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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Weroniki Kubica pod tytulem
»Metody wprowadzania makroelementéw do kompozycji nawozowych zawierajacych

azotan amonu”

Recenzja zostala wykonana na podstawie uchwaly Rady Dyscypliny Naukowej
Inzynieria Chemiczna Politechniki Wroctawskiej z dnia 18 marca 2026 r. Praca zostata
przygotowana w ramach programu ,Doktorat wdrozeniowy” we  wspolpracy

z Grupa Azoty, Zaklady Azotowe Kedzierzyn S.A.

Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Nie ma watpliwosci, ze jednym =z warunkéw niezaburzonego rozwoju
demograficznego jest wzrost produkcji spozywczej. Nie da si¢ tego osiagna¢ bez nawozoéw
mineralnych. Dane demograficzne wskazuja na mozliwy wzrost populacji na swiecie do 10
miliarddw w przeciagu 25 lat. Szacuje sig, ze aby to osiagnac, konieczne bedzie zwigkszenie
globalnej produkcji nawozow, nawet o 50%. »

Aktualnie, roczna produkcja nawozow na swiecie przekracza 200 min. ton, z czego
ponad 50% to nawozy azotowe. Rynek nawozowy jest silnie podatny na zmiany
geopolityczne, a w szczegolnosci konflikty zbrojne. Rosnie réwniez presja spoleczna,
zwigzana z postrzeganiem przemystu nawozowego jako branzy o negatywnym wplywie na
srodowisko naturalne.

W Polsce roczna produkcja nawozow wynosi ok. 2 min. ton. Najwigksi producenci
nawozow to Grupa Azoty oraz Anwil S.A. Podstawowa oferta Grupy Azoty obejmuje nawozy

azotowe (azotan amonu, mocznik) oraz nawozy wieloskladnikowe NPK, produkowane na
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bazie fosforanow amonu. W ofercie Grupy Azoty brak nawozow wielosktadnikowych na
bazie azotanu amonu.

W swoich badaniach mgr Weronika Kubica podjeta si¢ proby opracowania receptury
nawozow wielosktadnikowych na bazie saletry amonowej, ktore moglyby wzbogaci¢ oferte
Grupy Azoty o produkty oferowane dotychczas wylacznie przez zagraniczng konkurencje,
firme Yara oraz powigzany z kapitatem rosyjskim EuroChem.

Jako cel pracy Doktorantka przyjeta ,opracowanie nowych nawozow
wieloskladnikowych na bazie azotanu amonu, zawierajacych w swoim sktadzie azot, fosfor
1 potas, ktérych produkcja, po ewentualnej przébudowie lub modernizacji, moze by¢
zrealizowana z wykorzystaniem istniejgcej infrastruktury Grupy Azoty Kedzierzyn S.A.
Chociaz samo sformutowanie nie brzmi zbyt ,naukowo”, cel jaki postanowita osiggnac

Doktorantka jest jasny. Tym bardziej, ze zostat podparty przejrzystym planem pracy.

Uklad recenzowanej pracy oraz uwagi redakcyjne

Praca zostala przygotowana w formie tradycyjnej dysertacji w uktadzie klasycznym.
Czes¢ badawcza zostata poprzedzona obszerna, 50 stronicowa ,,Czescig literaturowa”,
obejmujacg m.in.:

- zestawienie wilasciwosci azotanu amonu,
- opis przemystowej metody otrzymywania saletry amonowe;j,
- zagrozenia wynikajace z wykorzystania azotanu amonu w przemysle.

Dalej Doktorantka przeprowadzita interesujaca analiz¢ rynku nawozowego na swiecie,
z uwzglednieniem fluktuacji wynikajacych z sytuacji geopolitycznej, w tym konfliktow
zbrojnych, a takze presji srodowiskowej. Dalej znalazto si¢ zestawienie najwazniejszych
graczy rynku nawozowego w Europie oraz analiza polskiego rynku nawozoéw mineralnych.
Rozdziat koficzy si¢ zwigzta prezentacja oferty nawozowej Grupy Azoty.

W rozdziale 2.3 Doktorantka zamiescila zestawienie najwazniejszych sktadnikow
odzywczych (makro 1 mikrosktadnikéw) wraz z opisem ich znaczenia dla wzrostu i rozwoju
roslin. Dalej, w rozdziale 2.4 znalazt si¢ opis podstawowych metod produkcji nawozow
wielosktadnikowych kompleksowych (np. metoda ODDA) oraz mieszanych, w rozdziale 2.5
zestawienie najwazniejszych surowcow stosowanych w przemysle nawozowym, za$
w rozdziale 2.6 wymagania jakie musza spetni¢ nawozy wielosktadnikowe na bazie azotanu
amonu.

Rozdziat zatytutowany ,Przeglad patentowy” pozostawia u czytelnika najwiekszy

niedosyt. Zawarte na 3 stronach zestawienie patentow zarejestrowanych w UPRP oraz
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kilkanascie w Espacenet zdecydowanie nie odzwierciedl faktycznej zawartosci baz
patentowych na temat nawozow na bazie saletry amonowe;j.

Bez watpienia czes¢ literaturowa zamieszczona w recenzowanej dysertacji odbiega
swoja zawartoscia od podobnych rozdziatow przygotowanych przez , doktorantow
akademickich”. Jednakze, bioragc pod uwage typowo aplikacyjny charakter pracy, mozna
uznac, ze w wystarczajgcym stopniu wprowadza czytelnika w problematyke wytwarzania
nawozow wielosktadnikowych na bazie azotanu amonu.

Rozdziat 4, ,,Cze¢s¢ doswiadczalna” zawiera zwyczajowo zestawienie wykorzystanych
w pracy metod badawczych oraz charakterystyke stosowanych surowcow. Poczatkowo
pewnym  zaskoczeniem moze by¢ dos¢  szczegOlowa  analiza  surowcow
z wykorzystaniem nieoczywistych metod termicznych TGA 1 DSC.

W tej czesci brakuje moim zdaniem oddzielnego rozdziatu zawierajacego preparatyke
mieszanek nawozowych, zarowno tych przygotowywanych na potrzeby wstepnych badan
stabilnosci termicznej mieszanek (s. 85), jak 1 tych formulowanych w skali laboratoryjne;j.
Osobiscie uwazam, ze rozdzial 4.5.1 oraz cze$¢ rozdzialu 4.5.2 powinny znalez¢ sig
w rozdziale zawierajacym zestawienie procedur laboratoryjnych. Podobnie jak opis metody
granulacji zawarty w rozdziale 4.5.5.

Prace eksperymentalne mozna podzieli¢ na 3 etapy:

- badanie sktadu i stabilno$ci termicznej surowcdéw wykorzystanych do sporzadzenia
mieszanek nawozowych,

- wstepna oceng stabilnosci termicznej wybranych mieszanek nawozowych, przygotowanych
w mozdzierzu,

- badania sktadu i stabilnosci termicznej nawozow uzyskanych w warunkach laboratoryjnych
ze stopu azotanu amonu,

- badania uziarnienia i wtasciwosci mechanicznych nawozow zgranulowanych w granulatorze
laboratoryjnym.

Zwienczeniem tej czeSci sa badania bezpieczenstwa procesowego kompozycji
nawozowych rekomendowanych dla Grupy Azoty Kedzierzyn do wdrozenia na swojej linii
produkcyjnej, z wykorzystaniem metody termograwimetrycznej TG-dTA.

W czesci wdrozeniowe] Doktorantka zaproponowata zmodyfikowany schemat
wytwarzania nowych formulacji nawozowych na istniejacej instalacji produkcyjnej w
GA Kedzierzyn. Wg propozycji, instalacja zostataby doposazona w dodatkowe zbiorniki
surowcow, z ktérych MAP 1 siarczan magnezu bylyby dozowane rownoczes$nie

z wypelniaczem dolomitowym do stopu. W kolejnych rozdzialach znalazly sie¢ bilanse
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masowe dla wybranych kompozycji oraz analiza ekonomiczna wytwarzania nowych
nawozow NPK. Zwienczeniem tej czgsci pracy jest krotki opis prob w skali przemystowe;j.

Praca jest bardzo obszerna. Lacznie obejmuje ponad 300 stron. Z tego mniej wigcej
60% objetosci to wykresy. Szkoda, ze Doktorantka nie wydzielita ich do oddzielnego
suplementu. Pozwolitoby to na latwiejsze sledzenie wynikow podczas analizy tekstu.

Szkoda rowniez, ze Doktorantka nie pokusila si¢ o przygotowanie zbiorczych
wykresow dla mieszanek o podobnym sktadzie (np. NK 27-6 1 NK-27-11, nawozoéw na bazie,
MAP, DAP itp.). Takie zestawienia pozwolitoby czytelnikowi tatwiej porowna¢ wyznaczane
wartosci 1 by¢ moze ustali¢, jakie czynniki wptywaja na okreslone wihasciwosci produktu.
Dotyczy to zarowno wynikow sktadu granulometrycznego i wytrzymatosci nawozéw
granulowanych jak i badan ich wlasciwosci termicznych.

Pomimo widocznej starannosci w korekcie tekstu, w pracy mozna znalez¢ nieliczne
literowki, czy np. tytut rozdziatu pozostawiony na dole strony (s.74). Z kolei na stronach 86-
87 oraz 115-116 Doktorantka zamiescita te same wyniki badania nawozu SLAMAG. Btedem
jest rowniez wstawianie spacji pomigdzy liczbe a znak %.

Czytajac dysertacje, odczuwatem brak wykazu skrotow, ktory odkrylem niemal pod
koniec lektury. Zdecydowanie zalecam zamieszczanie zestawienia zastosowanych skrotow na
poczatku pracy. Swoja droga, jest on niekompletny i nie obejmuje akronimow, ktorymi
Autorka oznaczata projektowane nawozy M — nawoz na bazie MAP oraz D — na bazie DAP.
W wykazie znalazt si¢ réwniez ,czeski btad” DCS zamiast DSC, ktory jest powielany
w niektorych partiach tekstu.

Merytoryczna ocena pracy

Zgodnie z art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
1 nauce (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z pozniejszymi zmianami) ,,rozprawa doktorska ma
prezentowaé ogolna wiedzg teoretyczna doktoranta w dyscyplinie (...) oraz umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej”. Ponadto, , przedmiotem
rozprawy doktorskiej ma by¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne
rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow wlasnych badan naukowych w sferze
gospodarczej lub spotecznej (...)".

Za najwazniejsze osiggniecia naukowe Doktorantki uwazam:

- opracowanie formulacji nawozow wielosktadnikowych na bazie azotanu amonu,
- wykorzystanie siarczanu potasu jako nosnika potasu w opracowanych formulacjach oraz

fosforanow amonu jako nosnika fosforu,



- potwierdzenie mozliwosci otrzymywania wielosktadnikowych nawozow na istniejgcej

instalacji granulacji nawozow na bazie azotanu amonu,

- potwierdzenie, ze wprowadzenie do azotanu amonu skladnikéw nawozowych w postaci

MAP oraz siarczanu potasu, nie wplywa w istotnym stopniu na stabilnos¢ produktu.

- zaproponowanie zmodyfikowanego schematu technologicznego produkcji

wielosktadnikowych nawozow granulowanych na istniejacej instalacji produkcyjne;.

Z calym przekonaniem stwierdzam, ze przedtozona do recenzji dysertacja spetnia
warunki ustawowe stawiane rozprawom doktorskim. Doktorantka potwierdzita rowniez
umiejetno$¢ krytycznej analizy uzyskanych wynikow. Tym samym spelnione zostaly
ustawowe warunki dotyczace wymagan stawianych rozprawom doktorskim.

Podczas studiowania dysertacji pojawito si¢ kilka uwag i pytan o charakterze
polemicznym:

1. Najwigkszy niedosyt wzbudzit rozdzial zatytutowany ,Proby przemystowe wytwarzania
nawozow azotowo-fosforowych. W rozdziale brak jasnych procedur, wg ktorych
prowadzono badania. Doktorantka zaproponowata 3 warianty wprowadzania MAP do
granulatora, przy czym w dwoch zatozyta przepuszczenie MAP przez wezet mtynowni. Te
rozwiazania z gory byly skazane na porazke. MAP jest na tyle nietrwatym zwigzkiem, ze
poddanie go wysokoenergetycznemu mieleniu musiato skutkowaé jego czesciowym
rozkltadem i zbryleniem. Ponadto przepuszczanie dodatkowego surowca przez miyny
zwigkszaloby ich obcigzenie a tym samym afektywnos¢ mielenia. I oczywiscie koszty.

Sam opis prob oraz ich efektow jest zbyt lakoniczny aby mozna byto odnies¢ sie do nich
w niniejszej recenzji. Licze, ze na obronie Doktorantka odniesie sie do tej uwagi, co stanie
si¢ podstawa do ciekawej dyskusji.

2. Metody TGA, DCS, TG-dTA naleza do bardzo czasochtonnych. Czy nie datoby sie
ograniczy¢ ich ilosci do naprawde niezbednych? Osobiscie uwazam, ze wykonanie catej
serii zmudnych badan zestawionych w rozdziale 4.5.3. (po 30 analiz TGA i DSC) mozna
bylo pomina¢, lub ograniczy¢ ich ilos¢, z uwzglednieniem wynikow zawartych w tabelach
27-31 oraz oczywiscie w rozdziale 4.5.5. Przy okazji, skoro mamy do dyspozycji aparat do
termicznej analizy roznicowej TG-dTA, to po co wykonywac , podwojne” analizy TG
i1 DSC? Tym bardziej, ze Doktorantka nie wyznaczata efektow energetycznych na
mikrokalorymetrze?

3. Skoro jednak Doktorantka wykonata tak zmudne badania, to szkoda, ze nie pokusita sie
o przygotowanie zbiorczych wykresow dla mieszanek o podobnym sktadzie (np. NK 27-6

1 NK 27-11, nawozéw na bazie MAP, DAP itp.). Takie zestawienia pozwolitoby
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czytelnikowi tatwiej porowna¢ wyznaczane wartosci 1 by¢ moze ustali¢, jakie czynniki
wplywaja na okreslone wiasciwosci produktu. Dotyczy to tak badan ich wiasciwosci
termicznych, jak i wynikéw badan sktadu granulometrycznego i wytrzymatosci nawozow
granulowanych.

4. Na stronie 159 Doktorantka pisze: ,,Ze wzgledéw technologicznych stosowanie DAP nie
jest korzystne, poniewaz DAP jest mniej stabilny w temperaturze procesu niz MAP (...)
dlatego do dalszych badan bezpieczenstwa wytypowano nawozy zawierajagce w swoim
sktadzie MAP (...)”. Skoro ustalono, ze dodatek DAP wplywa niekorzystnie na proces
formutowania nawozéw, dlaczego nie wylaczono go z dalszych badan, np. prob
granulacji?

5. Na str. 239 znajduje si¢ stwierdzenie: , Nie udato si¢ wytworzy¢ granul mieszanek
o zawartosci azotu ponizej 16%. Nie znalaztem w dysertacji ani jednej wzmianki na temat
takich prob. Nawet jezeli w toku badan takie proby zostaly podjete, to wnioskowanie o ich
wynikach powinno by¢ wsparte prezentacja uzyskanych wynikow. Wynik negatywny to
tez wynik, a moze umozliwi¢ okreslenie warunkéw granicznych prowadzonych

eksperymentow.

Podsumowanie i ocena koncowa

Dorobek naukowy mgr Weroniki Kubica obejmuje 3 publikacje w czasopismach
naukowych uwzglednionych na listach Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego ,w tym
dwie z Web of Science Master Journal List. Jest wspotautorka dwoch patentow oraz 3
zgloszen patentowych. Brata réwniez udzial w 4 konferencjach.

W swojej dysertacji mgr Weronka Kubica potwierdzila, ze posiada wystarczajace
umiej¢tnosci niezbedne do samodzielnego planowania i wykonywania eksperymentow.

Po zapoznaniu si¢ z treScia recenzowanej pracy, stwierdzam, ze zawiera ona
oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, tym samym spelnione sg wymagania ustawowe

Stwierdzam, Ze przedstawiona rozprawa doktorska spelnia wymagania stawiane
pracom doktorskim w ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szKkolnictwie wyzszym
(Dz.U. z 2024 poz. 1571, z pézn. zm.) i wnosze do Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Chemiczna Politechniki Wroclawskiej o dopuszczenie mgr Weroniki Kubica do

dalszych etapow postepowania.



