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RECENZJA
osiggniecia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej dr inz. Mirostawa Imbierowicza
ubiegajacego sie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria sSrodowiska, gérnictwo i energetyka

1. Podstawa formalna recenzji

Formalng podstawg recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka, Politechniki Wroctawskiej, dr hab. inz.
Roberta Krol, informujgce, ze w dniu 13.04.2022 r. Rada Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka Politechniki Wroctawskiej powotata mnie na recenzenta
w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Mirostawa Imbierowicza Uchwatg nr
274/15/RDND08/2021-2024.

Ocene przygotowatem uwzgledniajgc wymagania zawarte w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668). Opracowujac recenzje
kierowatem sie rowniez opracowaniem ,Poradnik. Postepowania dotyczqce nadawania
stopnia doktora habilitowanego”, dostepnym na stronie internetowej Rady Doskonatosci
Naukowej. Ocene wykonatem na podstawie przestanych materiatow, ktore zostaty
przygotowane zgodnie z Wymaganiami dokumentacyjnymi wnioskow w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego, okreslonymi przez Rade Doskonatosci Naukowej, tzn.
zawieraly wniosek przewodni, dane wnioskodawcy, kopie dokumentu potwierdzajgcego
posiadanie stopnia doktora, autoreferat oraz wykaz osiggniec naukowych albo artystycznych,
stanowigcych wktad w rozwoj dyscypliny.

2. Sylwetka Kandydata

Dr inz. Mirostaw Imbierowicz w 1980 roku ukonczyt studia na Wydziale Chemicznym
Politechniki Gdanskiej. W 1998 roku obronit rozprawe doktorskg pt. ,Badanie procesu
mokrego utleniania Sciekow zawierajqcych kwas 2-hydroksy-3,6-naftalenodisulfonowy” w
Instytucie Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskiej i uzyskat stopien doktora




nauk technicznych. Promotorem rozprawy doktorskiej byt prof. dr hab. inz. Roman Zarzycki,
a recenzentami dr hab. inz. Marek Lebiedowski i dr hab. Krzysztof Bartoszewski.

Dr inz. Mirostaw Imbierowicz po ukonczeniu studiow pracowat zawodowo jako projektant w
Biurze Projektow Instytutu Barwnikéw i Produktow Organicznych w Zgierzu, a nastepnie jako
chemik w Zaktadzie Ochrony Srodowiska, Instytutu Barwnikéw i Produktéw Organicznych w
Zgierzu. Od 1994 r zawodowo zwigzat sie z Wydziatem Inzynierii Procesowej i Ochrony
Srodowiska Politechniki tédzkiej. W latach 1994-1998 byt zatrudniony na stanowisku
wyktadowcy, a nastepnie na stanowisku adiunkta.

3. Ocena osiggniecia naukowego
3.1. Ocena formalna

Podstawa do ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gornictwo i energetyka jest jednotematyczny cykl
szesciu publikacji powstatych w latach 2006-2020 pt. ,Utlenianie osadu czynnego w wodzie
podkrytycznej: mechanizm, kinetyka i efekty cieplne procesu”. Obejmuje on monografie
habilitacyjng oraz pie¢ publikacji w czasopismach naukowych. Wsrod publikacji wchodzacych
w sktad osiggniecia naukowego Habilitant jest samodzielnym autorem jednej pozycji
(monografii), pierwszym autorem w dwodch oraz drugim autorem w pozostatych dwoch
pracach. Jego udziat w powstaniu prac wspotautorskich wynosi 50% (publikacje, w ktérych
jest drugim autorem) oraz 75-80% (publikacje, w ktorych jest pierwszym autorem). Udziat
Kandydata w powstanie cyklu prac mozna wyznaczy¢ jako 71,67%, jest to zatem udziat
znaczacy.

Lista publikacji wchodzgcych w sktad osiggniecia naukowego:

1) Imbierowicz M. (2020) Utlenianie osadu czynnego w wodzie podkrytycznej:
mechanizm, kinetyka i efekty cieplne procesu. Monografie Politechniki todzkiej, Nr
2332. IF brak; MNiSW 80 pkt.; udziat 100%

2) Imbierowicz M., Troszkiewicz M., Piotrowska K. (2015) Heat effects of wet oxidation
of glucose: A biomass model compound. Chemical Engineering Journal, Vol. 260, p.
864-874; MNiSW 45 pkt. IF: 5,31; udziat 80%

3) Imbierowicz M., Chacuk A. (2012) Kinetic model of excess activated sludge
thermohydrolysis. Water Research 46(17), p. 5747-5755; IF 4,655; MNiSW 45 pkt.;
udziat 75%

4) Chacuk A., Imbierowicz M. (2010) Mathematical modeling of wet oxidaction of
excess sludge in counter — current bubble columns. W: Pawtowski, Dudzinska &
Pawtowski (eds.) ,Environmental Engineering IlII”, CRC Press, London, ISBN 978-0-
415-54882-3, Vol. 3, p. 273-277; IF brak; MNiSW 15 pkt.; udziat 50%

5) Imbierowicz M., Chacuk A. (2006) The advanced model of the excess activated sludge
wet oxidation. Polish Journal of Chemical Technology, Vol 8(2), p. 16-19; IF 0,333;
MNiSW 15 pkt.; udziat 75%

6) Chacuk A., Imbierowicz M. (2007) Mathematical modeling of wet oxidaction of
excess sludge in bubble columns. Polish Journal of Chemical Technology, Vol 9(2), p.
1-4; IF 0,33; MNIiSW 15 pkt.; udziat 50%
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taczny wspotczynnik wptywu wszystkich prac wchodzacych w skfad cyklu wynosi 10,628
(w tym 8,154 uwzgledniajgc udziat kandydata), a sumaryczna punktacja MNiSW wynosi 215
(w tym 176 uwzgledniajgc udziat kandydata). Wszystkie publikacje wchodzace w jego skfad
spetniajg wymagania okreslone w Art. 219 pkt 2 lit. b Ustawy z dn. 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce tzn. w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byty
ujete w wykazie sporzagdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2
pkt 2 lit. b.

Analiza formalna prac wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego nie budzi watpliwosci, w
tym w szczegolnosci w kontekscie ich potencjalnego powigzania z tematyka rozprawy
doktorskiej obronionej w 1998 roku. Nalezy jednak zwrdci¢c uwage na dwa fakty: w
autoreferacie podano niepetny tytut artykutu z poz. 6, a do artykutu z poz. 4 brak jest
odniesienia w opisie osiggniecia.

Dodatkowo kandydat przedstawit liste pieciu publikacji okreslajgc je jako ,publikacje
uzupetniajgce”. Obejmujg one publikacje w czasopismach naukowych z lat 1999-2017, w
tym cztery wspotautorskie, w ktérych udziat Habilitanta wynosi od 15 do 80%. Niezrozumiata
jest idea prezentacji tej listy w odniesieniu do analizowanego cyklu, poniewaz nie dotycza
one procesu utleniania osadu czynnego, a jedynie stanowig informacje o innych pracach
Habilitanta zwigzanych z utlenianiem zanieczyszczen dla wybranych sciekow przemystowych.
W autoreferacie znajduje sie odwotanie do trzech z tych pieciu pozycji w celu wykazania, ze
wczesniej realizowane prace zwigzane z zastosowaniem mokrego utleniania dla sciekow
przemystowych umozliwity zebranie doswiadczen, ktére wykorzystanie zostaty w trakcie prac
dotyczacych osadu czynnego. Uwazam zatem, ze te pie¢ pozycji nalezy zaliczy¢ do
pozostatego dorobku naukowego Habilitanta.

3.2. Ocena merytoryczna

Tematyka cyklu publikacji stanowigcego osiggniecie naukowe Kandydata miesci sie w
dyscyplinie Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka, i dotyczy zagadnier zwigzanych z
gospodarka osadowg biologicznych oczyszczalni sciekow.

W ramach weczesniej realizowanych prac naukowych Habilitant analizowat mozliwosc
zastosowania procesu mokrego utleniania do usuwania specyficznych zanieczyszczen
wystepujgcych w sciekach przemystowych, np. petrochemicznych. Prace te zaowocowaty
opracowaniem modeli matematycznych reaktoréw umozliwiajacych realizacje tego procesu.

Na bazie tych doswiadczenn, w ramach projektu badawczego KBN z 2000r. Habilitant
rozpoczat badania nad zastosowaniem procesu mokrego utleniania w odniesieniu do
nadmiernego osadu czynnego. Prace te obejmowaty kilka nastgepujacych po sobie etapow. W
poczatkowym okresie Habilitant skupit sie na poznaniu mechanizmu utleniania w
odniesieniu do osadu czynnego. Z uwagi na zmienny sktad i ztozony charakter zwigzkow
organicznych wystepujgcych w osadzie czynnym konieczne byto opracowanie uproszczonego
modelu utleniania czastek osadu za pomoca tlenu w wodzie podkrytycznej. W oparciu o
wyniki badan Habilitant opracowat uproszczony/uogolniony mechanizm tego procesu,
obejmujacy cztery gtéwne fazy. W pierwszej nastepuje rozktad (termohydroliza) komorek




mikroorganizméw i czastek zawiesinowych. Nastepnie generowane sq wolne rodniki
organiczne, ktore w obecnosci tlenu prowadza do wytworzenia prostych zwigzkow
organicznych (alkoholi, aldehydéw, ketonéw i kwaséw karboksylowych) oraz dwutlenku
wegla. W koricowym etapie nastepuje spowolnienie procesu z uwagi na zuzycie podatnych
na utlenienie w tych warunkach substancji organicznych. Produktem koricowym s3
niskoczasteczkowe kwasy karboksylowe, w tym kwas octowy. Habilitant wskazuje, ze s3 to
trwate produkty koricowe tego procesu i traktuje je jako niewykorzystany potencjat zwigzany
z produkcjg energii.

Kandydat wprowadzit modyfikacje obowigzujacego wczesniej schematu utleniania osadu
czynnego, wprowadzajac faze hydrolizy czastek zawiesinowych do rozpuszczalnych w cieczy
tatwo podatnych na utlenianie zwigzkéw organicznych, ktére w dalszej kolejnosci podlegaja
przemianom do koricowych produktéw rozktadu (gtéwnie CO, i H,0) oraz do niepodatnych
na rozktad kwaséw organicznych. Wyniki badan zostaly opublikowane w renomowanym
czasopismie naukowym (poz. 3), co skutkowato uwzglednieniem tego mechanizmu w
pracach naukowych wielu zespotéw badawczych.

Nastgpny etap prac dotyczyt opracowania metody pomiaru zmian wielkoéci strumienia
ciepta w trakcie procesu mokrego utleniania osadu czynnego w warunkach wody
podkrytycznej. Bazowata ona na hipotezie, ze efekt cieplny wyznaczony w oparciu o0 nowga
metodyke musi by¢ zgodny z wartosciami wyznaczonymi na drodze obliczen
termochemicznych. Przedstawiona metodyka realizacji prac eksperymentalnych obejmowata
szesC etapow i zostata wstepnie zweryfikowana w badaniach z zastosowaniem glukozy.
Uzyskana doktadnos$¢ na poziomie 7% umozliwita implementacje metodyki do badan
zaggszczonego osadu czynnego z Grupowej Oczyszczalni Sciekéw w todzi. Wykazano w nich
stopieri mineralizacji wegla organicznego na poziomie 47-48% przy koricowej zawartosci w
cieczy poreakcyjnej kwasow organicznych (niestety nie przedstawiono ich stezen).

Wyniki badan eksperymentalnych umozliwity budowe i walidacje zintegrowanego,
empirycznego modelu kinetycznego zmian mocy cieplnej dla tego procesu (okreslonego
jako model ZMCP). Habilitant przedstawit szczegéty tego modelu w postaci zbioru réwnan.
Model ten zostat poddany walidacji, ktéra wykazata, ze opisuje on w sposob prawidtowy
przebieg procesu utleniania czastek osadu czynnego za pomocg tlenu w srodowisku wody
podkrytycznej (btad na poziomie 5%).

Przedstawiony przez Habilitanta sposob realizacji prac badawczych jest prawidtowy, co
umozliwito opracowanie i walidacje nowatorskiego modelu ZMCP dla oceny zmian
strumienia ciepta w trakcie procesu mokrego utleniania nadmiernego osadu czynnego.

Pewien niedosyt budzi tradycyjne podejscie do analizowanego zagadnienia. We wstepie
Habilitant wskazuje na koniecznos¢ zastosowania koncepcji gospodarki obiegu zamknietego,
co powinno umozliwi¢ odzysk cennych surowcéw i energii. Ostatecznie zagadnienie to
ograniczone zostato tylko do kwestii bilansu energii, poprzez wykazanie mozliwosci odzysku
nadwyzki ciepta. Pominigto natomiast produkcje LKT, ktére sa pozadanym substratem do
procesow biologicznego usuwania fosforu i azotu. Zagadnienie to moze stanowic tematyke
dalszych prac badawczych zwigzanych z analizowanym procesem.




Podsumowujgc te czes¢ oceny stwierdzam, ze cykl powigzanych tematycznie publikacji
wskazany jako osiggniecie naukowe dr inz. Mirostawa Imbierowicza stanowi istotny wkfad w
rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka.

4. Ocena pozostatego dorobku naukowego

Tematyka pozostatych prac naukowych Kandydata koncentruje sie na czterech obszarach
badawczych. Obejmujg one wykorzystanie procesu mokrego utleniania do usuwania
specyficznych zanieczyszczen wystepujagcych gtéwnie w sciekach przemystowych (pigc
publikacji w czasopismach naukowych i dwa rozdziaty monografii krajowych), jakosci wod
powierzchniowych w srodlgdowych zbiornikach wodnych (cztery publikacje w czasopismach
naukowych z IF, jeden rozdziat monografii miedzynarodowej), procesu fermentacji
metanowej (jedna publikacja w czasopismie naukowy z IF oraz jeden rozdziat monografii
krajowej) a takze gospodarki odpadami niebezpiecznymi (dwa rozdziaty w monografii
krajowej).

Dorobek naukowy Kandydata po doktoracie, z wytaczeniem artykutéw wchodzacych w sktad
osiggniecia naukowego, obejmuje wspdtautorstwo siedmiu rozdziatbw w monografiach,
o$miu artykutow w czasopismach indeksowanych w bazie JCR i dwoch artykutow w
czasopismach spoza bazy JCR. Kandydat chetnie bierze udziat w konferencjach krajowych (6)
i jeszcze chetniej miedzynarodowych (11). Udziat Kandydata w tych konferencjach byt
aktywny, tzn. prezentowat on swoje dokonania na forum naukowym w formie referatow
plenarnych (12) oraz posterow (5).

Parametry naukometryczne Kandydata sg na zadawalajagcym poziomie:

— Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS): 56 (bez autocytowan),
61 (z autocytowaniami), Indeks Hirscha wedtug bazy WoS: h=4

— Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Scopus: 64 (bez autocytowan),
69 (z autocytowaniami), Indeks Hirscha wedtug bazy Scopus: h=4.

— Sumaryczny wspotczynnik IF (z roku publikacji): 22,202
— Suma punktéw wg punktacji MNiSW/MEIN (z roku publikacji): 289.

Kandydat uczestniczyt w realizacji czterech krajowych projektow badawczych, w tym jednego
byt kierownikiem. Uczestniczyt takze w realizacji trzech projektow badawczych
miedzynarodowych, w tym dwdch z programu INTERREG i jeden ze srodkow EOG.

Kandydat posada duzy dorobek w zakresie wspotpracy z podmiotami otoczenia
gospodarczego. Kierowat badaniami na zlecenie Zaktadéw Chemicznych ,Organika-Zachem”
w Bydgoszczy, ktére skutkowaty zgtoszeniem patentowym i zakoriczyly sie¢ wdrozeniem do
produkcji w skali przemystowej. Jest wspdtautorem licznych prac realizowanych na zlecenie
zaktadow przemystowych, w tym operaty, ekspertyzy i raporty. Efektem realizowanych prac
jest wspotautorstwo w pieciu uzyskanych patentach.

Podsumowujgc dr inz. Mirostaw Imbierowicz jest autorem i wspotautorem publikacji
naukowych poswieconych aktualnym zagadnieniom zwigzanym z dyscypling InZynieria
Srodowiska, Gérnictwo i Energetyka. Analizujgc tematyke prac Kandydata mozna stwierdzic,



Ze skupiajq sie one na zastosowaniu procesu mokrego utleniania do oczyszczania sSciekow i w
gospodarce osadowej oraz na zagadnieniu jakosci wod powierzchniowych w srédlgdowych
zbiornikach wodnych. Swoje prace Kandydat publikuje gfownie w czasopismach
indeksowanych w bazie JCR oraz aktywnie uczestniczy w licznych konferencjach naukowych,
krajowych i zagranicznych. Wykazuje bardzo duzq aktywnosc¢ we wspofpracy z otoczeniem
gospodarczym.

5. Ocena istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegoélnosci zagranicznej

W odniesieniu do tego aspektu opis w autoreferacie budzi duzo watpliwosci. Habilitant
przedstawit w nim swojg aktywnos¢ w ramach projektow KBN realizowanych na macierzystej
uczelni bez wskazania udziatu innych jednostek naukowych, a takie we wspotpracy
macierzystej uczelni z zaktadami przemystowymi, ktore nie spetniaja wymogoéw instytucji
naukowej. Jest to znaczacy dorobek, ale nie powigzany z ,, aktywnoscig naukowg realizowang
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci
zagranicznej”.

W koncowej czesci tego rozdziatu autoreferatu znajduje sie jednak odniesienie do trzech
projektow realizowanych w konsorcjum obejmujgcym zagraniczne jednostki naukowe.

W ramach projektow WATERSKETCH i WATERPRAXIS realizowano badania dotyczace wod
Zbiornika Sulejowskiego we wspétpracy z zagranicznymi instytucjami naukowymi (Finnish
Environment Institute, Kaunas University of Technology, Danish Research Institute, Hamburg
University of Applied Sciences i Lulea University of Technology). W ramach tej wspotpracy w
latach 2004-2007 odbyt kilka tygodniowych pobytow w Finnish Environment Institute (SYKE,
Helsinki, Finlandia).

W ramach projektu MONSUL wspétpracowat z Norweskim Instytutem Badan Wody (NIVA).
Efektem tych prac byly m.in. publikacje, ktére powstaty przy udziale naukowcow z
Uniwersytetu todzkiego. Wskazuje to na wspotprace Habilitanta takze z innymi osrodkami
naukowymi w kraju.

Podsumowujgc te czes¢ oceny stwierdzam, ze dr inz. Mirostaw Imbierowicz wykazat sie
zadawalajgcq aktywnosciq naukowq realizowanqg w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.

6. Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzujgcego nauke

Dr inz. Mirostaw Imbierowicz prowadzit zajecia na macierzystej uczelni w formie wyktadow,
¢wiczen rachunkowych i laboratoriow. Aktualnie jest odpowiedzialny za realizacje trzech
przedmiotow odnoszacych sie do aspektu ochrony srodowiska. W latach 2004-2008 byt
opiekunem Kofa Naukowego Studentéw Woydziatu Inzynierii Procesowej i Ochrony
Srodowiska Politechniki todzkiej.




Od uzyskania stopnia doktora byt promotorem dwudziestu prac dyplomowych inzynierskich i
dwudziestu pieciu prac magisterskich. Byt takze promotorem pomocniczym pracy doktorskiej
realizowanej na macierzystej uczelni.

Jest wspoétautorem podrecznika akademickiego ,Wprowadzenie do inzynierii i ochrony
srodowiska—Tom 1i2”.

Uczestniczyt w komitecie organizacyjnym konferencji ,22" Polish Conference of Chemical
and Proces Engineering” (5-9.09.2016, Spata).

Podsumowujgc te czes¢ oceny stwierdzam, ze dr inz. Mirostaw Imbierowicz wykazat sie
istotng aktywnosciq dydaktyczng, organizacyjnqg i popularyzujqcq nauke. Jest ona typowa i
wlasciwa dla zajmowanego przez niego stanowiska, w znacznej mierze zwiqzanego z
dydaktykq prowadzong na macierzystym Wydziale.

6. Wniosek koricowy

Po dokonaniu szczegétowej oceny osiggniecia naukowego, aktywnosci naukowej oraz
dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego i organizacyjnego stwierdzam, co nastepuje:

1) Kandydat posiada stopien doktora;

2) Osiagniecie naukowe dr inz. Mirostawa Imbierowicza spetnia wymagania okreslone w
Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz.
1668) oraz stanowi istotny wkiad w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria
srodowiska, gornictwo i energetyka;

3) Aktywnos¢ naukowa Habilitanta polegajagca na publikowaniu wynikow prac
badawczych, udziale w konferencjach i sympozjach naukowych, a takze wspétpraca z
przemystem oraz aktywnos¢ w pozyskiwaniu srodkéw na badania naukowe byty na
dobrym poziomie.

4) Kandydat wykazat sie zadawalajacg aktywnoscia naukowg realizowang w wigcej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegolnosci zagranicznej.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze osiggniecia przedstawione we wniosku dr inz.
Mirostawa Imbierowicza o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno - technicznych w dyscyplinie
inzynieria $Srodowiska, gornictwo i energetyka spetniaja wymagania okreslone w Art. 219
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz.
1668).
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