem. Eng. Process. [H2, H13 oraz H16] nalezg do grupy czasopism
najbardziej prestizowych dla dyscypliny Inzynieria Chemiczna. Do grupy czasopism silnie
zwigzanych z tematyka inzynierii chemicznej zaliczy¢ mozna rdéwniez czaSOpiSmo
Termochimica Acta [H12]. Grupa ok. 6 publikacji [H4, H6-H10] umieszczona zostata w
czasopismach o profilach zwigzanych z chemia, fizyka czy chemig stosowana. Artykuty [H1,
H3, H11, H14, H15] opublikowane w czasopismach Przemyst Chemiczny i Polimery - ze
wzgledu na to, ze zostaly opublikowane w jezyku polskim — maja zapewne mniejszy zakres
oddzialywania, jednak czasopisma te ciesz si¢ duzag renomg w krajowym $rodowisku
naukowym zwigzanym z przemystem chemicznym i podobnymi.

Nalezy stwierdzié, ze wszystkie publikacje przedstawione jako osiggnigcie naukowe sg
pracami z wieloma autorami — przewaznie majace 3-5 autorow, jedynie 3 prace [H3, H10,
H13] maja dwoch autoréw. Sytuacja taka stanowilaby, pomimo zataczonych oswiadczen
wspotautorow oraz specyfiki prac badawczo-wdrozeniowych, trudnos¢ dla recenzenta w
ocenie rzeczywistego wktadu Habilitanta w prezentowane osiggniecie naukowe. Jednak, dr
inz. Arkadiusz Chrusciel — zarbwno w Autoreferacie jak i W Wykazie osiggnie¢ — zamieScit
bardzo szczegotowy opis swego osiagniecia, dzieki czemu ocena jego rzeczywistego
merytorycznego udzialu w tych pracach jest w pelni mozliwa. Z tego powodu decyzje
Habilitanta o tak szczegotowej prezentacji swego osiggniecia oceniam bardzo dobrze.

Istotg catosci dorobku habilitacyjnego dr. inz. Chruscicla sa prace, ktore zostaly
scharakteryzowane jako odrgbne (sktadowe) osiggnigcia:

#1 - opracowania i wdrozenia technologii wytwarzania katalizatorow typu DMC dla

dimetylocyjankowych reakcji otwarcia pierscienia oksiranowego,



#2 - opracowania i wdrozenia metody prowadzenia etapu dojrzewania mieszaniny reakcyjnej
przemystowego procesu sulfonowania alkilobenzenu,

#3 - opracowanie modelu wezta syntezy Bisfenolu A oraz implementacja tego modelu do
optymalizacji i projektowania, nowego energooszczednego procesu wytwarzania tej
substancji.

Prace te zostaty bardzo doktadnie opisane w Autoreferacie. W kazdym z opiséw zostaly
scharakteryzowane przedmiot i zakres osiggni¢cia, Sporo uwagi zostato poswiecone podtozu
formalno-organizacyjnemu oraz finansowemu osiagnigcia, ale najwazniejszym elementem byt

zawsze bardzo szczegotowy opis merytoryczny.

W osiggnigeiu #1 naukowy udzial Habilitanta zwigzany byt z opracowaniem oryginalnej
technologii wytwarzania katalizatora DMC (w trzech wariantach technologicznych),
przeprowadzeniem badan jego wiasciwosci katalitycznych oraz wiasciwosci uzyskanych z
udzialem tych katalizatorow produktow reakcji polimeryzacji oraz opracowanie projektu
bazowego i wykonawczego przemystowej instalacji wytwarzania katalizatora.

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych Habilitant wykazatl, ze dedykowany dla
reakcji oksyalkilenowania bardzo aktywny katalizator DMC moze by¢ otrzymany z prostych,
ogodlnodostepnych i tanich substratow, poprzez przeprowadzenie bezposredniej syntezy w
roztworze wodnym, z wykorzystaniem flokulanta z grupy polielektrolitow. Flokulatnt ten
umozliwia aglomeracje bezpostaciowego osadu, co utatwia oddzielenie fazy ciagtej od flokut.
Opracowana metoda jest przedmiotem patentu. W dalszej czeSci dziatan przeprowadzone
zostaty prace badawcze prowadzace do wdrozenia technologii i komercjalizacji produktu
(katalizatory DMC) oraz technologii ich wytwarzania w skali przemystowe;.

Z naukowego punktu widzenia dziatania te doprowadzity do okreslenia roli liganda w
procesie syntezy katalizatora DMC oraz wplywu stezenia tego katalizatora na mase
czasteczkowa 1 rozktad wielkosci mas czasteczkowych produktu polimeryzacji
(oksypropylenowania), rozszerzenia zastosowania katalizatora DMC réwniez w procesie
polimeryzacji tlenku etylenu, opracowania metody charakteryzowania katalizatorow DMC z
wykorzystaniem analizy termicznej, metody spektroskopii promieniowania synchrotronowego
i analizy EXAFS/XANES oraz metody XPS. Badania Habilitanta w tym zakresie dostarczyt
réwniez istotnej wiedzy dotyczacej struktury katalizatora DMC — tzn. nie stwierdzono

obecnos$ci atomow liganda w sferze koordynacyjnej atomow cynku.



Uzyskane wyniki tych badan zostaly opublikowane w serii publikacji [H1-H12]. To
opracowanie - zarowno ze wzgledu na tematyke podjetych badan, szeroki obszar w jakim je
prowadzono oraz uzyskane wyniki - stanowi znaczacy wklad w kompendium wiedzy
dotyczacej katalizatoréw typu DMC. Dodatkowo, badania te miaty aspekt nie tylko naukowy
ale rowniez utylitarny, bo ich wyniki zostaly wykorzystane do uruchomienia procesu

produkcji katalizatora DMC w skali przemystowe;j.

W osiagnigciu #2 naukowy udziat Habilitanta zwigzany byt z opracowaniem koncepcji
ulepszonego procesu “dojrzewania” mieszaniny reakcyjnej procesu sulfonowania,
opracowanie modelu matematycznego tego procesu, weryfikacja koncepcji procesu oraz jego
modelu z wykorzystaniem danych uzyskanych z zaprojektowanej przez Habilitanta instalacji
eksperymentalnej. Praktycznym zwienczeniem przeprowadzonych badan bylo uruchomienie
zmodernizowanego wezla instalacji przemystowe;.

Na przeprowadzone prace badawcze sktadaty si¢: opracowanie réwnania kinetycznego
procesu dojrzewania kwasu alkilobenzenosulfonowego (LABSA) oraz opracowanie modelu
matematycznego reaktora dojrzewania. Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w
publikacji naukowej [H13] oraz byly one podstawg opracowania patentowego. Na ich
podstawie opracowano koncepcje ulepszonego sposobu etapu dojrzewania procesu
wytwarzania kwasu alkilobenzenosulfonowego. Opracowany model matematyczny, po
pozytywnej weryfikacji przeprowadzonej z udzialem badan wtasnych przeprowadzonych w
instalacji pilotazowej, postuzyl do symulacji procesu przemystowego i umozliwit
modyfikacje istniejacej instalacji przemystowe;.

Model matematyczny procesu reaktora dojrzewania zaprezentowano dla przypadku
procesu periodycznego biegnacego w warunkach nieustalonych oraz przypadku procesu
ciggtego w warunkach stacjonarnych. Uwzgledniono réwniez przebieg procesu quasi-
periodycznego (potciggtego) prowadzonego w warunkach nieustalonych, w ktorym reakcja
przebiega juz podczas napelniania zbiornika reaktora. Szczegdlnie wartosciowe w
przeprowadzonej analizie jest sformulowanie i przedyskutowanie réownan modelowych,
metod rozwigzania tych rOwnan oraz uzyskanych wynikow. Jednak dla peinej klarownos$ci
wywodu zabrakto mi w opisie Habilitanta nazw pakietow oprogramowania jakiego uzywat do
rozwigzywania opracowanych réwnan modelowych. Przy tej okazji chcialem podzieli¢ si¢
uwaga, ze pierwszy raz spotkalem si¢ z pisownig ,,La Place” stosowang w przypadku, gdy ma

si¢ na mysli stynnego matematyka Pierra Simona de Laplace.



W osiggni¢ciu #3 naukowy udzial Habilitanta zwigzany byt z opracowaniem modelu
matematycznego strefowego reaktora syntezy Bisfenolu A (reaktor Kiedika-Kotta),
weryfikacja tego modelu w skali przemystowej, zastosowaniem opracowanego modelu do
modernizacji we¢zla syntezy istniejacej przemystowej instalacji BPA oraz opracowaniem
nowej technologii wytwarzania Bisfenolu A i obliczeniach projektowych prowadzonych w
ramach etapu komercjalizacji tej technologii. Wyniki tych badan zostaly opublikowane w
cyklu artykutéow [H14]-[H16], w rozdziatach dwu monografii [H17-H18] oraz postuzyly do
opracowania patentu. Oprocz artykulu [H16], na szczegdlne wyrdznienie zastuguje tu
monografia [H18], zarowno ze wzgledu na renome¢ wydawcy i edytora, jak i tematyke catego
opracowania oraz na pokazng objeto$¢ pracy zamieszczonej przez zespot Habilitanta.

Doceniajac ambitng probe Habilitanta zwigzang z modelowaniem reaktora, mam jednak
zastrzezenia zwigzane z Nieprecyzyjnym opisem wyprowadzania opracowanego modelu.
Zaproponowane rownanie modelowe (réwnanie 78 w Autoreferacie) zostalo zapisane w
uktadzie wspolrzednych prostokatnych, podczas gdy modelowany reaktor cechuje sie
geometrig cylindryczng. Dodatkowo, réwnanie to obowigzuje dla ruchu laminarnego.
Habilitant pisze o tym zatozeniu, ale nie podaje zadnych dowodow na to, ze przeptyw w
reaktorze odbywa si¢ rzeczywiscie w zakresie przeptywu laminarnego, a przeciez mozna to
zalozenie do$¢ latwo zweryfikowaé. Nastepny problem to znaczenie wspolczynnika D
wystepujacego w rownaniach (78-80) — Habilitant nazywa go wspotczynnikiem dyfuzji,
podczas gdy jest to wspotczynnik dyspersji osiowej, ktory w przeptywach przez ztoze z
wypehieniem przyjmuje duzo wigksze warto$ci niz wspotczynnik dyfuzji molekularne;.
Rozstrzygniecie, czy jest to tylko sprawa stosowanej nomenklatury, czy zasadniczy btad
merytoryczny jest niemozliwe, poniewaz Habilitant nie podaje, jak obliczal wartos¢ tego
wspoélczynnika, ani nie podaje jego wartosci. Przyjmuje jedynie bez dowodu relacje: D << u.
Z kolei zastosowanie warunkéw brzegowych Danckwertsa do rozwigzania rownania (80)
wskazuje, ze Autor rozpatruje jednak przeptyw z dyspersja osiowa. Wydaje mi si¢ rowniez,
ze bledny jest zapis rownania (81) poniewaz dla warunku D/u => 0 z réwnania tego nie
mozna uzyska¢ rownania (83). Niejasne jest rowniez jak z rdwnania (83) uzyskano rownanie
(84) — réwn. (83) okresla zalezno$¢ stezenia sktadnika A od potozenia osiowego w kolumnie,
natomiast w rown. (84) zalezno$¢ ta znika i uzyskuje si¢ stalg (niezalezng od o0siowego
potozenia w reaktorze) wartos¢ tego stezenia?!. Posta¢ rown. (84) wskazuje, ze podaje ono

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



Niezaleznie od tych zastrzezen — zaktadajac, ze wynikajg one z nie do$¢ precyzyjnego
opisu — efekt podjetych dziatan jest pozytywny. Opracowano model, ktorego koncowa postaé
(rown. 84) umozliwia opis dziatania reaktora. Z wykorzystaniem tego modelu, dokonano
optymalizacji dzialania wezta syntezy instalacji BPA oraz bezinwestycyjnego wdrozenia

nowego, energooszczednego procesu otrzymywania Bisfenolu A.

Synteza dorobku naukowego

Oproécz aktywnos$¢ naukowej zwigzanej z zatrudnieniem Habilitanta w Instytucie MEXEO,
wykonywat on prace badawcze w innych instytucjach naukowych. Na wyréznienie zastugujg
tu prace badawcze przeprowadzone w ramach realizacji programu ScienceLink w zwigzku z
badaniami strukturalnymi probek katalizatorow DMC. Badania te prowadzono w Hamburger
Synchrotronstrahlungslabor HASYLAB, Deutsches Elektronen Synchrotron DESY, Research
Centre of the Helmholtz Association in Hamburg (2012) oraz Synchrotron SOLEIL (2013).
Nastepng forma tej aktywnosci byly prace badawcze prowadzone w ramach projektu
dotyczacego wytwarzania i stosowania preparatow dezynfekcyjnych do zwalczania ognisk
epidemicznych drobnoustrojow chorobotworczych w Wojskowym Instytucie Medycznym
(2022-2023).

Przystepujac do podsumowania pokaznego dorobku naukowego Habilitanta nalezy, oprocz
publikacji zwigzanych z osiggni¢cie naukowym [H1-H18], wymieni¢ nast¢pujace dokonania:
- publikacje po uzyskaniu stopnia doktora — 14,

- publikacje przed uzyskaniem stopnia doktora — 1,

- czynny udziat w konferencjach (krajowych i zagranicznych) — 44 (w tym 5 przed
doktoratem),

- osiggniecia projektowe, konstrukcyjne i technologiczne — 10,

- udziat w programach europejskich lub innych programach mi¢dzynarodowych — 4,

- liczba recenzowanych prac naukowych w czasopismach miedzynarodowych - 6,

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

- udziat w zespotach badawczych, realizujacych inne projekty — 4,

- Znaczaca wspotpraca z otoczeniem spotecznym i gospodarczy: dorobek technologiczny -5,
wspotpraca z sektorem gospodarczym — 7,

- liczba patentow krajowych i miedzynarodowych — 9,



- liczba wdrozonych technologii — 7,
- liczba wykonanych ekspertyz — 18.
Dorobek naukowy dr. inz. Arkadiusza Chrusciela przedstawiony za pomoca wskaznikow

naukometrycznych przedstawia si¢ nastepujgco:

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

- indeks Hirscha H (wg WoS) =6

Wartosci tych wskaznikow spetniajag (nawet z pewnym nadmiarem) zwyczajowe Kkryteria

stosowane w ocenie wnioskow habilitacyjnych w dyscyplinie InZynieria Chemiczna.

Podsumowanie oceny dorobku naukowego

Przedstawiona ocena wniosku habilitacyjnego dr. inz. Arkadiusza Chrusciela wskazuje, ze
dzialalno$¢ naukowa Kandydata jest istotna dla zrozumienia zjawisk i mechanizméw w
procesach zwigzanych z technologiami ci¢zkiej syntezy organicznej. Zawarto$¢ merytoryczna
zestawu prac skladajacych si¢ na osiggnigcie naukowe $wiadczy o wysokich kompetencjach
naukowych i badawczych Kandydata, ktorego z pelnym przekonaniem mozna uznaé za
miedzynarodowego eksperta w technologiach cig¢zkiej syntezy organicznej. Pan dr inz.
Arkadiusz Chrusciel ma w dorobku osiggnigcia naukowe stanowigce znaczacy wkiad w
rozw6j dyscypliny inzynieria chemiczna. Istotny jest rowniez fakt, ze S$cisle naukowa
dziatalno$¢ Habilitanta — w przedtozonym do oceny wniosku dotyczy to szczegdlnie badania
wytwarzania i wilasciwosci katalizatorow DMC - jest powigzana z praktycznymi
zastosowaniami uzyskanych wynikow w skali przemystowej. Nadaje to osiagnigciom
naukowym Habilitanta nowy, bardzo istotny dla nauk inzynieryjno-technicznych walor.

Dzialajac zgodnie z zapisami Art. 221 ust. 8 Ustawy o Szkolnictwie Wyzszym 1 Nauce z
dn. 20 lipca 2018 (z pdzn. zmianami), stwierdzam, ze spetnione zostaly warunki Art. 219 ust.
1 p. 2 niniejszej Ustawy, a tym samym popieram wniosek o nadanie dr. inz. Arkadiuszowi
Chruscielowi stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inZzynieria chemiczna.

wmiusz Molga




