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1. Podstawa wykonania recenzji

Recenzje wykonatem na podstawie pisma Pani Przewodniczgcej Rady Dyscypliny
Inzynieria Chemiczna Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie
prof. dr hab. inz. Zofii Lendzion-Bielun z dnia 19 pazdziernika 2023 roku z w sprawie powotania
mnie w sktad Komisji habilitacyjnej wraz z prosbg o opracowanie recenzji zawierajgcej ocene
czy osiggniecie naukowe dr inz. Macieja Konopackiego ubiegajgcego sie o stopien doktora
habilitowanego (postepowanie wszczete 31 maja 2023 roku), odpowiada wymaganiom
okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.).

Dokumentacje habilitacyjng (zawierajagcg wniosek, dane wnioskodawcy, kopie
dokumentu potwierdzajgcego uzyskanie stopnia doktora nauk technicznych, autoreferat,
wykaz osiggnieé¢ naukowych, oswiadczenia wspdtautoréw, kopie publikacji wchodzgcych w
sktad cyklu prac powigzanych tematycznie odebratem 21 paZzdziernika 2023 roku. Catos$¢
dokumentacji nie budzi watpliwosci formalnych i spetnia wszystkie wymogi ustawowe i
zwyczajowe stawiane Kandydatom do stopnia doktora habilitowanego.

2.  Ogodlna sylwetka kandydata

Dr inz. Maciej Konopacki od 2013 roku zwigzany jest z Zachodniopomorskim
Uniwersytetem Technologicznym w Szczecinie, w ktérym to roku zostat po raz pierwszy
zatrudniony. W 2017 roku uzyskat stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk technicznych
w dyscyplinie inzynieria chemiczna na podstawie rozprawy doktorskiej p.t. ,Analiza wptywu
wirujgcego pola magnetycznego na parametry Zyciowe wybranych mikroorganizmow”
obronionej z wyrdznieniem. Promotorem rozprawy byt prof. dr hab. inz. Rafat Rakoczy
(6wczesny profesor uczelni) a recenzentami prof. dr hab. inz. Arkadiusz Moskal (6wczesny
profesor uczelni) oraz dr hab. inz. Marek Ochowiak, prof. PP. Stopiern doktora przyznano
decyzjg Rady Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej Zachodniopomorskiego
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Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Od 2018 roku dr inz. Maciej Konopacki
zatrudniony jest na stanowisku Adiunkta.

Zgodnie z danymi zaprezentowanymi we wniosku dorobek naukowy dr inz. Macieja
Konopackiego obejmuje 52 publikacje naukowe (16 przed doktoratem), 24 patenty (wszystkie
po doktoracie), 7 rozdziatbw w monografiach naukowych (wszystkie po doktoracie), 38
prezentacji na konferencjach naukowych (20 przed doktoratem). Wynika z tego, ze 36
publikacji, wszystkie patenty i rozdziaty w monografiach powstaty po uzyskaniu stopnia
doktora. Swiadczy to o prawidtowym i dynamicznym rozwoju naukowym kandydata.
Sumaryczny Indeks Hirscha bez autocytowan wynosi od 10 do 12 w zaleznos$ci od bazy
bibliograficznej (Scopus, Web of Science, ResearchGate), sumaryczny Impact Factor dorobku
kandydata wynosi 163,18. Sg to wysokie wskazniki bibliograficzne, ktére wskazujg na wysoka
warto$¢ naukowa prac. Swiadczy o tym réwniez wysoka liczba cytowan prac kandydata: 229
wg. Web of Science, 283 wediug bazy Scopus (bez autocytowan) oraz 452 wedtug
ResearchGate.

3.  Ocena osiggniecia naukowego bedgcego podstawg wszczecia postepowania
habilitacyjnego

Zgodnie z wnioskiem z dnia 31 maja 2023 roku o przeprowadzenie postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego jako osiggniecie naukowe stanowigce
znaczny wktad w rozwdj dyscypliny inzynieria chemiczna Habilitant przedstawit cykl 16
publikacji pod wspdlnym tytutem ,Modelowanie matematyczne wybranych procesow
inzynierii chemicznej i bioprocesowej”. Opublikowano je w latach 2013-2023 w czasopismach
z listy JCR (16): Chemical and Process Engineering (2015, 2019, 2022), Journal of Magnetism
and Magnetic Materials (2021), Chemical Engineering & Processing: Process Intensification
(2018), Processes (2020), Microorganisms (2020, 2023), Biochemical Engineering Journal
(2020, 2022), Archives of Microbiology (2022), Chemical Engineering Science (2014) oraz
Polish Journal of Chemical Technology (2013). Publikacje [C4-C16] zostaty wydane po
uzyskaniu stopnia doktora a publikacje [C1-C3] przed uzyskaniem przez Habilitanta stopnia
doktora. Stwierdzam, ze publikacje [C1-C3] nie mogg zosta¢ zaliczcone w sktad osiggniecia
bedgcego podstawg uzyskania stopnia naukowego doktora. W o$miu publikacjach [C4-C5],
[C9-C12], [C14], [C16] dr inz. Maciej Konopacki jest pierwszym autorem, drugim autorem w
trzech [C6, C7, C15], trzecim w jednej [C8] i pigtym w jednej publikacji naukowe] [C15].
Ponadto jest on autorem korespondencyjnym w 8 z 13 publikacji [C4, C9-C12, C14-C16].
Habilitant dostarczyt we wniosku oswiadczenia wspdétautoréw, z ktérych wynika, ze jest on
autorem koncepcji jednej pracy [C10] oraz wspdtautorem koncepcji pracy w 11 publikacjach
[C4-C9, C11-C12, C14-C16]. Nalezy zauwazy¢, ze poréwnujgc autoreferat z oSwiadczeniami
autoréw i z oswiadczeniami zamieszczonymi w niektérych publikacjach [C5, €9, C14, C16],
pojawiajg sie pewne réznice w ocenie wkfadu poszczegdlnych autoréw. Prawdopodobnie jest
to wynikiem braku ustalenia bardziej szczegétowego udziatu autoréow.

Przedstawiony cykl publikacji [C4-C16] koncentruje sie na zagadnieniu opisu
matematycznego niektdrych proceséw inzynierii chemicznej takich jak wymiana ciepta [C4-
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C5], wymiana masy [C6-C7, C9], hydrodynamika przeptywu [C7-C9] i proceséw
biotechnologicznych [C10-C16]. Habilitant prowadzit badania w reaktorach zbiornikowych
oraz reaktorach wspomaganych wirujgcym polem magnetycznym [C4-C6, C11, C16],
komercyjnych reaktorach badawczych [C7-C8] lub bioreaktorach [C9, C11-C15]. Specyfikacja
badan wymagata wykorzystania uktadéw jedno- jak i wielofazowych. Opisy matematyczne
opierajg sie na wykorzystaniu réwnan bezwymiarowych [C4-C6] dla reaktoréw z wirujgcym
polem magnetycznym jak i bez przytozonego pola, wykorzystaniu modelowania CFD
realizowanego w oprogramowaniu Ansys CFX [C7-C9], wykorzystaniu modelowania
blokowego w oprogramowaniu Simulink [C14-C16] czy planowania eksperymentu DOE w
Matlab [C11].

W publikacji [C4] dr inz. Maciej Konopacki prowadzit analize wymiany ciepta w reaktorze
wspomaganym wirujgcym polem magnetycznym. Reaktor stanowit zbiornik cylindryczny bez
przegrdd oraz mieszadto. Z tego powodu opis wymiany ciepta w tej przestrzeni zostat oparty
przez Habilitanta na modelu konwekcyjnym, w ktérym liczba Nusselta Nu jest funkcjg liczby
Prandtla Pr i Grashofa Gr. Zaproponowat on réwnania korelacyjne dla reaktora z
wspomaganiem i bez wspomagania polem magnetycznym. Na podstawie wykonanego opisu
matematycznego i wyznaczonych wspotczynnikdw wnikania ciepta Habilitant pordwnat
otrzymane wyniki doswiadczalne z danymi teoretycznymi dla przypadku konwekcji
swobodnej. Wykazat, ze w warunkach wirujgcego pola magnetycznego (RMF) uzyskuje sie
wieksze o okoto 27% wartosci wspodtczynnikdw wnikania ciepta. Wyniki zostaty réwniez
przedstawione w formie zaleznosci wspoéfczynnika efektywnosci od bezwymiarowej wartosci
czestotliwosci wirowania pola. Habilitant wykazat, Zze zastosowanie wirujgcego pola
magnetycznego w bioreaktorze prowadzi do zwiekszenia efektywnosci procesu wnikania
ciepta o ok. 20-70% a intensyfikacja zwieksza sie wraz z czestotliwosciag wirowania pola.
Pewien niedosyt zostawia brak gtebszej analizy statystycznej dla proponowanych korelacji np.
analizy istotnosci réznic pomiedzy korelacjami w celu zaproponowania jednego réwnania
korelacyjnego dla reaktora wspomaganego i niewspomaganego RMF. Jednakze proponowany
opis matematyczny moze by¢ z powodzeniem wykorzystany do poréwnania wptywu réznych
rodzajow pél magnetycznych na operacje wymiany ciepta w bioprocesach.

W kolejnym kroku [C5] dr inz. Maciej Konopacki analizowat wymiane ciepta w reaktorze z
RMF podczas ogrzewania czgstek ferromagnetycznych w procesie hipertermii. Zastosowany
opis matematyczny oparto na funkcji logistycznej pozwalajgcej opisaé zaleznosé temperatury
zawiesiny nanoczastek (tlenek grafenu (GO) oraz tlenek Zzelaza FesOs w roztworze soli
buforowanej fosforanami) od czasu. Dodatkowo efektywnos¢ ogrzewania uktadu za pomoca
wirujgcego pola magnetycznego zostata opisana przez Habilitanta za pomocg wspétczynnika
SAR (Specific Absorption Rate), ktéry bazuje na szybkosci zmian temperatury badanej
zawiesiny nanoczastek w czasie trwania procesu. Zaproponowat on réwnanie empiryczne
uzalezniajgce SARspeciic (moc jednostkowa liczona na mase nanoczgstek) od stezenia
nanoczastek. Dzieki zastosowanemu opisowi matematycznemu dr inz. Maciej Konopacki
wykazat, ze wirujgce pole magnetyczne moze byé wykorzystane jako czynnik wspierajgcy
proces hipertermii, zwtaszcza w przypadku uzycia niskich stezern mieszaniny nanoczastek,
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gdzie wieksze rozproszenie czgstek oraz brak tworzenia sie aglomeratéw prowadzi do wyzszej
wydajnosci procesu ogrzewania.

W publikacji [C6] Habilitant analizowat wptyw RMF na wymiane masy co ma znaczenie w
przypadku procesdw prowadzonych z zastosowaniem materii ozywionej. Badana te s3
logiczng kontynuacja wczes$niejszych badan nad wymiang ciepta. Zostaty przeprowadzone w
reaktorze opisanym w [C4] zaopatrzonym w jedno lub dwa mieszadta (turbiny Rushtona) dla
uktadéw dwufazowych gaz-ciecz, gdzie faze ciggtag stanowita woda a rozpraszang powietrze.
Podczas eksperymentéw zbadano, wnikanie tlenu do ptynu pod wptywem pola
magnetycznego. Nastepnie poréwnano to z procesem wymiany masy w tym samym reaktorze,
ale bez wptywu pola magnetycznego. Transport masy w bioreaktorze opisano zalezno$ciami
matematycznymi w formie funkcji wspétczynnika wnikania masy od szybkosci gazu liczonej na
przekréj aparatu, czestosci obrotdw mieszadta (dla proceséw z mieszadtem mechanicznym) i
$redniej indukcji pola  magnetycznego (dla procesdbw w  obecnosci  pola
elektromagnetycznego). Przeprowadzone badania wskazaty, ze warto$¢ indukcji
magnetycznej ma najwiekszy wptyw na wymiane masy. Wptyw pola magnetycznego oceniano
za pomocg parametru J, bedacego ilorazem wspdtczynnikdéw wnikania masy w procesie
prowadzonym pod wptywem pola i w warunkach bez zastosowanego pola magnetycznego.
Uzyskane wyniki wykazaty intensyfikacje wymiany masy pod wptywem przytozonego pola
magnetycznego, co ttumaczy sie zmniejszeniem wielkosci pecherzy gazowych i tym samym
zwiekszeniem powierzchni wymiany.

W celu opisania procesow wymiany ciepta i masy niezbedna jest znajomos¢
hydrodynamiki. Zagadnienia te zostaty podjete w publikacji [C7]. Analizie poddano
hydrodynamike jak réwniez wykonano opis matematyczny i modelowanie zjawisk
zachodzacych w bioreaktorach komercyjnych BioFlo 415 i 115 zaopatrzonych w mieszadto
mechaniczne (turbina Rushtona). Przeprowadzono modelowanie CFD w oparciu o rownania
RANS i model burzliwosci k—w. Nalezy podkresli¢, ze symulacja wymagata wprowadzenia
modyfikacji modelu zwigzanych z efektami dla matych liczb Reynoldsa, Scisliwoscig i
przeptywem $cinajgcym. Niedosyt pozostawia fakt braku doktadnego opisania
zaproponowanych modyfikacji. Wyniki modelowania CFD pozwolity na okreslenie profili
predkosci w bioreaktorach jak réwniez okreslenie stref intensywnego mieszania. Umozliwia to
ustalenie potozenia miejsca podawania reagentéw do bioreaktora a w konsekwencji szybkie i
efektywne rozprzestrzeniane ich w objetosci wsadu bioreaktora. W kolejnych krokach
przeprowadzono badania eksperymentalne nad mocg mieszania dla cieczy oraz ukfadu
dwufazowego gaz-ciecz, wyznaczajac zaleznos¢ liczby Newtona od liczby Reynoldsa oraz mocy
wzglednej Py/Po od liczby przeptywu gazu Q, co nalezy traktowac jako klasyczne podejscie.
Uzyskane wyniki dla ukfadéw jednofazowych (woda destylowana) wskazujg, ze w
analizowanym zakresie czesto$ci obrotédw mieszadta nie uzyskano mieszania burzliwego.
Wynikiem badan byto zaproponowanie dla komercyjnych reaktoréw BioFlo 115 i 415 réwnan
korelacyjnych opartych na funkcji ekspotencjalnej wigzgcej moc wzgledng i liczbe przeptywu
gazu. W drugim etapie analizie poddano czas mieszania stosujgc opis matematyczny oparty na
zaleznosci bezwymiarowego czasu mieszania od liczby Reynoldsa oraz liczby przeptywu gazu.
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Ponadto zaproponowano rownania wigzgce czas mieszania i jednostkowg moc mieszania
liczong na jednostke objetosci. Pozwolito to na ocene pracy tych bioreaktorow. Trzeci krok
badan dotyczyt analizy energii zmieszania rozumianej jako iloczyn mocy mieszania i czasu
mieszania dla uktadéw jednofazowych i gaz-ciecz. W ostatnim kroku poréwnywano wymiane
masy W obu bioreaktorach okreslajgc zaleznosci objetosciowego wspétczynnika wnikania
masy k.a w zaleznosci od jednostkowej mocy mieszania Py/V oraz liczby przeptywu gazu.
Zaproponowane réwnania korelacyjne uzyskano korzystajac z analizy regresji w programie
Matlab i ograniczajg sie tylko do analizowanych reaktoréw. Uzyskane réwnania korelacyjne
jak rowniez modelowanie hydrodynamiki przyczyniajg sie do lepszego zrozumienia pracy
reaktoréw komercyjnych BioFlo.

Analizy CFD zostaty przeprowadzone rowniez w badaniach opisanych w publikacjach [C8-
C9] gdzie dalszej analizie poddano przeptywowy bioreaktor komercyjny BioFlo 415 i reaktor
UniVessel. W pracy [C8-C9] zastosowane symulacje oparte na tych samych réwnania i
zmodyfikowanym modelu jak w publikacji [C7]. Habilitant wykorzystat oprogramowanie Ansys
CFX a do stworzenia geometrii modelu Autodesk AutoCAD. Analiza CFD pozwolita uzyskaé
profile predkosci w poszczegdlnych strefach wewnatrz bioreaktora. Zastosowano tutaj model
stref CM (Compartment Model) [C8] Nastepnie na podstawie modelowania CFD
zaproponowano strukture blokowg modelu matematycznego (Matlab/Simulink) opartg na
uktadzie reaktoréw zbiornikowych (CSTR) z idealnym wymieszaniem. Poszczegdlne strefy
odnosity sie do obszaréw mieszadta (2), obszaru miedzy mieszadtami oraz strefy ponizej
dolnego mieszadta i powyzej gérnego a model réwnan rdézniczkowych zintegrowano
numerycznie metodg Runge’a — Kutty. Metoda ta jest powszechnie stosowana ze wzgledu na
prostote implementacji, relatywnie proste wzory, duzg szybkos¢ oraz wysoki rzad metody.
Wykorzystujgc jg i metode CM wyznaczono krzywe zaleznosci rozktadéw czasu przebywania
RTD. Dodatkowo poréwnano metody CFD i CM, wskazujgc ostatnig metode jako szybszg,
krétszg i tatwg do zastosowania. Nalezy zaznaczy¢, ze zaproponowany model matematyczny,
ktéry zostat opracowany do opisu bezwymiarowej funkcji rozktadu czasu przebywania w
bioreaktorze, pozwala na prognozowanie rozktadu czasu przebywania reagentéw w
bioreaktorze. Mozna go dostosowaé¢ do konkretnego bioprocesu, aby maksymalizowaé
stopien reakcji substratéw lub wyprodukowaé odpowiednig ilo$¢ biomasy, co z kolei zwieksza
efektywnos$é bioreaktora. Dato to podstawe do dalszych badan wzrostu biomasy oraz
produkcji metabolitdw wtdrnych bakterii Pseudomonas aeruginosa — piocyjaniny oraz
ramnolipidow w reaktorze komercyjnym UniVessel (Sartorius) [C9]. Zastosowane
modelowanie CFD pozwolito na analize hydrodynamiki pracy tego bioreaktora a rezultaty na
sformutowanie opisu matematycznego mieszania w zaleznosci od czestosci obrotow
mieszadta i wydatku gazu. Opis matematyczny wigzgcy czas mieszania i moc mieszania oparto
na klasycznych zaleznosciach PDp?/n3® =f(tmn/D?p). Dzieki temu wytypowano parametry
procesowe, dla ktéorych osiggnieto efektywne mieszanie. Analiza wzrostu bakterii
Pseudomonas aeruginosa w zadanych warunkach pozwolita z kolei stwierdzi¢ wptyw
napowietrzania i czestosci obrotéw mieszadta. Stwierdzono, co byto zgodne z oczekiwaniami,
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Ze zbyt wysoka czestos¢ obrotdw mieszadta sprzyja zmniejszeniu aktywnosci metabolicznej
bakterii.

W kolejnym etapie badan naukowych Habilitant zastosowat opisy matematyczne dla
procesu wzrostu komoérek Klebsiella pneumoniae [C10]. Ze wzgledu na przebieg krzywej
wzrostu, ktéra ma ksztatt sigmoidalny, wykorzystano funkcje logistyczng. Na jej podstawie
mozliwe byto wyznaczenie maksymalnej szybkos$ci wzrostu, czasu trwania lag-fazy oraz
maksymalne stezenie biomasy. Dodatkowo Habilitant zaproponowat opis matematyczny, a
nastepnie  zdefiniowat  wspodfczynnik  wzrostu  komoérek, ktéry zweryfikowano
eksperymentalnie. Uzyskany opis matematyczny pozwoli na wybranie optymalnej
temperatury wzrostu komérek. Badania te kontynuowano w publikacji [C11]. Habilitant
zastosowat metode planowania doswiadczenia DOE stosujagc plan kompozycyjny,
dwuczynnikowy. Funkcje celu stanowit wspdtczynnik wzrostu opisany w [C10]. Podejscie takie
uwazam za catkowicie uzasadnione. Dodatkowo przeprowadzono badania eksperymentalne
wzrostu komorek w reaktorze wspomaganym polem magnetycznym RMF i bez pola
magnetycznego, co stanowito prébe referencyjng. Uzyskany opis matematyczny pozwolit na
uzyskanie zaleznos$ci wzrostu bakterii od temperatury i czestotliwosci wirujgcego pola
magnetycznego a tym samym znalezienie optymalnych warunkéw, ktére dla badanych
komdrek wynosito 34°C i 30 Hz. Zastosowane pole magnetyczne pozwolito uzyskaé w
optymalnych warunkach 10% wzrost komoérek.

Publikacja [C12] stanowi kontynuacje badan zawartych w [C10-C11]. Tematyka dotyczyta
analizy aktywnosci bakteriofagdédw i znalezienie odpowiedniego parametru opisujgcego te
aktywnosc. Bakteriofagi mogg stanowic alternatywe dla terapii antybiotykowej ze wzgledu na
zdolnosci do selektywnego niszczenia skupisk bakterii bez uszkodzenia pozytecznej flory
bakteryjnej. Badania prowadzono dla wybranych gatunkéw bakteriofagéw litycznych.
Podstawe opisu matematycznego stanowita krzywa wzrostu oraz powierzchnia pod tg krzywa.
Podobnie jak w poprzednich podejsciach Habilitant opisat krzywa wzrostu za pomocg funkcji
logistycznej. Pozwolito to na zaproponowanie wspdtczynnika Ps PhageScore. Dane
eksperymentalne analizowano za pomocg wskaznika frakcji hamujacej koncentracje (FICI) i
metody PhageScore. Nalezy podkresli¢, ze zaproponowana metoda moze by¢ uzytecznym
narzedziem do charakteryzowania synergii miedzy bakteriofagiem a antybiotykiem. Wskazana
jest réwniez optymalizacja wspdtczynnika w kontekscie interakcji z antybiotykami. Tematyke
te podjeto w publikacji [C13]. Metoda PhageScore zostata zastosowana w ocenie interakcji
trzech bakteriofagéw infekujgcych bakterie Acinetobacter baumannii oraz pieciu
antybiotykow: gentamycyny, cyprofloksacyny, meropenu, norfloksacyny i fosfomycyny.
Uzyskane rezultaty potwierdzajg, ze dobdr odpowiedniego antybiotyku moze zwiekszyé
skutecznos¢ terapii a metoda PhageScore pozwala na dobér odpowiednich bakteriofagéw. Z
tego powodu produkcja bakteriofagédw w odpowiednich ilo$ciach staje sie kluczowa sprawa.
Tematyce produkcji bakteriofagdw Habilitant poswiecit kolejng publikacje [C14]. Celem byto
zaproponowanie modelu matematycznego dzieki ktéremu mozliwe bytoby wyznaczenie ilosci
wytwarzanych bakteriofagéw. Badania eksperymentalne prowadzono wobec bakterii
Escherichia coli oraz bakteriofaga typu dzikiego T-4. Zaproponowany model bazowat na
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krzywej wzrostu opartej na funkcji wielomianowej 4-tego stopnia a ilos¢ wytwarzanych
bakteriofagdw na bazie funkcji ekspotencjalnej. Dodatkowo zastosowano transformacje
Laplace’a w celu wyznaczenia funkcji przej$cia do domeny s. Dato to podstawy do stworzenia
modelu blokowego z wykorzystaniem oprogramowania Matlab i Simulink. Habilitant
przeprowadzit weryfikacje otrzymanego modelu dla réznych poczatkowych stezen wirusa.
Badania wykazaty, ze nizsze poczatkowe stezenia sprzyjajg uzyskaniu wiekszych ilosci
bakteriofagdw a weryfikacja modelu wykazata jego dobre dopasowanie szczegdlnie w
koricowych etapach wytwarzania.

Jednym z wazniejszych aspektow stosowania opiséw matematycznych jest ich szeroki
aspekt aplikacyjny w réznych procesach produkcyjnych. Z tego powodu Habilitant podjat
probe aplikacji zaproponowanych modeli matematycznych [C14] w innym procesie
produkcyjnym. W publikacji [C15] Habilitant podjat prébe zastosowania tych modeli do opisu
produkcji bioetanolu. Model matematyczny zbudowano na podstawie trzech réwnan
opisujgcych zmiany biomasy, substratow i etanolu. Podobnie jak w poprzednich publikacjach
[C12-C13] zastosowano funkcje logistyczng wzrostu bakterii oraz model kinetyki Monoda.
Dodatkowo wykorzystano réwnania Gompertza dla opisu zmian stezenia produktu oraz
rownania Panda dla wspétczynnika uzysku do opisu zmian stezenia substratu. Uktady réwnan
rozwigzano z  wykorzystaniem oprogramowania Matlab  Simulink.  Weryfikacje
zaproponowanego modelu matematycznego przeprowadzono w bioreaktorze BioFlo 115 [C7]
i szczepu drozdzy ATCC 7754 Saccharomyces cerevisiae. Wyniki eksperymentalne potwierdzity
dobrg zgodnos¢ zaproponowanego modelu matematycznego, ktory jest w stanie opisywad
zmiany stezenia substratéw, etanolu oraz kinetyke procesu.

W ostatniej publikacji z cyklu [C16] Habilitant podjat probe opisu matematycznego
kolejnego procesu produkcyjnego — celulozy bakteryjnej BC w magnetycznie wspomaganym
bioreaktorze w obecnosci bakterii kwasu octowego. Celuloza bakteryjna znajduje
zastosowanie w wielu dziedzinach, w tym w medycynie. Dzieki swoim wtasciwos$ciom, takim
jak wysoka higroskopijno$é, elastycznosé i wytrzymatosé mechaniczna, celuloza bakteryjna
znajduje réwniez zastosowanie w wytworstwie produktéow spozywczych. Do badan
zastosowano bakterie Komagataeibacter xylinus. W opisie matematycznym wykorzystano
dwie funkcje wymuszajace. Jako pierwszg zastosowang ogdlny model wzrostu Monoda. Jako
drugi model wykorzystano sigmoidalna funkcje wzrostu biomasy zaprezentowang w pracy
[C10]. Nastepnie, podobnie jak w poprzednich pracach, Habilitant stworzyt model blokowy w
oprogramowaniu Matlab Simulink, stosujac wczes$niejszg funkcje przejscia [C14]. Wyniki
uzyskane przez model zostaty zweryfikowane eksperymentem badawczym wykazujgc dobre
dopasowanie zaproponowanego modelu zaréwno dla reaktora z RMF jak i bez. Dodatkowo
stwierdzono, ze zastosowanie wirujgcego pola magnetycznego RMF znaczaco wptywa na
produkcje BC skutkujgc produkcje wiekszej ilosci biomasy o wiekszej zywotnosci.

Na podstawie przedstawionych publikacji [C4-C16] stanowigcych cykl publikacji dra inz.
Macieja Konopackiego, za najwazniejsze osiggniecia uwazam:

- zaproponowanie nowego wskaznika PhageScore Ps do oceny aktywnosci litycznej
bakteriofagéw
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- modelowanie i opis matematyczny procesu produkcji bakteriofagow, bioetanolu i
celulozy bakteryjnej,

- zaproponowanie réwnan logistycznych do oceny kinetyki wzrostu mikroorganizmow,

- wykorzystanie modelowania CFD do oceny hydrodynamiki pracy reaktoréw i
bioreaktorow,

- wykorzystanie metod planowania eksperymentu DOE do oceny kinetyki wzrostu
mikroorganizmow,

- analize wymiany ciepta w reaktorze wspomaganym wirujgcym polem magnetycznym
RMF,

Na podstawie powyzszego uwazam cykl publikacji [C4-C16] za oryginale osiggniecie
Habilitanta stanowigce znaczny wkfad w rozwdj inzynierii chemicznej, ktére w istotny sposdb
poszerza wiedze z zakresu opisu procesow w bioreaktorach i reaktorach. Osiggniecia, o ktérych
mowa wnoszg istotny element nowosci naukowe] oraz stanowig wartosciowy wktad w rozwdj
reprezentowanej przez Kandydata dyscypliny naukowe;.

Obok wartosci naukowej nalezy podkresli¢c walor aplikacyjny osiggniecia. Poszukiwanie
opiséw matematycznym i modeléw procesdw realizowanych w aparaturze jest jednym z celéw
jakie stawia sobie inzynieria chemiczna. Zaproponowane modele matematyczne mogg by¢ z
powodzeniem wykorzystane do poszukiwania optymalnych warunkéw prowadzenia procesu.
Dodatkowo, zaprezentowane osiggniecia naukowe sg uzupetnieniem istniejgcego stanu wiedzy
i mogg by¢ podstawg dla kontynuacji badan w nowych kierunkach w celu petniejszego
zrozumienia proceséw zachodzgcych w bioreaktorach wspomaganych polem magnetycznym.

4.  Ocena istotnej aktywnosci naukowej albo artystycznej realizowanej w wiecej niz jednej
uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej

W trakcie swojej kariery naukowej, w okresie po doktoracie, dr inz. Maciej Konopacki
odbyt dwa staze naukowe: jeden w uczelni, ktorg byt Pomorski Uniwersytet Medyczny w
Szczecinie i staz zagraniczny w firmie Envimac Engineering GmbH w Oberhausen oraz jeden
staz przemystowy w firmie ECS Global sp. z 0.0.

Staz naukowy w Pomorskim Uniwersytecie Medycznym w Szczecinie trwat 6 miesiecy w
okresie od 15.01.2020 do 15.07.2020. Habilitant brat czynny udziat w badaniach naukowych
prowadzonych w Katedrze Mikrobiologii, Immunologii i Medycyny Laboratoryjnej m.in. przy
realizacji projektu badawczego ,Optymalizacja i analiza biologicznego wptywu pola
elektromagnetycznego na  wspomaganie  produkcji i aktywno$¢  preparatéw
bakteriofagowych”. Wynikiem tego stazu byty publikacje naukowe [C9, C11, C13-C14, C16],
ktore stanowig wazng czes¢ cyklu naukowego przedstawionego do oceny.

Drugi staz naukowy (3 miesigce) Habilitant zrealizowat w firmie Envimac Engineering
GmbH w Niemczech. Staz trwat w okresie od 01.10.2018 do 31.12.2018 roku. Firam Envimac
jest uznanym w sSwiecie dostawcg nowych rozwigzan dla proceséw wymiany masy, w
szczegblnosci projektowaniu nowych rozwigzan konstrukcyjnych elementéw kolumn
procesowych (np. wypetnienia, odkraplacze), optymalizacji i automatyzacji istniejacych
instalacji procesowych. Firma posiada rozbudowany dziat naukowy z wtasnymi pilotazowymi
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instalacjami i moze by¢ uznana za instytut badawczy. W trakcie tego stazu dr inz. Maciej
Konopacki zajmowat sie wyznaczaniem parametréw nowych rodzajéw wypetnien oraz badaniu
hydrauliki kolumn wypetnionych. Ponadto Habilitant zajmowat sie modelowaniem CFD profili
predkosci i spadkdéw cisnien w rozdzielaczach cieczy. Na podkreslenie wymaga fakt, ze w trakcie
stazu Habilitant zaproponowat nowatorskie rozwigzanie modelu obliczeniowego polegajace na
zaproponowaniu nowego pseudofazowego modelu matematycznego, ktérego skutkiem byto
lepsze zrozumienie efektéw zachodzacych w odkraplaczach.

Trzeci staz dr inz. Maciej Konopacki odbyt w okresie od 01.07.2018 do 30.09.2018 roku w
firmie ECS Global. sp z o0.0. Habilitant zajmowat sie analizg prowadzonego procesu
technologicznego jak rowniez modelowaniem CFD zbiornikdw z prototypowym mieszadtem.

Obok mobilnosci na uwage zastuguje dalsza wspoétpraca Habilitanta z firmg Envimac m.in.
wykonanie ekspertyz rozdzielaczy dla kolumn o srednicach powyzej DN 3000 jak réwniez
wspodtpraca z firmg ECS Global polegajaca na opracowaniu wytycznych i projektowania
modeldw przemystowych dla procesu kondycjonowania wody.

Dr inz. Maciej Konopacki wspétpracuje ponadto z firmg PhageArmour sp z 0.0. Wspotpraca
polega na opracowywaniu nowych metod produkcyjnych preparatéw fagowych oraz wptywu
pola elektromagnetycznego na namnazanie komdrek bakterii i bakteriofagdw.

Stwierdzam, ze aktywnos¢ naukowa dr inz. Macieja Konopackiego w wiecej niz jednej
uczelni badz instytucji badawczej, w szczegdlnosSci zagranicznej spetnia wymogi stawiane
Kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego.

5. Ocena pozostatych osiggnie¢ naukowych, dydaktycznych, organizacyjnych i
popularyzujgcych nauke

Pozostata dziatalnos¢ Habilitanta zwigzana jest z gtéwnym nurtem Jego dziatalnosci
naukowej i obejmuje analize wptywu pola magnetycznego na indukcje profagéw, wymiane
masy w aparaturze, na wzrost bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych, mieszanie uktadow
dwufazowych ciato state-ciecz czgstkami o witasciwosciach magnetycznych, odpowied?
uktaddw bakteryjnych czy produkcje bakteriofagéw Dodatkowo pozostate publikacje obejmujg
zagadnienia zwigzane z produkcjg celulozy bakteryjnej m.in. wytwarzanie papieru,
charakterystyki membran wykonanych z celulozy czy dostarczaniem przez skére ibuprofenu z
wykorzystaniem membran celulozowych. Habilitant zajmowat sie réwniez zagadnieniami
zwigzanymi z mieszaniem mechanicznym czy analizg hydrodynamiki reaktoréw typu air-lift z
wspomaganiem i bez wspomagania polem magnetycznym. Efektem tych dziatan sg publikacje
w czasopismach naukowych takich jak: Chemical Engineering Journal, Biochemical Engineering
Journal, International Journal of Molecular Sciences, European Journal of Pharmaceutics and
Biopharmaceutics, Chemical and Process Engineering.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej dr inz. Maciej Konopacki prowadzit laboratoria z
Dynamiki procesowej, Podstaw automatyki, zajecia projektowe z Mechaniki technicznej i
wytrzymatosci materiatéw, Procesdw cieplnych i aparatdow, Inzynierii chemicznej oraz
¢wiczenia audotyryjne. Na podkreslenie zastuguje prowadzenie przez Habilitanta zaje¢ w
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jezyku angielskim takich jak Chemical Reactor Engineering, Computational Fluid Dynamics,
Fluid Dynamics czy Transport and Separation Processes. Dodatkowo dr inz. Maciej Konopacki
prowadzit zajecia dla pracownikéw Grupy Azoty Poliolefins S.A. Jest rdwniez promotorem 3
prac inzynierskich i 6 prac magisterskich oraz promotorem pomocniczym w jednym otwartym
przewodzie doktorskim. Nie zauwazytem autorstwa lub wspoétautorstwa skryptu lub innej
publikacji o charakterze dydaktycznym, co jest pewnym uchybieniem, tym bardziej, ze
tematyka, ktdrg sie zajmuje Habilitant jest bardzo interesujgca dla studentow.

W ramach dziatan popularyzujacych nauke, dr inz. Maciej Konopacki uczestniczyt w ponad
20 konferencjach o zasiegu krajowym i miedzynarodowych prezentujgc swoje osiggniecia.
Ponadto aktywnie brat udziat w wydarzeniach popularyzujgcych nauke takich jak Europejska
Noc Naukowcéw, Noc Muzedw oraz akcji promujgcych Wydziat Technologii i Inzynierii
Chemicznej ZUT.

Dziatalno$¢ organizacyjna Habilitanta to cztonkostwo w Komisji Dyscyplinarnej dla
studentow ZUT w kadencji 2020-2024, cztonkostwo w Radzie Wydziatu Technologii i Inzynierii
Chemicznej ZUT w latach 2017-2019. Dziatalnos¢ ta jest wystarczajgca cho¢ pozostawia pewien
niedosyt. Podkresli¢ nalezy rdwniez, ze dr inz. Maciej Konopacki jest cztonkiem Szczecinskiego
Towarzystwa Naukowego oraz byt cztonkiem Komitetu Organizacyjnego Konferencji Inzynierii
Chemicznej i Procesowej w latach 2013 i 2023. Habilitant nie jest cztonkiem zadnego komitetu
redakcyjnego czasopisma promujgcego nauke.

Mimo pewnych brakéw catoksztatt dziatalnosci organizacyjno-dydaktycznej oceniam
bardzo dobrze.

6. Wniosek koricowy

Na podstawie oceny dorobku naukowego, z uwzglednieniem cyklu 13 powigzanych
tematycznie artykutéw ,Modelowanie matematyczne wybranych procesow inZynierii
chemicznej i bioprocesowej” oraz innych osiggnie¢ dydaktycznych i organizacyjnych z
uwzglednieniem istotnej dziatalnosciach naukowej w innych instytucjach, szczegdlnie
zagranicznych stwierdzam, ze dr inz. Maciej Konopacki posiada istotne osiggniecia naukowe
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, ktdre wnoszg elementy nowosci naukowej oraz
wkfad w rozwdj dyscypliny Inzynieria Chemiczna

Wedtug mojej oceny Pan dr inz. Maciej Konopacki spetnia wymogi formalne i ustawowe
stawiane Kandydatom do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk techniczno-
inzynieryjnych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna, zawarte w art. 219 ust. 1 punkt 2 ustawy
»Prawo o szkolnictwie wyzszym” z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.).
Whioskuje zatem do Wysokiej Komisji Habilitacyjnej o przeprowadzenie dalszych etapdw
postepowania habilitacyjnego.
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